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V o r w o r t . 

Di«; vor l iegende Schr i t t ist aus Vor lesungen u n d prak t i schen 

IJbungscursen entstanden, die i c h mehrere Jahre l a n g an der K ö n i g s 

berg!-r U n i v e r s i t ä t gehal ten habe. D e r P l a n des Buches l ag seit 

sieben Jahren f e r t i g vor . I m m e r wiede r z ö g e r t e i ch , meinen K r ä f t e n 

miss t rauend , die A u s a r b e i t u n g desselben zu unternehmen. E n d l i c h 
siegte die Zuver s i ch t , dass selbst eine u n v o l l k o m m e n e B e h a n d l u n g des 

Stoffes w i l l k o m m e n u n d n ü t z l i c h sein k ö n n t e ; es siegte schliesslich 
die Lus t , das Begonnene we i t e r zu f ü h r e n u n d z u m Abschluss zu 
b r ingen . 

V i e l l e i c h t w ä r e mancher A n d e r e un te r meinen Fachgenossen, 

dem re ichen; p e r s ö n l i c h e E r f a h r u n g e n u n d die M i t t e l eines grossartiger 

ausgestatteten L a b o r a t o r i u m s zur V e r f ü g u n g stehen, geeigneter gewesen, 

ein B u c h dieser A r t zu schreiben. M a n w i r d aber eine ger inge Gabe 

n ich t deshalb v e r s c h m ä h e n , w e i l ein A n d e r e r eine reichere h ä t t e 
bieten k ö n n e n . 

I c h wo l l t e u n d konn te n u r das geben, was i ch selbst i n mehr 

als f ü n f z e h n j ä h r i g e r physiologischer A r b e i t gelernt u n d e r fahren hatte. 

M i t sehr wen igen A u s n a h m e n habe i ch deshalb n u r solche Methoden 

behandelt , die i c h theils be i eigenen Unte r suchungen u n d solchen 

meiner S c h ü l e r genauer k e n n e n gelernt , thei ls i m physiologischen 

l ' r ac t i eun i v i e l f a c h e rprob t hatte. M i r weniger g e l ä u t i g e Unte r 

suchungsweisen habe i c h n u r a u f g e n o m m e n , w e n n sie sich i n der 

H a n d A n d e r e r als v o l l s t ä n d i g sicher u n d brauchbar erwiesen hat ten. 

I n dieser A u s w a h l l iegt ein V o r z u g u n d zugle ich ein Mange l , e in 

V o r z u g insofern , als dem Leser n u r Z u v e r l ä s s i g e s dargeboten wurde , 

ein M a n g e l deshalb, w e i l be i dieser A r t der S t o f f b e h a n d l u n g v o n 

V o l l s t ä n d i g k e i t n i c h t die Rede sein konn te . 

E i n e solche anzustreben, l ag aber ü b e r h a u p t n ich t i n meiner A b 

sicht. W a s m i r bei der A b f a s s u n g dieses B u c h es vorschwebte , das 



V I 

war, einen möglichst kurz gefassten Abriss des Wissenswerthesten 

aus der phys io logischen R e g i s t r i r m e t h o d i k zu geben, we lche r d e m 

L e r n e n d e n zur O r i e n t i r u n g u n d zur A u f f r i s c h u n g des i m L a b o 

r a t o r i u m Ge le rn ten dienen, dem Forschenden eine U b e r s i c h t ü b e r d ie 

besten der bisher zur A n w e n d u n g ge langten H i l f s m i t t e l u n d eine 

D a r s t e l l u n g ih r e r Gebrauchsweise darb ie ten sollte. 

E i n g e d e n k des Satzes: — „ E i n W e r d e n d e r w i r d i m m e r d a n k 

bar sein" g laubte i c h besonders den B e d ü r f n i s s e n d e r j e n i g e n j ü n g e r e n 

Forscher entgegen zu k o m m e n , d ie s ich ansch icken , den P f a d p h y 

siologischer U n t e r s u c h u n g s e l b s t ä n d i g zu bet re ten , u n d d ie d u r c h 

e inen gewissenhaf ten F ü h r e r v o r m a n c h e m U m w e g u n d I r r w e g , v o r 
m a n c h e m Ze i tve r lu s t u n d mancher E n t t ä u s c h u n g b e w a h r t w e r d e n 

k ö n n e n . 
D e r physiologische F a c h m a n n f r e i l i c h b r a u c h t f ü r s ich selbst e i n 

solches B u c h n ich t . D i e a l lgemeinen Auseinanderse tzungen, denen 

e in grosser T h e i l desselben g e w i d m e t sein muss, s i nd f ü r i h n 

ü b e r f l ü s s i g , die w ich t ig s t en reg i s t r i renden I n s t r u m e n t e k e n n t er aus 

eigenem Gebrauch - , be i seiner Forschungsarbe i t w i r d er zur B e 

a n t w o r t u n g neuer F r a g e n sich selber neue M e t h o d e n ers innen. 

V i e l l e i c h t t ä u s c h e i c h m i c h aber n i ch t , w e n n i c h annehme, dass 
auch i h m zu U n t e r r i c h t s z w e c k e n e in systematischer L e i t f a d e n der 

g e b r ä u c h l i c h s t e n M e t h o d e n e r w ü n s c h t sein k ö n n t e . Fas t ü b e r a l l 

b r i c h t s ich j e t z t die U b e r z e u g u n g B a h n , dass j ede r M e d i c i n S t u d i -

rende n i c h t n u r physiologische V o r l e s u n g e n h ö r e n , sondern dass er 

mindestens e in Semester l ang auch phys io log ischen Ü b u n g s c u r s e n , 

u n d zwar n i c h t n u r m i k r o s k o p i s c h e n u n d phys io logisch-chemischen, 

be iwohnen sollte. D e r N u t z e n solcher Ü b u n g e n , i n denen j e d e r 

Student selber die g e b r ä u c h l i c h s t e n phys io logischen W e r k z e u g e i n d ie 

H a n d b e k o m m t , i n denen i h m Gelegenhei t geboten w i r d , aus n ä c h s t e r 

N ä h e e in S ä u g e t h i e r h e r z pu l s i r en , das Z w e r c h f e l l eines lebenden 

Thieres ab- u n d aufsteigen zu sehen, i n denen i h m die n ä h e r e B e 

kann t scha f t m i t dem zu b e w u n d e r u n g s A v ü r d i g e r S c h ä r f e ausgebi lde ten 

Forschungsapparat der a l lgemeinen M u s k e l - u n d N e r v e n p h y s i k ve r 

m i t t e l t w i r d , — der N u t z e n davon l ieg t zu sehr a u f der H a n d , als 

dass er noch besonders hervorgehoben Avcrden m ü s s t e . I n solchen 

Cursen spiel t no thgedrungcn die graphische Methode eine grosse R o l l e . 

E s ist h ier u n e r l ä s s l i c h , die L e r n e n d e n m i t l nyograph i schen u n d puls 

zeichnenden In s t rumen ten , m i t d e m K a r d i o g r a p h e n , m i t den zur Re-

g i s t r i r u n g des B l u t d r u c k e s d ienenden H i l f s m i t t e l n b e k a n n t zu machen . 

N a t ü r l i c h t h u t h ie r das Beste die m ü n d l i c h e u n d p rak t i s che U n t e r -

Aveisung. V i e l l e i c h t ist aber auch e in L e i t f a d e n , an w e l c h e n der 
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Lehrer anknüpfen, den man dem Studirenden zur Vorbere itung in 

die H a n d geben k a n n , n i ch t ohne N u t z e n . 

Das B u c h wendet sich end l i ch u n d n i ch t an letzter Stelle an d ie

j e n i g e n Med ic ine r . die. ohne selbst Phys io logen zu sein u n d ohne 

selbst s c h ö p f e r i s c h a m W e i t e r b a u der physiologischen M e t h o d i k t h e i l -

nehmen zu w o l l e n , doch fast t a g t ä g l i c h i n die Lage k o m m e n , v o n den 

physiologischen Forsehungs- u n d Un te r suchungsmi t t e ln , u n d z w a r i n 

er.-ter L i n i e w o h l v o n den Keg i s t r i r i n s t rumen ten G e b r a u c h zu machen , 

also vo r A l l e m an die exper imen t i r enden K l i n i k e r u n d Pa thologen , an 

die T o x i k o l o g e n u n d Pha rmako logen . 

< )b m i r mein V o r h a b e n gelungen, ob das B u c h zu den angege

benen Z w e c k e n brauchbar ist, w i r d die Z u k u n f t l eh ren . 

Es k ö n n t e M a n c h e m scheinen, dass eine E inze lda r s t e l l ung der 

physiologischen Regis t r i rmethoden eine I l i a s post H o m e r u m sein m ü s s e , 
nachdem M a r e y i n seiner grossen Methode g raph ique v o n seinen r e i 

chen E r f a h r u n g e n u n d E r f i n d u n g e n e in so s c h ö n e s u n d k l a re s B i l d 

gegeben hat. M i t diesem W e r k des f r a n z ö s i s c h e n Meisters b i t te i c h 
das vor l iegende n i c h t zu verg le ichen . Sein B u c h ist mehr e in O r i g i 

n a l w e r k als e in L e i t f a d e n ; i ndem der Verfasser i n i h m seine v i e l 
seit igen Forschungsergebnisse a u f dem Gebiete der G r a p h i k nieder

legte, s ind die Methoden anderer A u t o r e n u n d anderer L a b o r a 

tor ien v i e l f a c h zu k u r z g e k o m m e n . A u c h ist sein B u c h zu u m f a n g 

re i ch f ü r den H a n d g e b r a u c h ; neben der phys io logischen G r a p h i k ist 

die naturwissenschaf t l iche A n w e n d u n g der Reg i s t r i rme thoden i n i h r e m 

ganzen U m f a n g a u s f ü h r l i c h dargestel l t worden . M e i n B u c h hat s ich 

andere Grenzen gesteckt. Dass i ch m i c h aber bei a l le r S e l b s t ä n d i g 

k e i t i n der A u s w a h l , D a r s t e l l u n g u n d k r i t i s c h e n B e h a n d l u n g des Stoffes 

ausser an andere, besonders deutsche Phys io logen o f t an M a r e y an

lehnen konn te u n d musste. ist begre i f l i ch . W i e konn te das anders sein 

bei d e m W e r k eines Forschers, dem ein so bedeutender A n t h e i l an 

der A u s b i l d u n g der graphischen Methode z u k o m m t ! 

M i t A b b i l d u n g e n ist i n d e m vor l i egenden Buche n i ch t g e k a r g t 

worden . E i n e gute A b b i l d u n g k a n n Seiten Vol l T e x t ersetzen. D i e 

Ze i chnungen s ind meistens nach den Or ig ina lappara ten unter meiner 

A u f s i c h t v o n H e r r n M a l e r Sahm e n t w o r f e n w o r d e n ; i c h hoffe , dass 

sie den B e d ü r f n i s s e n entsprechen werden . E i n T h e i l der F i g u r e n 

musste f r e m d e n A u t o r e n ent lehnt werden . Es geschah dies i n sol

chen f ä l l e n , i n denen m i r entweder der Or ig ina l appa ra t n i c h t zu r 

V e r f ü g u n g >tand. oder dann, w e n n der E r f i n d e r eines Appara tes selbst 

eine so ausgezeichnete b i l d l i che Dar s t e l l umr davon a'cu -eben hatte, dass 

es m i r n ich t m ö g l i c h gewesen w ä r e . Besseres zu l i e f e r n . 



Z u r E r l ä u t e r u n g - dessen, was die I n s t r u m e n t e leisten, s i nd m e h r 

f a c h Curvenze ichnungen i n den T e x t a u f g e n o m m e n w o r d e n ; sie s tam

m e n meistens aus eigenen Versuchen . 
Z u m Schluss spreche i c h a l l en D e n j e n i g e n m e i n e n herz l ichs ten 

D a n k aus, welche m i r b e i der A b f a s s u n g des Buches f ö r d e r l i c h ge

wesen s ind. 

D e r V e r f a s s e r . 
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E r s t e r A b s c h n i t t . 

Einleitung. 

Erstes Capitel. 

Begriff und geometrische Darstellung der Functionen. 

D i e Phys io logie s tel l t s ich i n erster L i n i e d ie A u f g a b e , d ie E r 

scheinungen des th ie r i schen Lebens festzustel len u n d die Gesetze 

kennen zu le rnen, nach denen sie ab laufen . I n zwei te r Re ihe b e m ü h t 

sie sich, die chemischen u n d phys ika l i s chen V o r g ä n g e zu e rkennen , 

die den Lebenserscheinungen zu G r u n d e l i egen , u n d d a d u r c h diese 

zu e r k l ä r e n . Z u r K e n n t n i s einer E r s c h e i n u n g ge lang t m a n d u r c h die 

Beobachtung u n d d u r c h das E x p e r i m e n t . D i e e infache Beobach tung , 

selbst w e n n sie d u r c h v iv isec tor ische E i n g r i f f e u n t e r s t ü t z t u n d m i t 

a l len unsere Sinne s c h ä r f e n d e n u n d e r g ä n z e n d e n H i l f s m i t t e l n ausge

f ü h r t w i r d , be lehr t n u r d a r ü b e r , w i e s ich d ie G r ö s s e u n d der V e r l a u f 

einer E r s c h e i n u n g un te r der E i n w i r k u n g - einer gewissen Summe z u f ä l l i g 

vorhandener U m s t ä n d e gestaltet . Das E x p e r i m e n t dagegen setzt w i l l 

k ü r l i c h bes t immte B e d i n g u n g e n u n d v a r i i r t dieselben. E i n e p l a n m ä s s i g e 

V a r i i r u n g der B e d i n g u n g e n k a n n zu einer sehr genauen K e n n t n i s v o m 

Wesen einer Lebensersche inung f ü h r e n . 

Lassen w i r be i der U n t e r s u c h u n g einer solchen i n einer Versuchs

reihe al le Bed ingungen , d ie a u f sie v o n E i n f l u s s s ind, b i s a u f e i n e 

u n v e r ä n d e r t b le iben , diese eine aber der Re ihe nach eine g r ö s s e r e 

Z a h l de r j en igen W e r t h e annehmen, deren sie f ä h i g ist , u n d stel len 

w i r fest, w i e dabei j edesmal die E r s c h e i n u n g s ich ä n d e r t , so g e w i n n e n 

w i r d a d u r c h eine m ö g l i c h s t v o l l s t ä n d i g e E i n s i c h t i n das Gesetz, nach 

welchem die s tud i r te G r ö s s e v o n der w i l l k ü r l i c h v e r ä n d e r t e n a b h ä n g t . 

W i e d e r h o l e n w i r dasselbe V e r f a h r e n m i t den anderen U m s t ä n d e n , 

die a u f den V o r g a n g E i n f l u s s nehmen, so l e rnen w i r die untersuchte 
E r sche inung v o n den verschiedensten Ges ich t spunk ten aus k e n n e n , 

lernen d a m i t , d ie F o r m oder die verschiedenen F o r m e n verstehen, 

unter w e l c h e n sie dem Beobachter i m lebenden Organ i smus un te r den 

n a t ü r l i c h e n Bed ingungen e n t g e g e n t r i t t u n d bahnen ih re E r k l ä r u n g an . 

l .ansendorff. Physiologische Graphik. 1 
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W e n n z w e i v e r ä n d e r l i c h e G r ö s s e n x u n d v zu e inander i n solchen 

Bez iehungen stehen, dass V e r ä n d e r u n g e n v o n x a u c h V e r ä n d e r u n g e n 

der G r ö s s e y h e r v o r r u f e n , so bezeichnet m a n y b e k a n n t l i c h a l s e i n e 

F u n c t i o n v o n x . D e r W e r t h der einen G r ö s s e b e s t i m m t den 

W e r t h der anderen. I s t x als eine w i l l k ü r l i c h v a r i a b l e G r ö s s e 

gedacht, so ist y als die a b h ä n g i g V e r ä n d e r l i c h e z u bezeichnen. 

B e i m S t u d i u m e i n e r p h y s i o l o g i s c h e n E r s c h e i n u n g b e 

t r a c h t e t m a n d i e s e l b e a l s o a l s F u n c t i o n d e r a u f s i e 
E i n f l u s s n e h m e n d e n B e d i n g u n g e n . 

Das V e r h ä l t n i s zweier v a r i a b l e r G r ö s s e n z u e inander k a n n m a n 

g e o m e t r i s c h a u s d r ü c k e n d u r c h eine Curve , z u de ren D a r s t e l l u n g 

m a n i n fo lgender W e i s e gelangt . 

E s seien x 1 , x 2 , x 3 , x 4 x n die W e r t h e , d ie m a n der G r ö s s e 

x der Reihe nach gegeben hat-, i h n e n m ö g e n die W e r t h e v 1 . v 2 , y 3 

y n der a b h ä n g i g V e r ä n d e r l i c h e n entsprechen. Diese G r ö s s e n 

d e n k t m a n sich dargestel l t i n der F o r m v o n L ä n g e n w e r t h e n , i n d e m 

m a n g l e i ch grossen W e r t h e n gle iche S t recken , doppe l t so grossen 

doppelte u . s. w . entsprechen l ä s s t , u n d i n d e m m a n s ich f ü r die 

x - W e r t h e w i e f ü r d ie y - W e r t h e einer be l i eb igen L ä n g e n e i n h e i t be

dient . Diese L ä n g e n t r ä g t m a n i n e in C o o r d i n a t e n s y s t e i n ein, 

w i e dies F i g . 1 dars te l l t . D i e aufe inander senkrechten , s ich i m P u n k t e o 

schneidenden ge raden L i n i e n 

bezeichnet m a n als C o o r d i -

n a t e n a x e n , u n d z w a r die 

hor izonta le L i n i e als A h 

s e i s s e n a x e oder A b s c i s-

s e n l i n i e , die v e r t i k a l e als 

O r d i n a t e n a x e . A u f der 
ersteren seien n u n d ie x -

W e r t h e , a u f der le tz te ren die 

v - W e r t h e v o m K u l i p u n k t aus 
abgetragen, so zwar , dass die 

Fig. 

G r ö s s e n 0 1, 0 2, 0 3 

a u f der H o r i z o n t a l e n den 

aufe inander f o l g e n d e n W e r 

then v o n x , u n d 0 I , 0 I I , 

au fe inande r fo lgenden W e r t h e n 0 I I I a u f der Ord ina t enaxe den 
v o n y entsprechen. 

D i e aufe inander fo lgenden ; r -Wer the ( O l , 0 2 . ) bezeichnet 

m a n dann als A b s c i s s e n , d ie . / /-Werthe als O r d i n a t e n . D e n k t 

m a n sich j e t z t a u f den einzelnen A b s c i s s e n p u n k t e n Senkrech te e r r i c h -
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tet und diese so weit verlängert, dass jede sich mit einer durch den 

entsprechenden O r d i n a t e n p u n k t gelegten Para l le len zur Abscissenaxe 

schneidet, so e r h ä l t m a n d a d u r c h eine Reihe v o n ve r t i ca l en L i n i e n , 

deren eine j ede d ie O r d i n a t e n h ö h e f ü r den be t re f fenden P u n k t der 

Abscissenaxe, d . h . die G r ö s s e der a b h ä n g i g V e r ä n d e r l i c h e n f ü r den 

entsprechenden Absc i s senwer th , dars te l l t . 1 I ist also die zur Abscisse 

0 1 g e h ö r i g e Ord ina t e , 2 I I g e h ö r t zu 0 2, 3 I I I zu 0 3 u . s. f . 

D u r c h eine Abscisse m i t der zu i h r g e h ö r i g e n Ord ina te ist somit 

d ie L a g e eines P u n k t e s bes t immt . M a n nennt diese L i n i e n die C o -

o r d i n a t e n des Punk tes . 

N e h m e n w i r n u n an, d ie Z a h l der a u s g e f ü h r t e n Messungen sei eine 

sehr grosse gewesen, Ord ina t e l iege d i c h t an Ord ina te , so is t ersicht

l i c h , dass es n i c h t schwer f a l l e n k a n n , d ie d u r c h i h r e Coordina ten 

bes t immten P u n k t e d u r c h eine fo r t l au fende L i n i e z u v e r b i n d e n . D i e 

selbe w i r d i m A l l g e m e i n e n einen g e k r ü m m t e n V e r l a u f haben. Sie is t die 

C u r v e, welche die zwischen x u n d y herrschenden Beziehungen a u s d r ü c k t . 

A u s einer so lchen Curve l ä s s t s ich der j e d e m be l i eb igen W e r t h e der 

e inen G r ö s s e z u g e h ö r e n d e W e r t h der anderen ohne We i t e r e s e rkennen . 

W i l l m a n wissen, welche G r ö s s e v o n y e inem bes t immten z - W e r t h e 

entspr icht , so e r r ich te t m a n i n d e m betreffenden Absc issenpunkte eine 

Senkrechte u n d v e r l ä n g e r t diese bis z u m D u r c h s c h n i t t m i t der Curve . 

I h r e L ä n g e entspr icht der gesuchten Ord ina te . 

D i e B e t r a c h t u n g einer solchen C u r v e be lehr t ohne Wei t e r e s d a r ü b e r , 

ob m i t der untersuchten V e r ä n d e r l i c h e n die F u n c t i o n w ä c h s t oder ab

n i m m t , ob sie s ich schneller oder langsamer v e r ä n d e r t , als diese, oder ob 

sie propor t ionale V e r ä n d e r u n g e n e r f ä h r t . I n manchen F ä l l e n w i r d es ge

l i ngen , a u f G r u n d messender Versuche eine C u r v e zu cons t ru i ren , welche 

das mathematische Gesetz, nach w e l c h e m die eine der untersuchten 

G r ö s s e n v o n der andern a b h ä n g t , d e u t l i c h zu e rkennen g i b t . F r e i l i c h 

w i r d m a n be i phys io logischen Un te r suchungen n u r ä u s s e r s t selten i n diese 

L a g e k o m m e n . D a z u s ind die organischen V o r g ä n g e i n der Regel 

z u c o m p l i c i r t . J a es is t i m a l lgemeinen v o r der A u f s t e l l u n g v o n 

Curveng le i chungen h ie r geradezu zu w a r n e n . l ) 

Stets aber w i r d m a n d u r c h die graphische D a r s t e l l u n g einer V e r 

suchs- oder Beobachtungsre ihe zu e inem so k l a r e n u n d so le ich t zu 

ü b e r b l i c k e n d e n A u s d r u c k i h r e r Ergebnisse gelangen, w i e i h n die sau

bersten Zah len tabe l l en n i m m e r z u geben v e r m ö c h t e n . 

Je mehr E i n z e l b e s t i m m u n g e n i n einer Versuchsre ihe gemacht , j e 

mehr O r d i n a t e n also gemessen s ind , desto t reuer w i r d d ie C u r v e die 

') Die Theorie der Curven wird im letzten Abschnitt dieses Theiles be
handelt werden. 

1* 
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wahren V e r h ä l t n i s s e a u s d r ü c k e n . Steht aber n u r eine k l e i n e Z a h l 

v o n B e s t i m m u n g e n zu Gebote, u n d zieht m a n h ie r d ie C u r v e aus, so 

k a n n es s ich l e ich t ereignen, dass gewisse V e r h ä l t n i s s e , d ie eine g r ö s 
sere H ä u f u n g der Messungen au fgedeck t h ä t t e , i n i h r ga r n i c h t z u m 
A u s d r u c k k o m m e n . D i e i n F i g . 1 ausgezogene C u r v e h ä t t e v i e l l e i c h t 

eine ganz andere, w e i t wen ige r e infache Gesta l t g e w o m m e n , w e n n 
ausser den gezeichneten O r d i n a t e n noch einige zwischen i h n e n ge

legene gemessen w o r d e n w ä r e n . 
E s is t i n solchen F ä l l e n sehr w ü n s c h e n s w e r t h , dass d ie gewonnene 

Z e i c h n u n g die Z a h l u n d die L a g e der w i r k l i c h b e s t i m m t e n O r d i n a t e n 

e rkennen l ä s s t . I n der T h a t b e g n ü g t m a n s ich o f t d a m i t , d ie E n d 

p u n k t e der gemessenen O r d i n a t e n d u r c h k u r z e gerade L i n i e n z u ver 

b inden . D i e so gewonnene v i e l f a c h gebrochene L i n i e g i b t d a n n n u r 

eine a n n ä h e r n d e V o r s t e l l u n g v o n den gegensei t igen Bez iehungen der 

un te rsuchten G r ö s s e n , ist aber e in t reuer A u s d r u c k des w i r k l i c h B e 

obachteten. D e r sprungweise Ord ina tenwechse l so l l h ie r n i c h t a u s d r ü c k e n , 

dass die F u n c t i o n sich sprungweise g e ä n d e r t h a t ; sondern nu r , dass m a n 

da rau f verz ich te t hat, eine Hypo these ü b e r den W e r t h der s te t ig s ich 

ä n d e r n d e n Zwischeng l i ede r aufzus te l len . I n v i e l e n F ä l l e n hat es k e i n e 

S c h w i e r i g k e i t , eine derar t ige u n v o l l k o m m e n e C u r v e d u r c h g r a p h i 
s c h e I n t e r p o l a t i o n i n eine m i t b o g e n f ö r m i g g e k r ü m m t e m V e r l a u f 

umzugestal ten. E i n e solche hypothet i sche C u r v e k o m m t der W a h r h e i t 

u m so n ä h e r , j e n ä h e r die w i r k l i c h gemessenen O r d i n a t e n aneinander l i egen . 

I n F i g . 1 s ind die Abscissen nach rechts v o m N u l l p u n k t , d ie 

O r d i n a t e n nach oben abgetragen. M a n ist ü b e r e i n g e k o m m e n , solche 

als p o s i t i v e Abscissen u n d O r d i n a t e n z u bezeichnen. E i n e Abscisse, 

d ie nach l i n k s ger ich te t w ä r e , e n t s p r ä c h e i n e inem solchen Sys tem 

e inem n e g a t i v e n W e r t h e 

der be t r e f f enden G r ö s s e , u n d 

ebenso w ä r e eine u n t e r der 

Absc issenaxe gelegene O r -

dina te als nega t iv z u b e 

zeichnen. (S. F i g . 2). 

D o c h ist eine solche B e -

zeichungsweise n u r conven-

t i o n e l l . M a n k ö n n t e eben

sogut d ie nach l i n k s v o m 

N u l l p u n k t gelegenen A b 

scissen u n d d ie nach u n t e n 

ger ich te ten O r d i n a t e n pos i 

t i v nennen ; n a t ü r l i c h w ä r e n dann die i n entgegengesetzter R i c h t u n g 

abget ragenen W e r t h e nega t iv . 

Fig. 
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Z w c i t e s ( ' a p . i t e 1. 

Graphische Beispiele. 

D i e graphische D a r s t e l l u n g des gegenseit igen V e r h ä l t n i s s e s v a r i a b l e r 

G r ö s s e n hat sich i n Wissenschaf t u n d P r a x i s so e i n g e b ü r g e r t , dass es 

u n n ö t h i g erscheinen k ö n n t e , die U e b e r s i c h t l i c h k e i t u n d A n s c h a u l i c h k e i t 

derselben d u r c h Beispiele da rzu thun . D e n n o c h m ö g e n einige wenige 

solcher Beispiele h ier Platz l inden , w e i l sie geeignet sein d ü r f t e n , die 

Bedeutsamkei t des s p ä t e r zu behandelnden Ve r f ah rens der Selbs t regis t r i -

r u n g i n das rechte L i c h t zu setzen. 

Es seien z u n ä c h s t die einer Beobachtungsreihe zu G r u n d e l iegenden 

va r i ab len G r ö s s e n L ä n g e n w e r t h e . B e i der D a r s t e l l u n g der d u r c h 

den Ver such e rmi t t e l t en G r ö s s e n d u r c h L ä n g e n , w i e sie die graphische 

A u f z e i c h n u n g er forder t , hat m a n h ie r n u r n ö t h i g . die i m Ver such 
w i r k l i c h benutzten L ä n g e n e i n h e i t e n d u r c h w i l l k ü r l i c h e zu ersetzen. 

I n e inem D r u c k g e f ä s s bef inde sich eine W a s s e r s ä u l e v o n 00 cm 
H ö h e . Das G e f ä s s habe nahe seinem B o d e n eine A u s f l u s s ö f f n u n g , an 

die e in langes horizontales, an seinem E n d e offenes Glas rohr ange

schlossen sei. I n dieses seien v o n 10 zu 10 cm v e r t i k a l e S te igrohren 

eingesetzt. D i e H ö h e n der i n diesen aufsteigenden F l ü s s i g k e i t s s ä u l e n 
geben an, w ie hoch an der be t ref fenden Stelle der Se i t endruck der 

ausfliessenden F l ü s s i g k e i t ist. M a n habe d u r c h die Beobach tung f o l 

gende W e r t h e e rha l t en : 
H ö h e der F l ü s s i i r k e i t s s ä u l e i n 0 cm Ent fernuno- v o n D r u c k g e f ä s s 

(also i m D r u c k g e f ä s s selbst) = f>0 cm. 

H ö h e der F l ü s s i g k e i t s s ä u l e i n 10 cm E n t f e r n u n g = 48 cm. 
.. .. i n 2 ( ) cm .. - ;•}(> cm. 

i n 30 cm = 24 cm. 
i n 40 cm .. = 1 2 cm. 

,, ,, i n f>0 cm .. - 0 cm. 
W i l l m a n diese W e r t h e i n e in Coordinatensvstem eintragen, so 

bedient man sich a m z w e c k m ä s s i g s t e n sogenannten C o o r d i n a t e n -

p a p i e r s i M i l l i m e t e r p a p i e r , Sk izz i r - oder Croqu i rpap ie r ) . das m i t e inem 

N e t z w e r k ä t p i i d i s t a n t e r H o r i z o n t a l - u n d V e r t i c a l l i n i e n ü b e r z o g e n ist. 

A u f solchem Papier e r r ich te t m a n eine Abscissenaxe u n d eine 

senkrecht aut i h r stehende ( h t l i n a t e i i a x e . 
A u f der ersteren w i r d m a n j e t z t die L ä n g e der A u s f l u s s r ö h r e 

abzutragen haben. Es entspreche a u f i h r 1 cm stets 10 ein der A u s 

flußrohre A u f der (h 'd ina tenaxe Mi ld die F l ü s > i g k e i t s h ö h e n zu ver-

http://ap.it
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zeichnen. E i n M i l l i m e t e r de r 

selben m ö g e 2 cm D r u c k h ö h e 

entsprechen. E r r i c h t e t m a n 

j e t z t i n den T h e i l p u n k t e n 

der Absc issenaxe d ie d e n 

entsprechenden Absc issen-

w e r t h e n z u g e h ö r i g e n O r d i 

na ten , also b e i 0 = 60, 

be i 10 — 48 u . s. f., 
u n d v e r b i n d e t m a n die E n d 

p u n k t e der le tz te ren m i t e in 

ander, so e r h ä l t m a n eine 

Curve , welche d i e D r u c k h ö h e a l s F u n c t i o n d e r E n t f e r n u n g 

v o m D r u c k g e f ä s s darstel l t . Diese C u r v e ist h ier eine gerade L i n i e , 

w o d u r c h , w i e le icht e r s ich t l i ch , a u s g e d r ü c k t ist, dass d ie Se i t endruck

h ö h e n i n derselben P r o p o r t i o n abnehmen , w i e die E n t f e r n u n g e n v o m 

D r u c k g e f ä s s wachsen. N ä h m e n sie schneller ab, so w ü r d e eine zur 

Abscisse concave, n ä h m e n sie langsamer ab, eine z u i h r convexe 

Curve entstanden sein. 

I n diesem Beisp ie l d r ü c k t e n Abscissen w i e O r d i n a t e n w i r k l i c h 

L ä n g e n aus. I n F i g . 4 dagegen s ind z w a r d ie Absc issen L ä n g e n , die 

O r d i n a t e n aber sollen F l ä c h e n w e r t h e n entsprechen. 

Fig. 3. 
Seitendruck in einer durchströmten Röhre. 

I M k k y k wm 'i n M k Y kwmk i srkf } k m k i r ä M k ir 

Fig. 4. 
Ausdehnung der grauen Substanz im Rückenmark 

(nach Woroschiloft). 

W o r o s c h . i l o f f hat aus den Messungen v o n S t i l l i n g C u r v e n 

cons t ru i r t , i n denen die m i t den einzelnen K ü c k e n m a r k h ö h e n w e c h 

selnde E n t w i c k o l u n g einzelner A b t h e i l u n g e n der weissen soAvie die 

F l ä c h e n e n t f a l t u n g der g rauen Substanz dargeste l l t is t . D i e i n F i g . 4 

( m i t einer k l e i n e n A b ä n d e r u n g ) mi tge the i l t e C u r v e s te l l t d i e d e n 

http://Worosch.il
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v e r s c h i e d e n e n W u r z » l a u s t r i t t e n e n t s p r e c h e n d e n F 1 ä c h e n 

•1 e r g r a u e n S u b s t a n z d a r . D i e Abscissenaxe ist den W u r z e l 

au.~t r i t t e n gemä . - s e ingethei l t , u n d e in M i l l i m e t e r O r d i n a t e n h ö h e ent

spr ich t einern Quadra tcen t imete r g rauer F l ä c h e . 

N i c h t s k a n n ü b e r s i c h t l i c h e r u n d v e r s t ä n d l i c h e r sein, als diese 

Dars t e l lung , die a u f den ersten B l i c k e rkennen l ä s s t , dass an gewissen 

Stellen der K ü c k e n m a r k a x e d ie Masse der g rauen Substanz eine V e r 

m e h r u n g e r f ä h r t , dass sie das eine M a l unter d e m 5. H a l s w i r b e l , das 

andere M a l a m E n d e des L e n d e n m a r k e s e in M a x i m u m hat , w ä h r e n d 

das D o r s a l m a r k eine n u r ger inge E n t f a l t u n g der grauen Massen 

aufweis t . 
Ans t a t t L ä n g e n w e r t h e n zu entsprechen, k ö n n e n aber SOAVOIII 

Abscissen als O r d i n a t e n auch G r ö s s e n g a n z b e l i e b i g e r A r t z u m 

A u s d r u c k dienen. A l s Be isp ie l sei F i g . 5 a n g e f ü h r t . 

— 
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Fig. 5. 
Mechan'scho Arbeit eines sich zusammenziehenden Muskels 

als Function der Belastung 

I n dieser Z e i c h n u n g s ind (nach e inem V e r s u c h v o n H e i d e n h a i n) die 

V e r ä n d e r u n g e n dargestell t , die be i wechselnder Be las tung eines F rosch 

muskels die mechanische Arbe i t s l e i s t ung e r f ä h r t ; die C u r v e stell t also 

d e n N u t z e f f e c t e i n e s s i c h z u s a m m e n z i e h e n d e n M u s k e l s 

a l s F u n c t i o n d e s i h n b e l a s t e n d e n G e w i c h t e s dar. D i e A b 

scissen entsprechen den Belas tungen (5 mm Abscisse = 20 <jrm\\ e in 

M i l l i m e t e r Ord ina te entspr icht einer Arbe i t s l e i s t ung v o n 0'.~> yrmcm. 

M a n e rkennt , dass der Nutze f fec t be i wachsender Be las tung anfangs 

schneller, s p ä t e r langsamer bis zu e inem M a x i m u m ansteigt, v o n da 

an aber be i wei te r wachsenden Las t en abs ink t . 

I n ganz analoger Wei se h ä t t e m a n ü b e r derselben Abscisse als 

(>rdinaten die den be t ref fenden Belas tungen entsprechenden H u b h ü b e n 
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sowie die i m M u s k e l bei j ede r Z u c k u n g eingetretene T e m p e r a t u r 

z u n a h m e auf t r agen , u n d somit mechanische u n d thermische A r b e i t 

u n d V e r k ü r z u n g s g r ö s s e des M u s k e l s als F u n c t i o n der Be la s tung d u r c h 

C u r v e n dars te l len k ö n n e n . Es l i eg t a u f der H a n d , dass c o m b i n i r t e 

Z e i c h n u n g e n dieser A r t sehr l eh r r e i ch sein m ü s s e n - , m a n e n t n i m m t aus 

i h n e n unmi t t e lba r , ob die untersuchten F u n c t i o n e n s ich i n g le icher 
oder i n verschiedener W e i s e g e ä n d e r t h a b e n ; i m v o r l i e g e n d e n F a l l e 

w ü r d e m a n z. B . sofort wissen, ob die W ä r m e b i l d u n g der mechanischen 

A r b e i t p a r a l l e l gegangen ist oder n i ch t . 
I n ä h n l i c h e r A r t k a n n m a n die Schlagzahl des Herzens als F u n c 

t i o n der K ö r p e r t e m p e r a t u r dars te l len, d ie A t h m u n g s f r e q u e n z u n d die 

A t h m u n g s g r ö s s e als F u n c t i o n des Sauerstoff- oder des K o h l e n s ä u r e 
gehaltes der A t h m u n g s l u f t , die E m p f i n d u n g s s t ä r k e der hypothe t i schen 

Faserga t tungen der Ne tzhau t als F u n c t i o n der W e l l e n l ä n g e des L i c h t e s , 

die verdauende K r a f t eines k ü n s t l i c h e n Magensaf tes als F u n c t i o n seines 

Pepsin- oder S ä u r e g e h a l t e s u . s. w . 
E i n be i phys io logischen U n t e r s u c h u n g e n sehr h ä u t i g e s V o r k o m m n i s 

is t es, dass m a n die V a r i a t i o n e n e i n e r L e b e n s e r s c h e i n u n g 

n a c h d e r Z e i t bet rachtet . M a n w i l l e r m i t t e l n , w e l c h e n E i n f l u s s die 
for t schre i tende Z e i t a u f die G r ö s s e einer E r s c h e i n u n g hat , m a n w i l l 

i h r e n z e i t l i c h e n A b l a u f k e n n e n lernen. 
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Fig. r>. 
Tätliche Teniporatursohwaukungen des Menschen 

(Die mit * bezeichneten Stellen entsprechen den Mahlzeiten.) 

8 9 10 11 J2 
Mitternacht 

F i g . (> g i b t e in Be isp ie l d a f ü r , w i e n ü t z l i c h auch h ie r zur Ueber -

sehung der d u r c h die B e o b a c h t u n g gewonnenen D a t e n i h r e graphische 



D a r s t e l l u n g sein k a n n . Sie i l l u s t r i r t d i e t ä g 1 i c h e n T e m p e r a t u r-

s c h w a n k u n g e n d e s M e n s c h e n nach Messungen v o n J ü r g e n s e n . 

5 mm O r d i n a t e entsprechen h ie r 0 ' 1 ° C. M a n e rkenn t aus der 

C u r v e le ich t den abend l ichen A b f a l l der T e m p e r a t u r , d ie gegen 4 U h r 

Morgens i h r M i n i m u m e r r e i c h t ; m a n e rkenn t das zwischen 5 u n d 7 

U h r K a c h m i t t a g s l iegende T e m p e r a t u r m a x i m u m . M i t e inem B l i c k 

l ä s s t s ich h ier das Gesetz der t ä g l i c h e n T e m p e r a t u r v a r i a t i o n ü b e r s e h e n . 

Jede F i ebe rcu rve , d ie der A r z t zeichnet, ist eine D a r s t e l l u n g 

ä h n l i c h e r A r t . Ohne wei teres k a n n aus i h r der G e ü b t e o f t genug die 

N a t u r der K r a n k h e i t e r k e n n e n ; er ü b e r s i e h t d ie W i r k u n g eines Bades, 

eines dargere ich ten A r z n e i m i t t e l s ; w ü r d e i h m eine tabel lar ische Z u 

sammens te l lung der beobachteten T e m p e r a t u r w e r t h e vorgelegt , so k ö n n t e 

i h m erst e in eingehendes S t u d i u m derselben zu der g le ichen E i n s i c h t 

ve rhe l f en . 

Drittes Capitel. 

Die Selbstregistrirung. 

W i e w e r t h v o l l d ie graphische D a r s t e l l u n g v o n Beobachtungser

gebnissen auch ist, so v e r m i t t e l t sie i n der Regel doch n u r eine u n 

v o l l k o m m e n e K e n n t n i s der untersuchten E r sche inung . U m eine C u r v e 

zu erhal ten, d ie das V e r h ä l t n i s der s tud i r t en G r ö s s e zu einer andern 

v a r i a b l e n v ö l l i g genau darstel l t , m ü s s t e m a n ungeme in vie le O r d i n a -

t enbes t immungen a u s f ü h r e n . Dieses V e r l a n g e n scheitert an den Grenzen 

unseres A u f f a s s u n g s v e r m ö g e n s . W i r m ü s s e n uns meistens b e g n ü g e n , 

eine v e r h ä l t n i s m ä s s i g k l e i n e A n z a h l e inander zugeordneter W e r t h e zu 

e rmi t t e l n . N e h m e n w i r an, w i r w o l l t e n d e n z e i t l i c h e n A b l a u f e i n e r 

E r s c h e i n u n g feststel len. Z u diesem Z w e c k e bes t immen w i r die G r ö s s e 

der E r s c h e i n u n g f ü r die verschiedenen aufe inander fo lgenden Z e i t p u n k t e . 

I n den zwischen den E inze lbeobach tungen l iegenden Z e i t r ä u m e n k ö n 

nen aber Avesentliche V e r ä n d e r u n g e n e int re ten , die unserer K e n n t 

nisnahme entgehen, v o n denen die dargestel l te C u r v e also auch 

nichts au fwe i s t . M a n denke an e in Quecks i lbe r -Manomete r , das, m i t 

dem centra len E n d e einer A r t e r i e ve rbunden , die wechselnde H ö h e des 

B l u t d r u c k e s anzeigen sol l . D e m au fmerksams ten u n d g e ü b t e s t e n Be

obachter ist es n i ch t m ö g l i c h , a l len den S c h w a n k u n g e n der Queck 

s i l b e r s ä u l e ausre ichend zu fo lgen , i h r e n W e r t h schnel l u n d o f t h in te r 

e inander z a h l e n g e m ä s s festzustel len. M a n reize n u n einen N e r v e n : die 

R e i z u n g bedinge z u n ä c h s t e in kurzdauerndes A b s i n k e n des D r u c k e s . 

d e m e in stei ler A n s t i e g fo lge . W e r m ö c h t e sich anheischig machen, 
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beiden Phasen sicher m i t den A u g e n zu fo lgen , sie auch n u r q u a l i 

t a t i v r i c h t i g zu s c h ä t z e n ! I n der Rege l w i r d m a n s ich d a r a u f be

s c h r ä n k e n m ü s s e n , den D r u c k i n m ö g l i c h s t k u r z e n Z e i t r ä u m e n , a l le 

5 bis 10 Secunden abzulesen. ' E i n e a u f G r u n d solcher Beobach tungen 

const rui r te C u r v e w i r d no thwend ige r W e i s e n u r e inen m a n g e l h a f t e n A u s 

d r u c k der E r s c h e i n u n g dars te l len. B a l d setzt auch die u n v e r m e i d l i c h e 

E r m ü d u n g der Fo r t s e t zung einer solchen Beobachtungsweise e in Z i e l . 

Gewisse V o r g ä n g e s ind so rapide , dass w i r selbst be i A n s p a n n u n g 

al ler unserer n a t ü r l i c h e n M i t t e l i h n e n n i c h t zu f o l g e n i m Stande s ind . 

M a n denke an die Z u c k u n g eines M u s k e l s . Sie scheint m i t Bl i tzes 

schnelle sich abzuspie len ; k e i n Beobachter v e r m ö c h t e sie i n ih re auf

e inanderfolgenden Phasen a u f z u l ö s e n . 

I n solchen u n d ä h n l i c h e n F ä l l e n ha t s ich die M e t h o d e d e r 

S e l b s t r e g i s t r i r u n g , v o n der dieses W e r k h a n d e l n sol l , als eine 

u n s c h ä t z b a r e H e l f e r i n erwiesen. D u r c h sie g e l i n g t es, d ie V e r ä n d e r 

ungen der untersuchten G r ö s s e n , insbesondere den ze i t l i chen A b l a u f v o n 

B e w e g u n g s V o r g ä n g e n d i r e c t i n d e r F o r m v o n C u r v e n darzu

stellen. H i e r ist d ie F o r d e r u n g u n z ä h l i g e r O r d i n a t e n e r f ü l l t , j ede 

w i l l k ü r l i c h e I n t e r p o l a t i o n v o n W e r t h e n ausgeschlossen. D i e Abscissen 

solcher C u r v e n r e p r ä s e n t i r e n z u n ä c h s t d ie Z e i t , der V o r g a n g er

scheint als F u n c t i o n der Z e i t ; aber i n d e m m a n eine andere G r ö s s e 

p ropor t iona l der Z e i t wachsen l ä s s t , g e l i n g t es, den s tud i r t en V o r 

gang auch als F u n c t i o n anderer G r ö s s e n s ich dars te l len z u lassen. 

D i e Ord ina t en d r ü c k e n z u n ä c h s t zwar n u r B e w e g u n g s g r ö s s e n aus ; aber 

da m a n i n der L a g e ist , V o r g ä n g e sehr verschiedener A r t i n p ropor 
t ionale Bewegungen umzusetzen, w i r d es m ö g l i c h , d i e m a n n i g f a l 

t i g s t e n G r ö s s e n a l s F u n c t i o n d e r Z e i t o d e r a u c h a n d e r e r 
G r ö s s e n s ich aufze ichnen zu lassen. 

I n d e m die darzustellende B e w e g u n g al le i h r e V e r ä n d e r u n g e n , auch 
die schnellsten u n d v o r ü b e r g e h e n d s t e n , selbst m a r k i r t , i n d e m sie v o n 

j ede r Z u n a h m e u n d j ede r A b n a b i n e i n der Z e i t eine deu t l i che Spur 

h i n t e r l ä s s t , g i b t d ie erhaltene Curve , unbeeinf luss t v o n den U n v o l l -

kommenhe i t en unserer Sinnesorgane, u n b e e i n t r ä c h t i g t v o n jeder V o r 

e ingenommenhei t des Beobachters, das treueste B i l d v o n d e m A b l a u f 

j ene r B e w e g u n g , das ü b e r h a u p t gewonnen Averden k a n n . Sie s tel l t 

e in documentarisches Ve r suchsp ro toko l l dar, w i e es oh j ee t ive r n i c h t ge

dacht w e r d e n k a n n . Sie redet i n einer Sprache, d ie , den G e b i l d e t e n 

al ler Z u n g e n v e r s t ä n d l i c h , als eine wissenschaf t l iche W e l t s p r a c h e be

zeichnet we rden k ö n n t e . H ä u t i g vers ieht d ie graphische Selbst-

r eg i s t r i r ung zugle ich den D iens t eines M i k r o s k o p e s , i n d e m sie g e r i n g 

f ü g i g e V e r ä n d e r u n g e n i n v e r g r ö s s e r t e m Massstabe w i e d e r g i b t . 
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I n der y\<-\f;r>>l»/u- >ind Se lbs t reg i s t r i iwor r ich tungen seit der ersten 

Hüllt»- des \x. J ahrhunder t s i m G e b r a u c h : < > n s - e n - B r a y soll zuerst 

einen A n e m o g r a p h benutz t haben, der die W i n d s t ä r k e a u f e in 

bewegtes Pap ie r verzeichnete. S p ä t e r bedienten sich i h r e r die P h v -

s i k e r ; v o r A l l e n ist h ie r T h o m a s Y o u n g z u nennen. G e g e n w ä r t i g 

diir l ' te v o n den Phys io logen der h ä u f i g s t e Gebrauch v o n der Selbst-

regis t r i ruTig gemacht werden . K a r l L u d w i g k o m m t das uns terb l iche 

Verdiens t zu , die physiologische Forschungsweise d u r c h dieses u n 

s c h ä t z b a r e H i l f s m i t t e l bere icher t zu haben. I m Jahre 1847 the i l te er 

i n w e n i g e n anspruchslosen W o r t e n m i t . w i e m a n zu v e r f a h r e n habe, 

u m die B l u t d r u c k w e l l e n sich selbst g raph isch verze ichnen zu lassen. 

I h m fo lg t e H e l m h o l t z , der 1*50 z u m ersten M a l e die Z u c k u n g s -

( u rve eines M u s k e l s zeichnete u n d wen ige Jahre d a r a u f sein s inn

reiches M y o g r a p h i o n beschrieb. Seit j ene r Z e i t ist die graphische 

Sc lbs t reg is t r i rmethode a u f den verschiedensten Gebie ten der phys io lo 

gischen Fo r schung z u m g r ö s s t e n N u t z e n derselben ve rwende t w o r d e n . 

I n den H ä n d e n v o n D u B o i s - R e v m o n d , V o l k m a n n , V i e r o r d t , 

D o n d e r s u . A . ist sie zu e inem der exaetesten W e r k z e u g e ge

worden , ü b e r welche die Phys io log ie gebietet , u n d die s c h ö n e n u n d 

genauen graphischen Unte rsuchungsmethoden v o n M a r e y s ind ü b e r 

die ganze W e l t verbre i te t . 

D i e F r e u d e an dieser E r r u n g e n s c h a f t darf n i c h t g e t r ü b t w e r d e n 

d u r c h den Missb rauch , der h ie r u n d da e twa m i t i h r ge t r ieben w i r d . 

D e r ernste Forscher w i r d die graphische Methode n u r dor t anwenden, 

w o sie h i n g e h ö r t , u n d er w i r d ih re Ergebnisse n u r m i t j ene r K r i t i k 

ve rwer then , d ie f ü r al le exper imen te l l en Un te r suchungen e in no thwen-

diges E r f o r d e r n i s ist. D i e W e n i g e n , i n deren H a n d sie zur Spie le re i 

u n d z u m Decora t ionsmi t t e l he rabzus inken d roh t , we rden i h r e n W e r t h 
niemals zu b e e i n t r ä c h t i g e n i m Stande sein. 

Das P r i n e i } > d e r S e l b s t r e g i s t r i r u n g beruh t darauf, dass 

d ie darzustel lende B e w e g u n g ü b e r t r a g e n w i r d a u f einen Schre ibs t i f t , 

u n d dass dieser seine L a g e v e r ä n d e r u n g e n a u f eine an i h m v o r ü b e r 

g e f ü h r t e F l ä c h e aufzeichnet . 

Sei / i n F i g . 7 eine solche F l ä c h e , d ie i n der R i c h t u n g des 

Pfe i les verschoben w e r d e n k a n n ; m a n nehme an, es sei die O b e r f l ä c h e 

einer senkrecht stehenden, d u r c h Russ g e s c h w ä r z t e n Glasplat te , s s sei 

eine S c h r e i b v o r r i c h t u n g . deren Spitze -s die Glaspla t te b e r ü h r e . A u f 

diese w i r k e die bewegende K r a f t i n der R i c h t u n g v o n k. N e h m e n 

w i r an , es sei die eines v e r t i k a l a u f g e h ä n g t e n M u s k e l s , der nach einer 

E i n z e l r e i z u n g sich zusammenzieht u n d wiede r ausdehnt. B e w e g t 

man . w ä h r e n d der M u s k e l ruh t , die Pla t te v o r b e i , so h i n t e r l ä s s t die 
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Schreibspitze eine horizontale Spur l in i e , i n d e m sie an a l l en den Stel len, 

d ie an i h r vorbeigehen, den Russ abkra tz t . Diese L i n i e ist d ie Ruhe l in i e , 

die Abscissenaxe der zu zeichnenden C u r v e (« i n F i g . 8) . L ä s s t m a n 

u m g e k e h r t die P la t te r u h e n u n d regt m a n den M u s k e l z u einer Z u c k u n g 

an, so schreibt d ie Zeichenspitze, i n d e m sie der V e r k ü r z u n g des 

M u s k e l s f o l g t , eine zur Abscissenaxe Senkrechte , d ie Ord ina t enaxe (p.) 
B e w e g t m a n aber die P la t te m i t einer gewissen G e s c h w i n d i g k e i t v o r b e i , 

w ä h r e n d der M u s k e l gerade eine Z u c k u n g macht , so verze ichne t sich 

diese i n d e r F o r m e i n e r C u r v e , i n d e m die Zeichenspi tze i h r e einer 

j e d e n Phase der M u s k e l z u c k u n g 

entsprechende L a g e auf e inem an

deren P u n k t e der bewegten F l ä c h e 

n i a r k i r t . D i e ze i t l i ch aufe inander 

fo lgenden V e r ä n d e r u n g e n der M u s 

k e l l ä n g e w e r d e n h ie r gewisser-
massen r ä u m l i c h auseinanderge

bre i te t , i n d e m sich j ede r Ze i t -

Zuwachs d u r c h einen p ropor t iona len 

R a u m w e r t h , n ä m l i c h d u r c h die v o n der bewegten F l ä c h e z u r ü c k 

gelegte S t recke dars te l l t . 

E i n e solche C u r v e l i e f e r t d e m g e m ä s s e in genaues A b b i l d v o n 

der be i der Z u c k u n g erst e intre tenden V e r k ü r z u n g u n d der d a r a u f 

fo lgenden V e r l ä n g e r u n g des Muske l s . Jede ih r e r O r d i n a t e n muss dem 

V e r k ü r z u n g s g r a d entsprechen, der be i d e m jedesmal igen Stande der 

bewegten F l ä c h e e r re ich t wa r . 
So stel l t s ich also die M u s k e l c o n t r a c t i o n als F u n c t i o n der Z e i t 

dar, u n d i n ä h n l i c h e r W eise k a n n m a u v ie le andere B e w e g u n g e n als 

F u n c t i o n derselben G r ö s s e aufschre iben . Schon oben w u r d e aber 

angedeutet , dass n i c h t n u r re ine BeAvegungserseheinungen sich so i n 



- i : ; 

i h r e m V e r h ä l t n i s zur Ze i t bet rachten lassen. W i r s ind i n der L a g e , 

v ie le anderwei t ige V o r g ä n g e i n Bewegungen umzusetzen u n d a u f diese 

Weise zu reg i s t r i r en . So k a n n der a u f den G e f ä s s w ä n d e n lastende 

B l u t d r u c k , so k ö n n e n die V e r ä n d e r u n g e n der W ä r m e b i l d u n g , der Sauer-

s to f faufnahme u n d der K o h l e n s ä u r e p r o d u c t i o n , j a sogar e lektr ische 

Ersche inungen i n den N e r v e n u n d M u s k e l n d u r c h das graphische Reg i -

s t r i r v e r f a h r e n dargestel l t werden . 

A u c h ist m a n n i c h t daran gebunden, die s tud i r t en Bewegungen 

nur i n i h r e r A b h ä n g i g k e i t v o n der Z e i t zu untersuchen. L ä s s t m a n 

bel iebige andere G r ö s s e n , die a u f die B e w e g u n g E in f lus s haben, 

p ropor t iona l der Z e i t sich ä n d e r n , so s tel l t s ich die untersuchte E r s c h e i 

n u n g als F u n c t i o n j ene r G r ö s s e n dar. So k ö n n e n die Abscissen Reiz

s t ä r k e n , Gewichtsbe las tungen, T e m p e r a t u r e n u . s. w . a u s d r ü c k e n . 

Dabe i ist a l le rd ings die Voraussetzung gemacht , dass die Z e i t selbst 

ohne m e r k l i c h e n E in f lus s a u f d ie G r ö s s e der a b h ä n g i g V e r ä n d e r l i c h e n 

gewesen ist . Es ist Sache der expe r imen te l l en K r i t i k , zu entscheiden, 

ob dies z u t r i f f t oder n i c h t ; i m letzteren F a l l e m ü s s t e n entsprechende 

( 'o r rec t ionen gemacht werden . M a n sieht, w i e m a n auf diese W e i s e 

eine schier unermessl iche Z a h l v o n V a r i a b l e n i n i h r e r gegenseit igen 

A b h ä n g i g k e i t bet rachten k a n n . 

F ü r al le graphischen A u f z e i c h n u n g e n b e d a r f m a n einerseits einer 

die Z e i c h n u n g aufnehmenden , i n B e w e g u n g zu versetzenden F l ä c h e — 

w i r wo l l en die zu diesem Z w e c k e benutz ten In s t rumen te un te r dem 

Namen R e g i s t r i r a p p a r a t e zusammenfassen; andererseits einer 

S c h r e i b v o r r i c h t u n g . welche die B e w e g u n g au f die R e g i s t r i r f l ä c h e 

zeichnet. Beide H i l f s m i t t e l sollen i n den fo lgenden A b s c h n i t t e n eine n ä h e r e 

Besprechung e r fahren . H i e r m ö g e n n u r einige Rege ln Platz finden, 

die sich auf die g e g e n s e i t i g e O r i e n t i r u n g derselben beziehen. 

F ü r d ie meis ten R e g i s t r i r u n g e n ist der Grundsa tz festzuhal ten 

dass die zur A u f n a h m e der Z e i c h n u n g bes t immte F l ä c h e s ich i n einer 

R i c h t u n g zu bewegen hat, die senkrecht ist zu de r j en igen R i c h t u n g , 

i n welcher die schreibende Spitze sich bewegt . Geh t diese also v o n 

unten nach oben oder v o n oben nach unten , so bewege sich die F l ä c h e 

v o n rechts nach l i n k s oder auch v o n l i n k s nach rechts. E r f o l g t d ie 

B e w e g u n g der Sehreibspitze i n einer ve r t i ca len Ebene , so muss auch 

die S c h r e i b f l ä c h e i n einer solchen verschoben werden , w ä h r e n d eine 

i n einer Hor izon ta lebene bewegte Spitze eine hor izon ta l v o r ü b e r -

g e t ü h r t e Schre ibpla t te ver langt . F ü r Bewegungen , die i n einer senk

rechten Ebene, aber v o n rechts nach l i n k s oder u m g e k e h r t a u s g e f ü h r t 

werden , k a n n m a n zur A u f z e i c h n u n g eine T a f e l benutzen, welche sich 

von oben nach unten oder v o n un ten nach oben verschiebt . 
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E i n Cy l inde r , dessen M a n t e l g e r n als S c h r e i b f l ä c h e benutz t w i r d , 

muss sich, sol l e in senkrecht a u f g e h ä n g t e r M u s k e l seine Z u s a m m e n 
z iehung au f i h m verzeichnen, u m eine ver t i ca le A x e d r e h e n ; anderer

seits ist e in C j l i n d e r m i t hor izonta l l iegender A x e n o t h w e n d i g , fa l l s 

die aufzuschreibende B e w e g u n g i n der Hor izon ta lebene e r fo lg t . D i e 

A x e des Cyl inders o r i en t i r t m a n so, dass sie der d u r c h die Schre ib

spitze beschriebenen L i n i e pa ra l l e l ist . 
B e i den bisher igen Be t r ach tungen ist n u r v o n r e c h t w i n k l i g e n 

C o o r d i n a t e n s y s t e m e n die Rede gewesen, d . h . solchen Systemen, 

i n denen die Abscissenaxe eine hor izontale , die Ord ina t enaxe eine da r au f 

senkrechte L i n i e ist . Dieser F a l l t r i f f t v ö l l i g oder nahezu f ü r d ie meis ten 

i n der Physio logie ü b l i c h e n graphischen A u f z e i c h n u n g e n zu . W o es n i c h t 

strenge der F a l l ist , muss, w i e s p ä t e r gezeigt w e r d e n soll , un te r U m s t ä n d e n 

eine Correc t ion vo rgenommen werden . M a n schre ib t aber n i c h t i m m e r 
a u f ro t i rende C y l i n d e r oder a u f g e r a d l i n i g bewegte P l a t t e n ; m a n 

zeichnet zuwe i l en auch C u r v e n a u f sich drehende Scheiben oder au f 

F l ä c h e n , die i m B o g e n eines bewegten Pendels b e i der Schreibspi tze 
vorbeiz iehen. F ü r solche F ä l l e ist die Abscissenaxe e in B o g e n u n d 

die Ord ina t en s ind R a d i e n d e s e n t s p r e c h e n d e n K r e i s e s . 

et 
Fig. 9. 

Man bezeichnet ein derartiges System als ein Polarcoordi
n a t e n s y s t e i n . F i g . 9 g i b t e in B i l d v o n einer A u f z e i c h n u n g dieser 

A r t . D e r Bogen a ist h ie r d ie Absc issen l in ie , k eine Curve , deren 
O r d i n a t e n ge funden werden , w e n n m a n an a v o m z u g e h ö r e n d e n K r e i s 

m i t t e l p u n k t Rad ien zieht . D i e unmi t t e lba r e A n s c h a u l i c h k e i t einer 

solchen Z e i c h n u n g ist f ü r D e n j e n i g e n , der g e w ö h n t ist , m i t recht

w i n k l i g e n Coordina ten zu oper i ren , n i ch t so gross, w i e die einer au f 

solche zu beziehenden Curve . Das mach t s ich besonders gel tend, 

w e n n der Radius des Abscissenkreises k l e i n i s t ; d ie C u r v e n erscheinen 

dann g e g e n ü b e r den m i t anderen V o r r i c h t u n g e n gewonnenen verzer r t . 
D o c h ist dies k a u m als Uebe ls tand zu bezeichnen, u n d es l i eg t k e i n 

G r u n d vor , diese A r t der R e g i s t r i r u n g , die sich f ü r gewisse Z w e c k e 
recht b rauchbar gezeigt hat , zu v e r w e r f e n . 
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Z w e i t e r A b s c h n i t t . 

Registrirapparate. 

Erstes Capitel. 

Bewegte Flächen und bewegende Kräfte. 

I m A l l g e m e i n e n ist es be i phys io logischen Regis t r i rversuchen 

ü b l i c h , den zur U c b e r t r a g u n g der g raph isch darzuste l lenden B e w e g u n g 

dienenden Schreibapparat fest aufzus te l len u n d die z r u A u f n a h m e der 

Z e i c h n u n g bes t immte F l ä c h e an i h m v o r ü b e r z u f ü h r e n . N a t ü r l i c h k ö n n t e 

m a n auch u m g e k e h r t v e r f a h r e n , n ä m l i c h die S c h r e i b v o r r i c h t u n g an 

der feststehenden S c h r e i b f l ä c h e v o r b e i bewegen. A u s mancher l e i p r a k 

t ischen G r ü n d e n ve rd ien t indessen i n den meis ten F ä l l e n das erstere 

V e r f a h r e n den V o r z u g . 

N a c h dem V o r g a n g von T h o m a s Y o u n g benutz t m a n f ü r die 

a l lc rmeis ten Reg i s t r i rungen d i e M a n t e l f l ä c h e e i n e s r o t i r e n d e n , 

m i t R u s s g e s c h w ä r z t e n C y l i n d e r s . A u f i h r h i n t e r l ä s s t die be

wegte Spitze des Schreibapparates hel le Spu r l i n i en , die den Bewegungs

v e r l a u f ge t r eu l i ch w i e d e r g e b e n ; w i r d der beschriebene M a n t e l abge

w i c k e l t u n d ausgebreitet , so erscheint die Z e i c h n u n g i n einer Ebene . 

Kin*1! metal lene T r o m m e l , welche m a n m i t Papier ü b e r z i e h t u n d dann 

ü b e r einer qua lmenden L a m p e s c h w ä r z t , leistet h i e rbe i die besten Dienste . 

Ist sie g u t c y l i n d r i s c h gedreht , ist das Papier g la t t , die Russschicht n ich t 

zu d i c k , so ist der Re ibungswiders tand , den die Schreibspi tze f inde t , 

une rheb l i ch . D i e gemachten A u f z e i c h n u n g e n lassen s ich le ich t abnehmen 

u n d a u f b e w a h r e n , das vol lgeschr iebene Papier ist schnel l d u r c h neues 

zu ersetzen. W e n n e in solcher C y l i n d e r n i c h t a l l zu k l e i n ist, w e n n m a n 

i h n m i t V o r r i c h t u n g e n ve rb inde t , die i h n i n r e g e l m ä s s i g e u n d i n i h r e r 

G e s c h w i n d i g k e i t g e n ü g e n d va r i ab le U m d r e h u n g e n versetzen, so k a n n 

er zu fast a l len Reg i s t r i rungen , die be i phys io logischen Un te r suchun 

gen v o r k o m m e n , ve rwende t w e r d e n . Solche R e g i s t r i r c y l i n d e r . die, w e i l 

m a n sie zuerst v o r n e h m l i c h zur A u f z e i c h n u n g des B l u t d r u c k e s benutzte, 

o f t als K y m o g r a p h i o n t r o m m e 1 n oder auch, a l le rd ings m i s s b r ä u c h -

l i c h , e in fach als K y m o g r a p h i e n bezeichnet w e r d e n , s ind daher e in 

wesent l icher Bes tandthe i l des physiologischen Apparatenschatzes ge-
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worden , der i n k e i n e m dem S t u d i u m der Phys io log ie b e s t i m m t e n 

L a b o r a t o r i u m feh len darf . 
M a n k a n n , w i e das an manchen as t ronomischen Reg i s t r i r appa -

ra ten g e b r ä u c h l i c h ist, den Russmante l auch d u r c h e inen g l e i c h m ä s s i g 

au f das Papier aufget ragenen F a r b s t o f f ü b e r z u g ersetzen, den eine 

scharfe Schreibspitze w e g k r a t z t . H e l m h o l t z bediente s ich be i sei

n e m M y o g r a p h i o n einer k l e i n e n , s o r g f ä l t i g c y l i n d r i s c h gedreh ten Glas

t r o m m e l , welche d i rec t m i t einer d ü n n e n Russschicht ü b e r z o g e n w u r d e . 
Manche ziehen der angerauchten T r o m m e l e inen m i t u n g e s c h w ä r z -

t e m Papier ü b e r z o g e n e n C y l i n d e r v o r ; a u f diesen w e r d e n die Z e i c h 

nungen m i t H i l f e v o n B l e i s t i f t e n , besonderen Sch re ib fede rn oder m i t 

Tusche g e t r ä n k t e n P inse ln ü b e r t r a g e n . Z u gewissen Z w e c k e n w e r d e n 

an Stelle des Papiermante ls W a c h s - o d e r S t a n n i o l ü b e r z ü g e v e r w e n d e t ; 

f ü r andere w i r d e lekt ro ly t i sches J o d s t ä r k e p a p i e r oder l i ch t empf ind l i ches 

Broms i lbe rpap ie r benutzt . Schliessl ich m ö g e noch der nack t e Stahl -

c y l i n d e r v o n S i e m e n s e r w ä h n t sein, a u f den v o n der Zeichenspi tze 

ü b e r s p r i n g e n d e e lektr ische F u n k e n Signale schreiben. 
N e b e n dem ro t ie renden C y l i n d e r v e r w e n d e t m a n h ä u t i g auch 

T a f e l n o d e r P l a t t e n aus Glas oder aus M e t a l l , denen m a n eine 

g e r a d l i n i g hor izonta le oder ve r t i ca le oder auch eine pendelnde Bewe

g u n g er the i l t . A u c h diese P l a t t en k a n n m a n d i rec t m i t einer Russ

schicht ü b e r z i e h e n oder m i t angerauchtem oder auch u n g e s c h w ä r z t e m 

Pap ie r bek le iden . M a n k a n n zu besonderen Z w e c k e n sogar einfache 

p o l i r t e Glasp la t t en v e r w e n d e n , i n d ie eine passend geschl i f fene D i a 

mantspi tze die C u r v e e in r i t z t ( H e n s e n ) . D i e B e n u t z u n g v o n Reg i -

s t r i r t a f e l n empf i eh l t s ich besonders f ü r k u r z d a u e r n d e Beobachtungen . 

A m M a r e y ' s e h e n u n d anderen Sphygmographen , a m F e d e r m y o g r a 

p h i o n v o n d u B o i s - R e y m o n d , a m F i c k ' s e h e n P e n d e l m y o g r a p h i o n 

s ind , w i e w i r s p ä t e r sehen w e r d e n , solche S c h r e i b t a f e l n angebracht . 

B e i l ä n g e r e n Ve r suchen w i r d m a n i h n e n stets den C y l i n d e r vor 

ziehen ; u n d zwar aus f o l g e n d e m G r u n d e : I s t d ie R e g i s t r i r t a f e l e inmal 

i h r e r L ä n g e nach a m Schre ibs t i f t vorbeigezogen, so muss m a n , u m ü b e r 

oder un te r oder neben der ersten Z e i c h n u n g eine zwei te erhal ten zu k ö n n e n , 

die T a f e l w iede r an i h r e n A u s g a n g s p u n k t z u r ü c k s c h i e b e n . W ä h r e n d 

d e m muss m a n die A u f z e i c h n u n g un te rbrechen , den Sch re ib s t i f t v o n 

der P la t te abheben. B e i B e n u t z u n g eines s ich drehenden Cv l inde r s 

dagegen k e h r t d ie S c h r e i b f l ä c h e j edesmal v o n selbst w i e d e r i n i h r e 

A n f a n g s s t e l l u n g z u r ü c k , u n d d ie R e g i s t r i r u n g k a n n lange Z e i t m i t n u r 

sehr k u r z e n oder sogar ohne i r g e n d we lche U n t e r b r e c h u n g e n for tgesetzt 
w e r d e n . A l s e in besonderer V o r t h e i l des C y l i n d e r s ist auch der U m s t a n d 

zu bezeichnen, dass man , f a l l s sein Durchmesser g e n ü g e n d gross ist , 



- I T -

zu r E r z i e l u n g eines schnellen Vorbe iganges der Z e i c k e n f l ä c h e m i t einer 

v e r h ä l t n i s m ä ß i g k l e i n e n W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t a u s k o m m t . 

E i n e noch b e s c h r ä n k t e r e V e r w e n d u n g als die l inear bewegten 

P la t t en haben d ie v o n V a l e n t i n e i n g e f ü h r t e n r o t i r e n d e n S c h e i b e n 
g e f u n d e n : doch s ind auch sie z u w e i l e n v o n N u t z e n . 

E i n e n u n e n d l i c h e n P a p i e r s t r e i f e n , nach A r t der i n der 

Te leg raph ie g e b r ä u c h l i c h e n , ve rwende ten zu physiologischen U n t e r 

suchungen zuerst M a r e y u n d C h a u v e a u be i i h r e m K a r d i o g r a p h e n , 

R o s e n t h a l be i der ä l t e r e n F o r m seines Phrenographen . E i n e f ü r 

gewisse Z w e c k e sehr passende F o r m hat derselbe i m L a b o r a t o r i u m 

v o n L u d w i g erhal ten . Das daselbst g e b r ä u c h l i c h e u n d v o n da aus 

in v ie le andere A r b e i t s s t ä t t e n ve rpf lanz te . . K y m o g r a p h i o n m i t endlosem 

Papier" hat, so v i e l i c h sehe, zuerst F u n k e genauer beschrieben. 

H e r i n g end l i ch hat d ie B e n u t z n n g eines mehrere M e t e r l a n g e n , 

m i t Russ ü b e r z o g e n e n , i n s i c h s e l b s t z u r ü c k l a u f e n d e n Papier

streifens e i n g e f ü h r t . 

A l s K r ä f t e zu r B e w e g u n g der R e g i s t r i r v o r r i c h t u n g e n f i nden die 

einfachsten u n d die compl ic i r tes ten H i l f s m i t t e l V e r w e n d u n g . K o m m t 

es a u f grosse P r ä c i s i o n der B e w e g u n g an, so w i r d m a n ein genau 

gearbeitetes u n d g u t regul i r tes U h r w e r k n i ch t entbehren k ö n n e n . 

Andererse i t s g e n ü g t i n v i e l en F ä l l e n die roheste F o r t b e w e g u n g m i t 

d e r H a n d . Steht W a s s e r k r a f t zu Gebote, so k a n n m a n die R e g i s t r i r 

apparate d u r c h einen W a s s c r m o t o r t r e iben lassen. I n L a b o r a t o r i e n , i n 

denen g le ichze i t ig mehrere A p p a r a t e zu a rbe i ten pf legen, ist d ie Be 

n u t z u n g v o n D a m p f m a s c h i n e n o d e r G a s m o t o r e n bequem, deren 
Ueber t r agungen i n die verschiedenen A r b e i t s r ä u m e zu f ü h r e n s ind. I s t 

der B e t r i e b e in wen ige r ausgedehnter, so w i r d m a n n i c h t l e ich t zu die

sem H i l f s m i t t e l g r e i f e n . A u c h e l e k t r i s c h e M o t o r e n s ind anzu

empfehlen , besonders, w e n n das L a b o r a t o r i u m Anschluss an e lek

tr ische (Zentralstellen hat oder w e n n es s ich i m Besitz einer eigenen 

Dynamomasch ine bet indet . K l e i n e S e c u n d ä r a p p a r a t e (Arbe i t smaschinen) 

l i e f e rn dann le icht f ü r j e d e n A r b e i t s r a u m die n ö t h i g e mechanische 

K r a f t . B e i manchen Regis t r i r appara ten w i r d zu r B e w e g u n g der Schre ib

plat te oder der T r o m m e l e in fach d i e S c h w e r e benutz t , be i anderen 

die f re igegebene S p a n n k r a f t einer S p i r a l f e d e r (Fede rmyograph ion v o n 

d u B o i s - R e y m o n d ) u . a. m . 

Das U l i r w e r k als T r i e b k r a f t w i r d i n a l l en den jen igen F ä l l e n 

unen tbeh r l i ch sein, i n denen es da r au f a n k o m m t , n i c h t n u r g l e i ch -

miissige u n d l ä n g e r andauernde BeAvegungen zu erzielen, sondern 

auch V e r ä n d e r u n g e n der G e s c h w i n d i g k e i t i nne rha lb we i t e r Grenzen 

m i t S icherhei t u n d L e i c h t i g k e i t vo rnehmen zu k ö n n e n . D a dieser 

Langendorff Physiologische Graphik. 2 
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F a l l o f t z u t r i f f t , e r f r euen s ic l i die v o r z ü g l i c h gearbe i te ten U h r w e r k e , 

m i t denen die aus der W e r k s t ä t t e v o n B a l t z a r i n L e i p z i g her
vorgehenden sowie die i m M a r e y ' s e h e n L a b o r a t o r i u m g e b r ä u c h 

l i chen R e g i s t r i r c y l i n d e r ausgestattet s ind, einer sehr ausgedehnten 

V e r w e n d u n g . Dass R e g i s t r i r v o r r i c h t u n g e n dieser A r t j e d e n A u g e n 

b l i c k i n G a n g zu setzen s ind, dass m a n sie an j e d e m b e l i e b i g e n Or te 

aufs te l len, sogar a m K r a n k e n b e t t benutzen k a n n , s i nd we i t e r e n i c h t 

zu u n t e r s c h ä t z e n d e V o r t h e i l e derselben. 
A l s Mus te r b e w ä h r t e r Regis t r i rappara te sol len h i e r d ie z u al lge

meinere r B e n u t z u n g sich am meis ten empfeh lenden geschi lder t , u n d 

an i h n e n die f ü r i h r e B e h a n d l u n g u n d Gebrauchsweise massgebenden 

R e g e l n e r l ä u t e r t we rden . 

Zwe i t e s Cap i t e l . 

B e s c h r e i b u n g d e r w i c h t i g s t e n R e g i s t r i r a p p a r a t e . 

I. RegistriiTylinder, 

D e r L u d w i g - B a l t z a r ' s e h e C y l i n d e r . 

V o n diesem ausgezeichneten u n d f ü r die meis ten graphischen 

Da r s t e l l ungen g e n ü g e n d e n I n s t r u m e n t g i b t d ie nebenstehende F i g u r 10 

eine D a r s t e l l u n g i n e twa 1 / 5 der n a t ü r l i c h e n G r ö s s e . 

D e r s o r g f ä l t i g gearbeitete, m i t Pap ie r z u ü b e r z i e h e n d e M e t a l l c y l i n d e r 

c y w i r d d u r c h das U h r w e r k u i n U m d r e h u n g versetzt . Dasselbe ist 

i n e inem v o l l s t ä n d i g verschl iessbaren, i n der A b b i l d u n g d u r c h A b n a h m e 

einer Se i tenwand g e ö f f n e t e n G e h ä u s e en tha l t en ; e in nach d e m F o u -

c a u 11' s c h e n P r i n c i p construir tes W i n d f l ü g e l p a a r / r e g u l i r t seinen 

G a n g . D e r F a n g h e b e l Ii d i en t z u m Anlassen u n d z u m A n h a l t e n des 

U h r w e r k e s . Steht er so, w i e i n der A b b i l d u n g , so is t dessen Gang 

f r e i g e g e b e n ; d r eh t m a n i h n z u r ü c k , so steht es s t i l l . D e r S c h l ü s s e l 

s l z ieht d ie Fede r des U h r w e r k e s auf. 

B e i f r e igegebenem G a n g dreh t sich die A x e a1 Diese lbe t r ä g t 

an i h r e m einen E n d e eine Meta l l sche ibe s, d ie be i i h r e n U m d r e h u n g e n 

die i h r anl iegende F r i c t i o n s r o l l e r m i t n i m m t u n d d a d u r c h d ie den 

C y l i n d e r t ragende A x e a1 bewegt . E s ist l e i ch t einzusehen, dass be i 

gegebener U n i d r e h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t v o n al d ie D r e h u n g des Cy-

l inders eine u m so schnellere w i r d sein m ü s s e n , j e per ipherer , u n d 

u m so langsamer, j e centra ler die F r i c t i o n s r o l l e der Fr ic t ionsscheibe 

an l ieg t . M a n hat es demnach i n der H a n d , den G a n g des Cy l inde r s 



d a d u r c h zu v e r ä n d e r n , das* m a n die F r i c t i o n s r o l l e gegen die Scheibe 

l ä n g s eines Halbmessers der letzteren vers te l l t . D u r c h D r e h u n g e n an 

de r Schraube d k a n n m a n dies le icht b e w i r k e n : e in an einer T h e i l u n g 

spielender I n d e x i zeigt d ie G r ö s s e des benutzten Radius an. 

Fig. 10. 
Der Ludwig-Baltzar'sche Cylinder. ('/ä nat. Gr.) 

Die l ' ivsssehraube p d ient zur R e g u l i r u n g der R e i b u n g zwischen 

Rolle und Scheibe. D i e Pressung soll n u r so gross gemacht werden . 

dass der ( v l i n d e r i n g l e i e h m ä s s i g e n G a n g k o m m t : zu s tarker D r u c k 

ist s c h ä d l i c h . W ä h r e n d der E i n s t e l l u n g der F r i c t i ons ro l l e sol l die 

Pressung ganz aufgehoben werden . 
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1. 

K a n n d u r c h diese V o r r i c h t u n g eine fe inere A b s t u f u n g der T r o m 

m e l g e s c h w i n d i g k e i t h e r b e i g e f ü h r t we rden , so dienen l e i c h t v o r z u n e h 

mende Ver s t e l l ungen inne rha lb des R ä d e r w e r k e s dazu, den G a n g i n 
w e i t e n Grenzen zu v e r ä n d e r n . Z w e i „ W e c h s e l r ä d e r " e i n unteres wl 

u n d e in oberes iv\ die d u r c h schwarze R i n g e ausgezeichnet sind,. 

lassen sich nach rechts oder nach l i n k s l e i ch t verschieben, u n d i n 

entsprechende E i n g r i f f e b r i n g e n . Je nach der d u r c h solche V e r 

schiebungen hergestel l ten C o m b i n a t i o n w i r d der G a n g der H a u p t w e l l e 

e in schnellerer oder e in langsamerer . B e i d e m h i e r geschi lder ten 
A p p a r a t entsprechen den verschiedenen S te l lungen der be iden W e c h s e l 

r ä d e r fo lgende G e s c h w i n d i g k e i t e n der T r o m m e l : 
(Je nach der Stellung der Frictionsrolle:) 

Unteres R a d l i n k s u n g e f ä h r 90 M i n u t e n bis 12 M i -
Oberes R a d rechts nu t en f ü r eine U m d r e h u n g . 

/ Unteres R a d rechts u n g e f ä h r 12 M i n u t e n b is l 1 / * M i -

l Oberes R a d rechts nu te . 

Unteres R a d rechts u n g e f ä h r l 1 / * M i n u t e bis V 8 M i -

Oberes R a d l i n k s nute . 

B e i den S te l lungen 1 u n d 2 m ü s s e n i n den W i n d f l ü g e l r e g u l a t o r 

die dem Appa ra t e beigegebenen schwachen S p r u n g f e d e r n eingesetzt 

werden , w ä h r e n d be i d e m schnellsten Gange (3) d ie s t a rken Sp i ra len 
zu v e r w e n d e n s ind. 

Z u r E r r e i c h u n g noch g r ö s s e r e r G e s c h w i n d i g k e i t e n k a n n m a n 

w o h l auch, ohne eine S c h ä d i g u n g des Appara tes besorgen z u m ü s s e n , 

die W i n d f l ü g e l des Regulators fes tb inden , oder sie sogar g ä n z l i c h 

entfernen. M a n k a n n a u f diese W e i s e d ie Z e i t e iner C y l i n d e r u m -

drehung bis a u f 3 Secunden u n d noch etwas w e i t e r herabsetzen. 

V e r m ö g e einer ohne n ä h e r e S c h i l d e r u n g v e r s t ä n d l i c h e n E i n r i c h t u n g 

v e r m a g m a n d u r c h D r e h u n g e n a m K u r b e l g r i f f g d ie T r o m m e l zu 

senken u n d zu heben. Sie verschiebt s ich dabe i a u f i h r e r A x e . 

D e m h ie r dargestel l ten A p p a r a t is t aber ausserdem eine s e l b s t t h ä t i g 

w i r k s a m e SenkungsVor r i ch tung se e i g e n t h ü m l i c h , eine V e r v o l l s t ä n 

d i g u n g des Ins t rumentes , d ie z w a r n i c h t u n e n t b e h r l i c h , aber f ü r v ie le 

F ä l l e sehr bequem ist. M a n k a n n dieselbe nach Be l i eben auslassen oder 

einschalten. I s t sie, w i e i n der A b b i l d u n g , eingeschaltet , so g r e i f t e in 

a u f der A x e ax befestigtes g e z ä h n t e s R a d i n die Z ä h n e eines k l e i n e r e n 

neben u n d ü b e r i h m be f ind l i chen e in , u n d d reh t b e i m G a n g der 

') Die nachfolgende Tabelle, von welcher man natürlich vielfach Gebrauch zu 
machen hat, schreibt man am besten auf ein Papier, welches man auf die Innenfläche 
der Thür des Gehäuses klebt, oder man lässt sie in dieselbe eingraviren. 
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T r o m m e l die m i t diesem verbundene ver t ieale Stange. Diese t r ä g t 

an i h r e m oberen E n d e wieder e in Z a h n r a d , das n u n seinerseits i n 

das unter der K u r b e l be f ind l i che G e z ä h n e ing re i f t . A u f diese We i se 

w i r d der sich drehende C y l i n d e r l ä n g s seiner A x e verschoben, w ie 

wenn m a n m i t der H a n d g l e i c h m ä s s i g e D r e h u n g e n an der K u r b e l 

a u s g e f ü h r t h ä t t e . D e r i n B e w e g u n g gesetzte C y l i n d e r w i r d also 

h ier n ich t n u r gedreht , sondern auch zug le ich a l l m ä l i g gesenkt. 

H a t er seine t iefste S t e l lung erre icht , so lös t sich die S e n k u n g 

Fig. 11. 

Haltzar'sche Trommel in horizontaler Stellung 

s e l b s t t h ä t i g aus, i n d e m die Nase n den an der Ver t ica l s tange befest igten 

federnden Schieber m zu r Seite schiebt u n d d a d u r c h die ine inander g r e i 

fenden Z a h n r ä d e r vone inander en t fe rn t . D u r c h entsprechende D r e 

hungen an der K u r b e l g k a n n m a n den C y l i n d e r j e t z t wieder i n seine 

h ö c h s t e S t e l lung z u r ü c k b r i n g e n . W i l l m a n be i seinem wei t e ren Gange 

von der s e l b s t t h ä t i g e n S e n k u n g w i e d e r G e b r a u c h machen, so muss 

man w ä h r e n d er sich dreht , d u r c h H e b u n g v o n se die Z a h n r ä d e r 

z u m E i n g r e i f e n b r ingen . N a t ü r l i c h k a n n jederze i t w ä h r e n d des Ganges 
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die Senkung auch m i t der H a n d ausgeschaltet w e r d e n . M a n ha t z u 

diesem Z w e c k e n u r den oben e r w ä h n t e n Schieber zur Seite zu d r ü c k e n . 

D i e T r o m m e l des B a l t z a r ' s c h e n Appara tes ha t eine H ö h e v o n 

13 cm u n d einen U m f a n g v o n 5 0 cm. D u r c h e infache H a n d g r i f f e k a n n 

m a n sie l e ich t abnehmen oder einsetzen. M a n k a n n sie a u c h h o r i 

z o n t a l s t e l l e n , ohne dass m a n dabe i an der A u f s t e l l u n g des g a n 

zen Appara tes etwas zu v e r ä n d e r n b r auch t . 
F i g . 1 1 g i eb t einen Bal tza r ' schen A p p a r a t be i hor izon ta le r T r o m 

mel lage wieder . A n i h m f e h l t d ie automat ische S e n k u n g s V o r r i c h t u n g . 

Es w u r d e oben e r w ä h n t , dass m a n d u r c h Fes tb inden oder A b n e h m e n 

der W i n d f l ü g e l die U m d r e h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t der T r o m m e l ü b e r 

das vorgesehene M a x i m u m hinaus ' ) zu s teigern i m Stande is t . A l l e i n 

auch die so zu erreichende G e s c h w i n d i g k e i t is t n i c h t i m m e r g e n ü g e n d . 

F ü r gewisse Un te r suchungen an M u s k e l n u n d N e r v e n , besonders f ü r 

Latenzzei tmessungen u . ä. bedar f m a n eines noch schnel leren Ganges. 

B a l t z a r l i e f e r t deshalb neuerdings auch C y l i n d e r m i t sehr schneller 

U m d r e h u n g • anstatt d u r c h F e d e r k r a f t w i r d be i diesen das U h r w e r k d u r c h 

schwere Gewich te get r ieben. B e i e inem solchen v o n T i g e r s t e d t be i 

seinen Un te r suchungen ü b e r die La tenzdaue r der M u s k e l z u c k u n g be

nutz ten A p p a r a t entsprach e inem M i l l i m e t e r P a p i e r l ä n g e e in Z e i t r a u m 

v o n n u r 0*0016 Secunden. 

Der Registrircylinder von Marey. 

E i n g le ichfa l l s sehr bel iebter Reg i s t r i r appara t is t der v o n M a r e y 
angegebene, den F i g . 12 dars te l l t . 

Derselbe ist z u n ä c h s t f ü r hor izonta le T r o m m e l s t e l l u n g e inger ichte t . 

D e r zwar le ichte , aber doch sehr genau gearbei tete C y l i n d e r is t h ier 

25 cm l a n g u n d hat e inen Durchmesser v o n e twa 13 cm. D u r c h sehr 

einfache M a n i p u l a t i o n e n k a n n m a n i h n einsetzen u n d abnehmen. Seine 

B e w e g u n g besorgt e in ausgezeichnet gearbeitetes, m i t e inem F o u -

c a u l t 'sehen Regula to r versehenes U h r w e r k . U m die w ü n s c h e n s w e r -

then V e r ä n d e r u n g e n der T r o m m e l g e s c h w i n d i g k e i t vo rzunehmen , hat 

m a n hier die A x c n zu wechseln . D e r A p p a r a t hat d r e i A x e n , v o n 

denen die erste eine grosse, d ie zwei te eine m i t t l e r e , d ie d r i t t e eine 

ger inge U m d r e h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t besitzt . So m a c h t beispiels

weise be i e inem aus der W e r k s t a t t v o n V e r d i n hervorgegangen 

A p p a r a t die T r o m m e l j e nach der benu tz ten A x e 1, 7 u n d 4 0 U m -

*) Dasselbe beträgt dem oben Gesagten zufolge etwa 7-5 See. für eine Umdre
hung. Da der Umfang der Trommel 500 min ist, so entspräche dies für den Millimeter 
einer Zeit von 0'015 See Bei Festbindung der Regulatorflügel gelangt man bis auf 
etwa 0'006 See. pro mm. 



dre i rangen i n der M i n u t e . L e i e inem ( y l i n d e r u m f a n g v o n 40 cm be

t r ü g e n dann die G e s c h w i n d i g k e i t e n etwa 0 '15 See . O"02 See. u n d 
0 ' 004 See. f ü r den M i l l i m e t e r . 

F ü r die Messung n e r v ö s e r V o r g ä n g e (Le i t ungsgeschwind igke i t ) 

w ü r d e m a n v o n der g r ö s s t e n , f ü r v ie le andere myographische Z w e c k e 
v o n der m i t t l e r e n , f ü r die R e g i s t r i r u n g der Ersche inungen am C i r c u -

lat ionsapparat i n der Regel v o n der k le ins ten G e s c h w i n d i g k e i t der 

T r o m m e l Gebrauch zu machen haben. 

Fig. 12 
Registrircylinder von Marey. ('(7 nat. Gr.) 

U m das I n s t r u m e n t be i senkrechter C y l i n d e r s t e l l u n g zu benutzen, 
r i ch te t m a n es e in lach auf. Es s t ü t z t s ich dann a u f einen, am U h r 

g e h ä u s e be f ind l i chen F u ß . M i t der T r o m m e l g e r ä t h dabei zugle ich 

das U h r w e r k u n d der Regu la to r i n eine v e r ä n d e r t e L a g e . D e r A p p a 

ra t hat i n dieser S te l lung ke ine g e n ü g e n d e S t a b i l i t ä t ; auch w i r d die 

Bescha t tung der T r o m m e l d u r c h das aufger ichte te G r u n d b r e t t le icht 

l ä s t i g . YYo es m ö g l i c h ist , w i r d m a n deshalb l ieber die H o r i z o n t a l 
s te l lung beibehal ten . 

D e r Marey ' sehe C y l i n d e r leistet i n v i e l en F ä l l e n uns t r e i t i g t r e f f l i c h e 

D i e n s t e ; aber m i t dem Reg i s t r i r appara t des L e i p z i g e r L a b o r a t o r i u m s h ä l t 

er, was die a l lgemeine V e r w e n d b a r k e i t be t r i f f t , den V e r g l e i c h n i c h t aus. 

G e g e n ü b e r der L e i c h t i g k e i t , m i t we lche r m a n be i diesem, ohne 

a m C v l i n d e r r ü h r e n zu m ü s s e n , i n n e r h a l b sehr wei tges teckter Grenzen 

al le m ö g l i c h e n G e s c h w i n d i g k e i t e n benutzen k a n n , ist d ie sehr begrenzte, 

nu r i n grossen S p r ü n g e n m ö g l i c h e V e r ä n d e r l i c h k e i t derselben be i der 

M a r e v - V e r d i n sehen T r o m m e l ein entschiedener M a n g e l ; u n d sehr 

unangenehm k a n n auch der U m s t a n d werden , dass man b e i m W e c h -



sein der G e s c h w i n d i g k e i t den C y l i n d e r abnehmen u n d a u f eine andere 

A x e setzen muss. , A 

E i n ganz besonderer Uebe l s t and is t aber, dass d ie A x c n des A p 

parates n i c h t i n derselben R i c h t u n g l a u f e n . D a d u r c h w i r d f ü r die 
verschiedenen G e s c h w i n d i g k e i t e n eine verschiedene O n e n t i r u n g der 

Sch re ibvo r r i ch tung n o t w e n d i g , was sehr l ä s t i g sein k a n n . 
Andererse i ts ha t der M a r e y sehe C y l i n d e r eine bequeme L a n g e , 

er is t l e i ch t t ranspor tabel , u n d sein G a n g is t , w i e schon b e m e r k t , c m 

tadelloser. 

IL Registrirapparate mit unendlichem Papier. 

Bei dieser Classe von Registrirapparaten wird ein Papierstreifen 

v o n be l ieb iger L ä n g e an den schreibenden V o r r i c h t u n g e n v o r b e i 

bewegt . E i n sehr empfehlenswer ther A p p a r a t dieser A r t ist das aus 

der L e i p z i g e r physiologischen A n s t a l t hervorgegangene 

B a l t z a r ' s c h e K y m o g r a p h i o n m i t P a p i e r o h n e E n d e . 

Fig. 13. 
Kymographion mit Papier ohne Ende. ('/, nat. Gr.) 

Die in Fig. 1 :> gegebene Abbildung desselben möge zugleich als 

Be i sp ie l einer R e g i s t r i r v o r r i c h t u n g dienen, die anstatt d u r c h e in U h r 

w e r k , v e r m i t t e l s t D a m p f - oder W a s s e r k r a f t u . ä. i n B e w e g u n g gesetzt 

w i r d . A l l e r d i n g s k a n n auch dieser A p p a r a t m i t e inem U h r w e r k ver-
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hohen werden , ebenso w ie man da? C v l i n d e r k v m o g r a p h i o n m i t H i l f e 

e iner Gasmaschine u . s. w . be t re iben k ö n n t e . 

D e r 17*5 cm brei te Papiers t re i fen w i r d h ie r b e i m Gange des 
Appara tes v o n einer V o r r a t h s r u l l e r 1 ab- u n d a u f eine zwei te Ro l l e r-

a u f g e w i c k e l t . E r zieht dabei , g la t t sich anlegend, ü b e r einen M c t a l l -

c y l i n d e r c 1 f o r t . D i e Stelle seiner B e r ü h r u n g m i t diesem ist f ü r die 

A u f n a h m e der Z e i c h n u n g geeignet. D i e B e w e g u n g des Papiers t re i fens 

geschieht i n der Weise , dass d u r c h das m i t dem M o t o r verbundene 

Ü b e r t r a g u n g s r a d u d ie W e l l e ic gedreht w i r d . Sie t r ä g t die F r i c t i o n s 

ro l l e / , die an der Fr ic t ionsscheibe 5 schle i f t . M i t der letzteren, die 

also d u r c h die R e i b u n g i n U m d r e h u n g versetzt w i r d , ist die i n der 

A b b i l d u n g g r ö s s t e n t e i l s verdeck te , tun ihre V e r t i c a l a x e le icht d reh

bare S ä u l e sl i n V e r b i n d u n g . A u f sie w e r d e n die U m d r e h u n g e n der 

Reibungsseheibe ü b e r t r a g e n . D r ü c k e n n u n zwe i bewegl iche P r e s s r ö l l -

chen j>1 u n d p- den Papie rs t re i fen fest u n d g l e i c h m ä s s i g gegen diese 

S ä u l e , so g le i te t derselbe be i i h r en D r e h u n g e n a l h n ä l i g ü b e r diese h i n 

w e g , w i r d dabei v o n der a u f die le ich t drehbare Scheibe sch1 aufge
setzten Vor ra th s ro l l e r 1 a b g e w i c k e l t u n d zieht, d u r c h die i n e inem 

Spi tzenlager bewegl iche W a l z e c- g e f ü h r t , ü b e r den C y l i n d e r c ' M i t 
der S ä u l e d ist d u r c h einen S c h n u r l a u f eine drehbare Scheibe sch- ver

bunden , d u r c h deren U m d r e h u n g e n das abgewicke l t e Papier sich 

a l h n ä l i g a u f eine a u f der Scheibe stehende M e t a l l a x e a u f w i c k e l t (>•'-). 

Sorgt m a n d a f ü r , dass der vers te l lbare F ü h r u n g s c y l i n d e r c- n u r 

lose dem Papiers t re i fen anl iegt , u n d dass die Pressrollen }>x u n d j'1 

i h n g l e i c h m ä s s i g u n d n ich t a l lzuschwach gegen die S ä u l e 6"/ d r ü c k e n , 

so ist die F o r t b e w e g u n g des Papiers be i r e g e l m ä s s i g e m Gange; des 

Moto r s eine sehr g l e i c h f ö r m i g e , u n d m a n w i r d auch be i lange fo r tge -

setztem G e l »rauch des Appara tes k a u m ü b e r Hindern i sse zu k l a g e n 

haben. Soll te d ie A u f n a h m e r o l l e r- zu lose werden , so dreht m a n 

sie m i t der H a n d fester. I s t der Schnur lauf , d u r c h den sie sich auf

w i c k e l t , zu sch la f f geworden , so k a n n m a n i h m le icht d u r c h Befeuch
t u n g m i t Wasser die g e h ö r i g e Spannung geben. 

D u r c h D r u c k a u f e inen i n der A b b i l d u n g be i d be f ind l i chen 

D r ü c k e r läss t s ich die F r i c t i o n zwischen der Ro l l e / ' u n d der Scheibe 

beseitigen, der bewegte Papiers t re i fen also anhal ten . D r ü c k t m a n 

dagegen a u f den daneben b e f i n d l i c h e n senkrechten A r m , so stell t m a n 

die R e i b u n g u n d dami t die B e w e g u n g des Papiers w iede r her. D r e h 

ungen an der Schraube sehr n ä h e r n die F r i c t i o n s r o l l e / dem C e n t r u m 

der Scheibe oder en t fernen sie v o n i h r . 1 ) H i e r d u r c h ist m a n i n den 

'1 lif.'v,.. Kin-tel!un<ren sind nur W\ aufgehobener Friction vorzunehmen. 
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Stand gesetzt, die U m d r e h u n g e n der le tz teren i n z i e m l i c h w e i t e n 

Grenzen zu v e r ä n d e r n . D o c h ist zu beachten, dass h i e r d ie V e r h ä l t 

nisse u m g e k e h r t s ind, w i e b e i m Bal tza r ' schen C y l i n d e r k y m o g r a p h i o n . 

D o r t w a r der p r i m ä r bewegte T h e i l d ie Scheibe, h i e r is t es d ie Ro l l e . 

D r e h t e m a n bei ersterem die R o l l e an die Pe r iphe r i e , so w u r d e die 

G e s c h w i n d i g k e i t g r ö s s e r ; h i e r ist be i pe r ipher i schem Stande der 

F r i c t i o n s r o l l e d ie G e s c h w i n d i g k e i t n a t ü r l i c h a m ger ingsten. 

Dieser Reg i s t r i r appara t empf i eh l t s ich f ü r al le d i e j en igen F ä l l e , 

i n denen m a n lange Z e i t f o r t l a u f e n d e A u f z e i c h n u n g e n zu machen hat, 

d ie m a n n i c h t zu un te rb rechen w ü n s c h t . A m meis ten w i r d er be i 

B l u t d r u c k v e r s u c h e n ve rwende t , u n d h ie r is t er i n der T h a t v o n gros

sem W e r t h e . M a n k a n n n ä m l i c h m i t seiner H i l f e s tundenlang die 

B l u t d r u c k w e l l e n aufze ichnen, ohne dass m a n die Abscisse zu v e r ä n 

d e r n b rauch t . H a t m a n diese e in f ü r al le M a l m a r k i r t , so ist f ü r 

al le Stel len des beschriebenen Papiers die entsprechende B l u t d r u c k 

h ö h e a u f das einfachste zu bes t immen . E s l i e g t a u f der H a n d , welche 

grossen Diens te der A p p a r a t besonders d e m T o x i k o l o g e n leisten muss, 

der die W i r k u n g seiner E i n g r i f f e a u f den B l u t l a u f h ie r a u f das be

quemste ü b e r b l i c k e n 
k a n n . 

F r e i l i c h ist der Pa

p i e r v e r b r a u c h o f t n ich t 
a m ( M i n d e r , g e r i n g ; 

dessen ganze H ö h e 

m a n a u s n ü t z e n k a n n , 

a rbe i te t m a n sparsamer. 

D o c h ist dieser P u n k t 

ohne Bedeu tung , zuma l 

da das h i e r zur V e r 
w e n d u n g k o m m e n d e 

Rol l enpap ie r w e i t b i l 

l i ge r ist als das zur 

U e b e r z i e h u n g des Cy-

l inders zu benutzende 

Glanzpap ie r . 

V o n mehre ren Seiten 

s ind Regis t r i rappara te 

ä h n l i c h e r Cons t ruc t ion 

beschr ieben w o r d e n . 
E i n e n anscheinend sehr z w e c k m ä s s i g e inger ich te ten b i l d e t F o s t e r 

i n seinem L e h r b u c h der Phys io log ie ab. 

Fig. 14. 
Schema eines Kymographions mit unendlichem Papierstreifen\ 

nach Aubert und Angelucci. 
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H i e r rinde noch eine Auf s i ch t -Sk i zze Platz, die i ch einer A r b e i t 

v o n A u b e r t u n d A n g e l u c c i entlehne. Sie g i b t eine k l a r e V o r 

s t e l lung v o n der A n o r d n u n g , d ie m a n zu t r e f f en hat, w e n n m a n 

e i n e n g e w ö h n l i c h e n R e g i s t r i r c y l i n d e r f ü r u n e n d l i c h e s 

P a p i e r e i n z u r i c h t e n b e a b s i c h t i g t . 

D i e p u n k t i r t e L i n i e i n F i g . 14 bedeutet den P a p i e r s t r e i f e n ; der

selbe ist u m den m i t ge r inger R e i b u n g d rehbaren H i l f s c y l i n d e r / 

g e w i c k e l t , geht dann u m die p o l i r t e n Stahls tangen I I u n d I I I u n d 

ü b e r den sehr le icht d rehbaren Mess ingcy l inder I V , d e m g e g e n ü b e r 

d ie Schreibapparate anzubr ingen sind, zu der d u r c h ein U h r w e r k u . 

d g l . i n B e w e g u n g gesetzten K y m o g r a p h i o n t r o m m e l F , an we lcher der 

S t re i f en (mi t te l s t der s p ä t e r zu beschreibenden T r a u b e s c h e n Spange) 

f e s tgek l emmt is t ; a u f diese T r o m m e l w i c k e l t s ich be i i h r e m Gange 
der Papiers t re i fen auf. 

Der Registrirapparat von Hering. 

A l s einer der wesent l ichsten X a c h t h e i l e be i der B e n u t z u n g des 
unendl ichen Papiers w i r d v o n M a n c h e n der U m s t a n d e m p f u n d e n , dass 

m a n besonderer, b e i m G e b r a u c h n i ch t selten etwas launenhaf ter , i n 

a l l en F ä l l e n d ie S c h r e i b v o r r i c h t u n g n i c h t unbedeutend belastender 

Schre ib federn bedarf , d ie m i t T i n t e oder anderen F a r b s t o f f l ö s u n g e n 
die Z e i c h n u n g a u f das Pap ie r au f t r agen . 

Fig. 15. 
Schema eines nach dem Principe von Hering gebauten Registrirapparates. 

M a n hat deshalb versucht , Regis t r i rappara te zu bauen, welche die 

V o r t h e i l e des berussten Cy l inde r s m i t denen des endlosen Papieres ver

b inden . D i e nach dem P r i n c i p v o n H e r i n g angefe r t ig ten e r f ü l l e n 

diese A u f g a b e . B e i i hnen w i r d e in langer , m i t Russ g e s c h w ä r z t e r , 

u m z w e i sich drehende ( v l i n d e r gelegter, i n s i c h s e l b s t z u r ü c k -

1 a u f e n d e r Papiers t re i fen bewegt. 
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F i g . 15 g i b t eine schematische D a r s t e l l u n g einer solchen V o r r i c h 

t u n g . D e r aus Glanzpapie r bestehende, g l e i c h m ä s s i g angerauchte 

Pap ie r s t r e i f en p ist ü b e r z w e i v e r t i k a l stehende T r o m m e l n gespannt, 

deren E n t f e r n u n g entweder eine feste ist, oder besser (wie i n der A b b i l 
dung) sich i nne rha lb gewisser Grenzen v e r ä n d e r n l ä s s t . D e r eine C y l i n d e r 

c?/1 w i r d d u r c h e in U h r w e r k u bewegt , der andere (cy 2 ) d r eh t s ich pas

s iv m i t . D i e E n d e n des s o r g f ä l t i g u n d m i t massiger Spannung u m die 
C y l i n d e r zu legenden gemeinschaf t l i chen Papie rmante l s p w e r d e n zu

sammengekleb t . D r e h e n s ich die C y l i n d e r , so bewegt s ich auch das 

Papier . D i e A u f z e i c h n u n g geschieht an einer Stel le des H a u p t -

cy l inders , an der das Pap ie r g la t t an l iegt . 
E i n solcher A p p a r a t soll s ich g e n ü g e n d heben u n d senken lassen, 

u m die A u s n ü t z u n g der ganzen Pap ie rb re i t e z u gestat ten ; seine Ge

s c h w i n d i g k e i t muss i nne rha lb der ü b l i c h e n Grenzen v a r i a b e l sein. 
N a t ü r l i c h k a n n m a n , w o v o n d e m langen Pap ie r s t re i fen k e i n Gebrauch 

gemacht w e r d e n sol l , den H a u p t c y l i n d e r auch i n g e w ö h n l i c h e r We i se 

f ü r s ich a l l e in benu tzen ; die H i l f s t r o m m e l k a n n d a n n z u m W e c h s e l n 

d ienen. 
E i n e n nach diesem P r i n c i p gebauten, anscheinend sehr zweck

m ä s s i g e n A p p a r a t hat v o r K u r z e m H ü r t h l e beschr ieben. B e i i h m 

s ind Pap ie r s t r e i f en v o n 185 bis 3 2 0 cm L ä n g e ve rwendba r , da die 

eine T r o m m e l , ä h n l i c h w i e i n F i g . 15, p a r a l l e l zur anderen verschoben 

u n d i n passender E n t f e r n u n g v o n i h r festgestel l t w e r d e n k a n n . V o n 

i h r e r t ie fs ten S te l lung aus l ä s s t s ich die S c h r e i b f l ä c h e u m etwas mehr 

als T r o m m e l l ä n g e heben u n d i n j ede r H ö h e f i x i r e n . D i e Geschwin

d i g k e i t des Papiers t re i fens k a n n i n den Grenzen v o n 0"5 cm bis 

100 cm i n der Sekunde v e r ä n d e r t w e r d e n . 

A u f solche S t r e i f en schreibt man , w i e a u f den berussten M a n t e l 

des Reg i s t r i r cy l inde r s . I s t die F o r t b e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t ke ine 

grosse, so re ich t m a n m i t e inem solchen S t re i f en z i e m l i c h lange, j eden

fa l l s 3 bis (> m a l l ä n g e r , als m i t einer Bal tzar ' schen T r o m m e l v o n 

g le icher H ö h e aus. 

D r i t t e s C a p i t e l . 

E i n r i c h t u n g e n z u r V e r s t e l l u n g d e r R e g i s t r i r c y l i n d e r u n d d e r 

s c h r e i b e n d e n V o r r i c h t u n g e n g e g e n e i n a n d e r . 

D i e A u f s t e l l u n g der Schreibapparate , d u r c h we lche die Ueber -
t r a g u n g der zu s tudi renden B e w e g u n g a u f den R e g i s t r i r c v l i n d e r ge-
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sehicht. k a n n erst i n e inem s p ä t e r e n A b s c h n i t t behandelt werden . 

H i e r m ö g e aber v o r g r e i f e n d e iniger E i n r i c h t u n g e n gedacht we rden . 

d u r c h welche m a n i n den Stand gesetzt w i r d , die so o f t no thwend igen 

Versch iebungen der T r o m m e l n u n d der Schreibapparate gegen einander 
vorzunehmen. 

Es ist i m m e r e in V o r t h e i l , w e n n m a n einen R e g i s t r i r e v l i n d e r 

besitzt , dessen S c h r e i b f l ä c h e g e r ä u m i g genug ist, u m die Aufze ichnung-

l ä n g e r f o r t l au fende r C u r v e n oder die A n s t e l l u n g zahl re icher graphischer 

Einze lversuche zu gestatten. U m aber diese grossen R e g i s t r i r f l ä c h e n 

a u s n ü t z e n zu k ö n n e n , beda r f m a n besonderer E i n r i c h t u n g e n zur H e b u n g 

u n d S e n k u n g derselben. W o solche n i c h t vo rhanden sind, muss m a n 

die S c h r e i b v o r r i c h t u n g heben u n d senken k ö n n e n . 

D i e K u r b e l v o r r i c h t u n g a m Bal tzar ' schen A p p a r a t , ve rmi t t e l s t deren 

die T r o m m e l l ä n g s i h r e r A x e verschoben w e r d e n k a n n , ist oben 

e r w ä h n t w o r d e n . W i r w o l l e n z u n ä c h s t annehmen, der A p p a r a t ent

behre der Selbstsenkung. D a n n hat m a n jedesmal , w e n n der C y l i n d e r 

eine U m d r e h n n g vol lende t hat , i h n ve rmi t t e l s t e in iger K u r b e l d r e h u n g e n 

so we i t zu senken, dass die a u f einander fo lgenden Curvensysteme sich 

gegenseit ig n i c h t s t ö r e n . 

Es k a n n n u n i n manchen F ä l l e n , z. B . be i der A u f z e i c h n u n g 

des B l u t d r u c k e s , w ü n s c h e n s w e r t h erscheinen, ü b e r d ie G r ö s s e der 

j edesmal igen S e n k u n g genau un te r r i ch te t zu sein. Sehr e inleuchtend 

erscheint deshalb der V o r s c h l a g v o n H o 1 o v t s c h i n e r , un te r der 

K u r b e l eine gethei l te Kre issche ibe u n d an der K u r b e l selbst einen 

Ze ige r anzubr ingen , welcher d ie G r ö s s e der j edesmal igen S e n k u n g 

abzulesen er lauben w ü r d e . M a n k ö n n t e statt dessen — v ie l l e i ch t w ä r e 

das noch z w e c k m ä s s i g e r — a u f oder neben dem der T r o m m e l zur 

F ü h r u n g dienenden P r i sma p ( F i g . 10) eine Cen t ime te r -The i lung an

b r i n g e n - d ie Ve r sch i ebung des a u f i h m gle i tenden Schli t tens u n d da

m i t d ie G r ö s s e der T r o m m e l s e n k u n g w ü r d e s ich dann sehr le icht u n d 

u n m i t t e l b a r be s t immen lassen. 

Steht d ie Bal tzar ' sche R e g i s t r i r t r o m m e l hor izon ta l , so w i r d sie 

d u r c h die K u r b e l d r e h u n g e n nach rechts oder nach l i n k s verschoben. 

A u c h so k a n n sie n a t ü r l i c h i h r e r ganzen L ä n g e nach a l l m ä l i g an der 

Schreibspi tze v o r b e i g e f ü h r t w e r d e n . 
W e n n V o r r i c h t u n g e n zur V e r s t e l l u n g der S c h r e i b f l ä c h e f eh len , 

muss m a n nach dem jedesmal igen V o r ü b e r g a n g derselben das Sehreib

w e r k verschieben. B r i n g t m a n dasselbe a u f e inem T r ä g e r an, der 

d u r c h eine Z a h n t r i e b e i n r i c h t u n g H e b u n g e n u n d Senkungen oder seit

l iche Versch iebungen e r m ö g l i c h t , so ist das G e w ü n s c h t e l e ich t aus

g e f ü h r t . E i n r i c h t u n g e n dieser A r t sollen s p ä t e r beschrieben werden . 
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A m l iegenden Cy l inde r , z. B . bei B e n u t z u n g der M a r e y ' s c b e n T r o m m e l 

ist e in anderes V e r f a l i r e n noch z w e c k m ä s s i g e r . M a n befes t ig t den 

Schreibapparat a u f e inem m i t R ä d e r n versehenen S ta t iv , einer A r t v o n 
W a g e n , we lcher a u f Schienen, die der C y l i n d e r a x e p a r a l l e l s ind , ve r 

schoben w e r d e n k a n n . N a c h jeder U m d r e h u n g schiebt m a n den W a 

gen e in S t ü c k w e i t e r - m a n sichert s ich d a d u r c h eine m ü h e l o s e u n d 

stets genaue E i n s t e l l u n g f ü r die verschiedenen C y l i n d e r b r e i t e n . 

Sehr z w e c k m ä s s i g u n d f ü r manche F ä l l e geradezu u n e n t b e h r l i c h 

s ind E i n r i c h t u n g e n zur a u t o m a t i s c h e n V e r ä n d e r u n g d e r A b 

s c i s s e . A u c h diese k a n n entweder d u r c h s e l b s t t h ä t i g e B e w e g u n g 

des Cy l inders l ä n g s seiner A x e oder d u r c h die des Schreibzeuges i n 

einer zur T r o m m e l a x e para l le len R i c h t u n g geschehen. 
E i n r i c h t u n g e n , ve rmi t t e l s t deren a m E n d e einer j e d e n Cy l inde r -

u m d r e h u n g s p r u n g w e i s e eine automatische V e r s c h i e b u n g s t a t t f ä n d e , 

s ind m i r n i c h t bekann t . D o c h k ö n n t e n auch solche r ech t n ü t z l i c h 

we rden . B e i den g e b r ä u c h l i c h e n A p p a r a t e n is t d ie V e r s t e l l u n g eine 

c o n t i n u i r l i c h e , m i t den U m d r e h u n g e n des Cy l inde r s for tschre i tende. 

1) Automatische Verschiebung des Cylinders. 

Schon der u r s p r ü n g l i c h e C y l i n d e r v o n Y o u n g w a r m i t einer 

solchen versehen. Derse lbe bewegte s ich w ä h r e n d seiner U m d r e h u n g e n 

a u f einer m i t G e w i n d e versehenen A x e g le i chze i t ig nach a b w ä r t s . 

A e h n l i c h e E i n r i c h t u n g e n s ind s p ä t e r ö f t e r s ge t ro f f en w o r d e n . Z u ge

wissen physiologischen Z w e c k e n benutz t m a n g e r n den P h o n a u t o -

g r a p h e n c y l i n d e r v o n S c o t t u n d K ö n i g . F i g . 16 s tel l t i h n dar. 

Fig. 16. 
Phonautographencylinder von König. (',', nat. Gr.) 

E i n e schwere M e s s i n g t r o m m e l v o n 234 mm L ä n g e u n d 560 mm 
U m f a n g ist a u f einer hor izon ta len W e l l e befest igt , d ie an i h r e m einen 
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E n d e <-in Sehraubengewinde t r ä g t . D i e W e l l e w i r d ve rmi t t e l s t einer 

K u r b e l m i t der H a n d gedreht . D e r Schraubenthei l derselben l ä u f t i n 

e inem M u t t e r g e w i n d e . W e n n m a n den C y l i n d e r u m die L ä n g s a x e 

d reh t , r ü c k t zug le ich die Schraube i n i h r e m G e w i n d e we i t e r v o r 

u n d die T r o m m e l e r f ä h r t eine progressive horizontale Ver sch iebung . 

B e r ü h r t eine Schreibspi tze den T r o m m e l u m f a n g , so zeichnet sie 

a u f den g e s c h w ä r z t e n M a n t e l bei den U m d r e h u n g e n eine Sp i r a l l i n i e . 

d . h . die von i h r gegebene Z e i c h n u n g r ü c k t i n der R i c h t u n g der 

C v l i n d e r a x e v o r w ä r t s . D i e E n t f e r n u n g der einzelnen U m g ä n g e v o n 

e inander h ä n g t n a t ü r l i c h v o n der G a n g h ö h e der Schraube ab. W i r d 

eine solche Z e i c h n u n g abgewicke l t , so sieht m a n e in System einander 

para l le ler L i n i e n : w a r w ä h r e n d der U m d r e h u n g e n der Schre ib 

apparat i n T h ä t i g k e i t j so erscheinen die den einzelnen U m g ä n g e n 

entsprechenden Ze ichnungen ebenfalls para l le l zu einander verschoben. 

Die W e l l e ruh t ü b r i g e n s a u f e inem festen eisernen Lage r , das a u f 

einem schweren G r u n d b r e t t befest igt ist . 

Fig. 17. 
Aufzeichnung von Athmungsgruppen auf den selbstthiitig sich senkenden 

Cylinder. (Verkleinert . 

F ü r manche Unte r suchungen , besonders auch f ü r physiologische 

Zei tmessungsversuche ist dieser C v l i n d e r sehr geeignet. D i e i h n be-

wegende H a n d k ö n n t e n ö t h i g e n f a l l s auch d u r c h eine andere T r i e b 
k r a f t ersetzt werden . 

1 )ie a u t o m a t i s c h e S e n k u n g s v o r r i c h t u n g de* Bal tzar ' schen 

C y l i n d e r k y m o g r a p h i o n s ist bereits oben geschi lder t worden . Sie leistet 

i n v i e l en F ä l l e n t r e f f l i c h e Diens te . H i e r sei eine A u f z e i c h n u n g wieder

gegeben, welche geeignet erscheint, die V o r t h e i l e dieser E i n r i c h t u n g 
k l a r zu machen. ( F i g . 17.) 

Ks handelte sich dabei u m die A u f s c h r e i b u n g der i n sehr grossen 

( h a l b s t ü n d l i c h e n u n d noch grösseren"^ Z e i t i n t e r v a l l e n sich e i n t e i l e n d e n 



A t h m u n g s g r u p p e n eines win te r sch la fenden Th ie res . D i e T r o m m e l 

hatte langsamen Gang . Sie selbst zu ü b e r w a c h e n u n d nach j e d e r U m 

d r e h u n g zu senken, w ä r e be i der l angen D a u e r der Beobach t ang 

sehr m ü h s e l i g gewesen: die s e l b s t t ä t i g e S e n k u n g leistete das V e r 

langte m i t grosser Genau igke i t . 
N o c h angenehmer is t dieselbe be i v i e l e n anderen Gelegenhei ten , 

besonders i n solchen F ä l l e n , i n denen m a n b e i sehr schnel lem U m 

gange des Cy l inde r s schreiben muss u n d einerseits e in Ine inande r 

l au fen der Ze ichnungen , andrerseits eine U n t e r b r e c h u n g des Versuchs 

nach j eder U m d r e h u n g g e r n v e r m e i d e n m ö c h t e . So is t sie be i v i e l en 

graphischen Zei tmessungsversuchen e in wer tvo l l e s , v i e l e M ü h e u n d 

Z e i t ersparendes H i f s m i t t e l . 
D a be i der i n Rede stehenden V o r r i c h t u n g d ie Schne l l i gke i t 

der S e n k u n g v o n der U m d r e h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t der W e l l e a1 

a b h ä n g i g ist , ä n d e r t s ich die S c h n e l l i g k e i t der S e n k u n g m i t der U m 

drehungszahl . I n manchen F ä l l e n w ä r e es e r w ü n s c h t , der S e n k u n g 

eine bel iebige, v o n der G e s c h w i n d i g k e i t der R o t a t i o n ganz u n a b h ä n g i g e 

G r ö s s e geben z u k ö n n e n . E s w T äre n i c h t schwer, eine H i l f s v o r r i c h t u n g 

zu ersinnen, die das V e r l a n g t e leis ten w ü r d e . Indessen s ind m i r E i n 

r i c h t u n g e n dieser A r t n i c h t b e k a n n t geworden . 

2) Automatische Verschiebung des Schreibwerkes. 

A n astronomischen Regis t r i r appara ten is t eine Selbstvers te l lung 

des Schreibapparates l ä n g s der C y l i n d e r a x e seit l anger Z e i t i m Ge

b rauch . Z u physio logischen Z w e c k e n is t dieselbe zuerst v o n M a r e y 

u n d v o n v . W i t t i c h benutz t w o r d e n . 

E n t w e d e r w i r d f ü r sie das U h r w e r k der T r o m m e l selbst oder 

eine s e l b s t ä n d i g e bewegende K r a f t ve rwende t , v . W i t t i c h brachte 

a u f der den l iegenden C y l i n d e r t ragenden A x e Seheiben an, a u f die 

s ich eine Schnur a u f w i c k e l t e , we lche ü b e r eine oder mehrere 
R o l l e n gehend, a m T r ä g e r des Zeichenapparates zog. Derse lbe bestand 

aus einem m i t R ä d e r n versehenen eisernen W a g e n , der sich a u f einem 

der C y l i n d e r a x e para l le len Schienenwege fo r tbeweg te . E i n e sehr ä h n 

l iche E i n r i c h t u n g ist i n F i g . 115 abgebi lde t . M a n k a n n d a m i t auch 

le ich t eine e infache V o r r i c h t u n g v e r b i n d e n , v e r m ö g e deren die am 

W a g e n ziehende Schnur a m E n d e der Schienenbahn v o n selbst sich 

a u s l ö s t . 

A u c h M a r e y g i b t einer solchen V o r r i c h t u n g den V o r z u g v o r 

einer anderen, ebenfal ls v o n i h m ve rwende ten , be i der e in besonderes 

U h r w e r k einen W a g e n a m C y l i n d e r v o r b e i f ü h r t . Diese letztere E i n 

r i c h t u n g , von M a r e v als C h a r i o t a u t o m o t e u r bezeichnet, g i b t die 



beistehende F i g . \H nach einer A b b i l d u n g v o n V e r d i n wieder . Das 

U h r w e r k u bewegt h ier eine Schraube ohne E n d e sch u n d d u r c h sie 

den W a g e n u\ der die zur A u f n a h m e v o n Schreibapparaten bes t immte 

S ä u l e s t r ä g t . D i e G e s c h w i n d i g k e i t w i r d d u r c h die E i n s t e l l u n g der 

W i n d t h i g e l geregelt . 
~ r~ 

Fig. 18. 
Maroy'a Chariot automoteur (nach Verdin). 

W i e v o r t r e f f l i c h E i n r i c h t u n g e n dieser A r t s ich b e w ä h r e n , zeigen 

die s c h ö n e n v o n M a r e v abgebi lde ten C u r v e n , welche d u r c h d ie so

genannte i m b r i c a t i o n ver t i ca le u n d obl ique von M y o g r a m m e n erhal ten 
worden s ind. 

V i e r t e s C a p i t e l . 

Behandlung der Registrirapparate. 

Ein iges ü b e r d ie B e h a n d l u n g der Regis t r i rappara te w u r d e bereits 

bei der Beschre ibung derselben e r w ä h n t . H i e r m ö g e n noch et l iche 

e r g ä n z e n d e B e m e r k u n g e n Pla tz l i nden . 

D i e beiden Bal tza r ' sc l i en K y m o g r a p h i e n w e r d e n a m besten m i t 

ih ren G r u n d p l a t t e n a u f eigene Tische aufgeschraubt , die so hoch s ind , 

dass der A p p a r a t v o m stehenden E x p e r i m e n t a t o r bequem gehandhabt 

Landend orf f , I'hyiiologische (iraphik. 'S 
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werden k a n n , u n d die l e ich ten u n d nahen Z u t r i t t v o n a l l e n Sei ten 
er lauben. I m K ö n i g s b e r g e r phys io logischen I n s t i t u t ha t s ich seit 

J ah ren ein a u f d r e i B e i n e n sehr fest stehender k l e i n e r T i s c h , der nach 
A r t der f ü r manche L u f t p u m p e n g e b r ä u c h l i c h e n T i sche gearbe i te t ist, 

als z w e c k m ä s s i g erwiesen. (Derse lbe is t i n F i g . 169 abgebi lde t . ) 
Besi tz t m a n mehrere R e g i s t r i r v o r r i c h t u n g e n , so weis t m a n a m besten 

der einen v o n i h n e n einen dauernden P la tz i m L a b o r a t o r i u m an. V o r 

t h e i l h a f t ist es, w e n n m a n den A p p a r a t a u f eine aufgemauer te P fe i l e r 

p la t te stel len k a n n , u m b e i m A r b e i t e n n i c h t d u r c h E r s c h ü t t e r u n g e n 

des Fussbodens g e s t ö r t zu w e r d e n . 
Das T r o m m e l k y i n o g r a p h i o n muss z w e i g le iche C y l i n d e r besitzen, 

die m a n w ä h r e n d eines Versuches abwechse lnd benutz t . M a n erspart sich 

dadurch l ä n g e r dauernde U n t e r b r e c h u n g e n der B e o b a c h t u n g ; w ä h r e n d 

an dem einen eben gebrauchten das Pap ie r d u r c h neues f r i s c h zu 

berussendes ersetzt w i r d , t r i t t der andere an seine Stel le . D e r W e c h s e l 

ist i n k ü r z e s t e r Z e i t a u s z u f ü h r e n . 

Befestigung und Schwärzung des Papier streif ens. 

D e r au f dem C y l i n d e r zu befest igende Pap ie r s t r e i f en so l l ebenso 

bre i t sein w i e die T r o m m e l hoch ist , j e d e n f a l l s n i c h t b re i t e r . Seine 

L ä n g e sei etwas g r ö s s e r , als der C y l i n d e r u m f a n g . M a n h ä l t einen 

Car ton m i t S t r e i f en v o r r ä t h i g , die m a n i n g r ö s s e r e r Z a h l v o m B u c h 

b inde r schneiden u n d a m Innenrande der e inen schmalen Seite i n einer 

B r e i t e v o n e twa 5 mm g u m m i r e n l ä s s t . N a c h A n f e u c h t e n der g u m -

m i r t e n Zone k a n n m a n d a n n l e i ch t das der T r o m m e l s o r g f ä l t i g g la t t 

u n d g l e i c h m ä s s i g angelegte Pap ie r a u f i h r befes t igen. D a b e i achte man 

darauf , dass das U e b e r k l e b e n so s ta t t f inde oder dass s p ä t e r die E i n 

setzung der T r o m m e l i n den A p p a r a t so geschehe, dass die Klebeste l le 

d ie zeichnende Spitze b e i m Gange n i ch t h inde r t . D i e Schreibspitze 

so l l zur „ N a h t s t e l l e " stets v o n der D u p l i e a t u r des Papiermante ls g le i 

ten, n i c h t u m g e k e h r t v o n der N a h t aus ü b e r die D u p l i e a t u r gelangen. 

D i e T r o m m e l oder die R ü c k e n f l ä c h e des Papiers v o r d e m H e r u m l e g e n 

zu befeuchten, was Manche t h u n , d a m i t es g l e i c h m ä s s i g e r anliege, ist 

ü b e r f l ü s s i g u n d k a n n sogar s c h ä d l i c h sein. 

D i e i n m a n c h e n L a b o r a t o r i e n noch j e t z t g e b r ä u c h l i c h e T r o m m e l 

des T r a u b e sehen K y m o g r a p h i o n s besitzt eine E i n r i c h t u n g , die das 

A n k l e b e n des Papiers t re i fens ü b e r f l ü s s i g macht . Es bef indet sich an 

i h r eine ver t iea le , schmale R inne , i n welche d u r c h einen h ine in 

passenden fede rnden Mess ings t re i fen , dessen oberes E n d e d u r c h ein 

Charn ie r m i t der T r o m m e l v e r b u n d e n ist , die E n d e n des Papiers 

h i n e i n g e d r ü c k t we rden . 



D i e ä u s s e r e F l ä c h e des le tz teren soll , fa l l s es als berusstes Papier 

z u gebrauchen ist . was j a die Rege l sein d ü r f t e , ganz g l a t t sein, ke ine 

K ö r n u n g zeigen, n i r g e n d gefa l te t sein. Je g la t te r das Papier , desto 

ve r sehwindende r w i r d die R e i b u n g zwischen i h m u n d der Schre ib

spitze. D i e Papiersorte sei n i ch t zu d ü n n u n d n i c h t zu d i c k ; i m 

«•rsten F a l l e w ü r d e n sich die S t re i fen be im F i x i r e n der C u r v e n zu

sammenro l l en , i m letzteren Hessen sie sich schlecht a u f der T r o m m e l 

befes t igen. M a n w ä h l t a m besten weisses Glanzpap ie r (Kre idepap ie r ) 
v o n e twa 0*07 mm D i c k e . l ) 

D i e B e r u s s u n g des Papiers geschieht a m besten ü b e r einer 

k l e i n e n m i t b r e i t e m F lachbrenner versehenen Pe t ro l eumlampe ( F i g . 19). 

D i e v o n M a n c h e n vorgezogenen T e r p e n t i n l a m p e n haben m i r k e i n e gu ten 

E r f o l g e gegeben. M a r e y bedient sich eines Wachs l i ch tes . Manche 

e m p f e h l e n die Berussung ü b e r b rennendem K a m p h e r . B e i m Berussen 
v o n Glasp la t ten habe i c h leuchtende Gas

f l a m m e n z w e c k m ä s s i g ge funden . So l l d ie m i t 

Papier ü b e r z o g e n e T r o m m e l berusst werden , 
so d reh t m a n sie m i t der H a n d i n w e i t e n Sp i r a l -

t o u r c n ü b e r der F l a m m e . Sie erst i n e in eigenes 

L a g e r einzuspannen, ist sauberer, aber auch 

u m s t ä n d l i c h e r . Das Anrussen , w i e das s p ä t e r 

zu beschreibende F i x i r e n soll i n einem neben 

d e m E x p e r i m e n t i r z i m m e r b e f i n d l i c h e n R ä u m e , 
. . . . n

 7 Berussungslampe ('/,, nat. Gr.) 
n i c h t i n j e n e m selbst v o r g e n o m m e n werden . 

Q 

.s-

Fig. 20. 
Hürthle'B Busszerstäuber. 

Vor Kurzem hat H ü r t h 1 e eine Berussungs-Vorrichtung beschrie

ben , die sich f ü r manche Z w e c k e sehr z u empfeh len scheint. E r 

') Die Papierdicke lässt sich leicht mittelst eines guten mikrometrischen 
T a s t e r s bestimmen, wenn man das zu untersuchende Papier zwischen zwei Deck
gläser einschlio-st, deren Dicke man dann für sich bestimmt. 
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b l ä s t n ä m l i c h den R a u c h der L a m p e gegen den C y l i n d e r . F i g . 2 0 

stel l t seine E i n r i c h t u n g d a r ; s ist e in a u f die russende L a m p e a u f z u 

setzender aus G l i m m e r ge fe r t ig te r Schornstein. E r t r ä g t oben eine 

hor izontale R ö h r e , die an der e inen Seite d u r c h e inen v o n e iner G las 
r ö h r e du rchboh r t en S topfen geschlossen ist . Das G l a s r ö h r c h e n steht 

i n V e r b i n d u n g m i t e inem G u m m i g e b l ä s e g. Setzt m a n das le tz tere i n 

T h ä t i g k e i t , so w i r d der Rauch des L ä m p c h e n s i n f e i n e r V e r k e i l u n g 

gegen den v o r der O e f f n u n g o b e f i n d l i c h e n C y l i n d e r geblasen. M i t 

H i l f e dieser E i n r i c h t u n g k a n n m a n die Russschicht g l e i c h m ä s s i g e r 

auf t ragen , als d u r c h das g e w ö h n l i c h e V e r f a h r e n . 
Uebe r die no thwend ige D i c k e der Russschicht gehen die M e i 

nungen auseinander; die E i n e n l i eben einen k r ä f t i g e n U e b e r z u g , A n d e r e 

w o l l e n das Papier n u r m i t e inem grauen H a u c h ü b e r z o g e n wissen . E s 

ist zweife l los , dass zu s tarke Berussung zu grossen U n z u t r ä g l i c h k e i t e n 

f ü h r t . D i e gezeichneten C u r v e n w e r d e n g rob , d ie Schreibspi tze be

ladet s ich m i t Russ, u n d m a n schreibt b a l d w i e m i t e inem P inse l 

anstatt m i t einer Sp i t ze ; zu fe inen Ausmessungen s ind die d i c k e n 
S p u r l i n i e n k a u m zu v e r w e r t h e n . Diesen u n d ä h n l i c h e n U e b e l s t ä n d e n 

entgeht m a n , w e n n m a n das Pap ie r n u r schwach a n r ä u c h e r t . A b e r 

meiner E r f a h r u n g nach sollte die Berussung f ü r g e w ö h n l i c h doch so 

k r ä f t i g sein, dass sie zu einer d u n k l e n , g l e i c h m ä s s i g e n S c l r w ä r z u n g 

der T r o m m e l f ü h r t . D i e Curvenze i chnung sol l i n ecla tantem H e l l i g 

keitsgegensatz z u m G r u n d e s tehen; ist das n i c h t der F a l l , so ve r l i e r t 

m a n die M ö g l i c h k e i t einer s icheren u n d bequemen Cont ro le w ä h r e n d 

des Ac tes der A u f z e i c h n u n g , u n d das k a n n zu manche r l e i Verdr iess -

l i c h k e i t e n f ü h r e n . F ü r besondere Z w e c k e , b e i denen eine genaue 

m i k r o s k o p i s c h e U n t e r s u c h u n g der C u r v e n n o t h w e n d i g w i r d , m a g die 

B e n u t z u n g eines n u r ganz schwach angerauchten Papieres oder Glases 

B e r e c h t i g u n g haben. 

I s t i m V e r l a u f eines Versuches der C y l i n d e r vol lgeschr ieben, so 

n i m m t m a n i h n ab, u n d en t fe rn t den schwarzen M a n t e l , i n d e m m a n 

m i t e inem scharfen schmalen Holzmesserchen i h n en tweder do r t d u r c h 

t rennt , w o sich die „ N a h t " bef indet , oder, f a l l s d ie E r h a l t u n g dieser 

Stelle der Z e i c h n u n g v o n W i c h t i g k e i t sein sollte, an einer andern , 

v o r h e r d u r c h einen senkrechten S t r i c h zu bezeichnenden Stel le. 

F i x i r u n g u n d A u f b e A v a h r u n g d e r C u r v e n . Z e i c h n u n g e n , 
V o l k m a n n scheint der erste geAATesen z u sein, der i n der j e t z t ü b 

l i chen W e i s e die auf d ie berusste T r o m m e l gemachten Ze ichnungen 

f i x i r t hat . V i e l l e i c h t w rar er ü b e r h a u p t der erste, der berusstes Pap ie r 

be i physiologischen R e g i s t r i r u n g c n benutz t hat . 



C m die i n den Russ gemachten A u f z e i c h n u n g e n unve rwi seh t 

a u f b e w a h r e n zu k ö n n e n , ist es a m besten, das Papier d u r c h e i n e 

a l k o h o l i s c h e A u f l ö s u n g v o n S c h e l l a c k durchzuziehen. N a c h 

d e m T r o c k n e n ist die F i x a t i o n geschehen. 

D i e S c h e l l a c k l ö s u n g sol l n i c h t zu schwach u n d n i c h t zu s t a rk 

sein. Is t sie zu s tark , so erhal ten die T a f e l n einen f ü r manche Z w e c k e 

('£. B . f ü r d ie photographische Wiede rgabe ) l ä s t i g e n G l a n z ; sie w e r d e n 

b r ü c h i g ; auch lassen sich au f ihnen s p ä t e r e B e m e r k u n g e n , Z e i c h n u n g e n 

u . d g l . . die o f t n ö t b i g werden, n ich t oder n u r schwer anbr ingen . I s t 

die L ö s u n g zu d ü n n , so ist die F i x a t i o n n i ch t v o n Dauer . 

I c h benutze m i t V o r t h e i l eine A u f l ö s u n g v o n 10 T h e i l e n geble ich

ten Schel lacks i n 100 T h e i l e n 90 procent igen A l k o h o l s . Das gepu l 

ver te H a r z löst sich bei ge l inder W ä r m e i n k u r z e r Z e i t . N ö t i g e n f a l l s 
w i r d die L ö s u n g d u r c h L e i n w a n d filtrirt. Manche f ü g e n derselben 

venetianisches T e r p e n t i n h inzu , w o d u r c h die T a f e l n wen ige r b r ü c h i g 

werden sollen. A n d e r e benutzen statt des Schel lacks andere Harze , 
besonders M a s t i x oder K o l o p h o n i u m ; doch scheint m i r der Schel lack 

den V o r z u g zu verd ienen. 

D ie L ö s u n g soll s ich i n einer wei tha l s igen Flasche bef inden, i n 

welche k le inere Pap ie r s t re i fen m i t H i l f e einer Pincet te eingetaucht 

werden k ö n n e n . F ü r das L a c k i r e n g r ö s s e r e r d ien t eine flache Schale 

oder Cuvet te , ( F i g . 21), i n welche die L ö s u n g aus dem V o r r a t h s g e f ä s s 

eingegossen w i r d . I s t die T a f e l durchgezogen u n d abge t ropf t , so w i r d 

der l iest der L ö s u n g wieder i n die Vorra thsf lasche oder besser noch, 

in eine zwei te Flasche gegossen aus der die a l h n ä l i g gesammelte 

F l ü s s i g k e i t von Z e i t zu Z e i t i n die Vorra thsf lasche z u r ü c k f i l t r i r t w i r d . 

D i e so d u r c h t r ä n k t e 

T a f e l w i r d z u m T r o c k n e n 

a u f g e h ä n g t . Z u diesem 

Z w e c k e befest igt m a n am 

einfachsten an einer W a n d 

eine Reihe v o n d i c k e n 

K o r k s t ö p s e l n . D u r c h s t i c h t 

man das Curvenb la t t an 

e inem seiner R ä n d e r m i t einer 5 bis 10 cm langen Nade l , so k a n n 

man es m i t dieser a u f e inen der K o r k e so aufspiessen, dass es d ie 

W a n d n i r g e n d b e r ü h r t . E i n untergesetztes G e f ä s s sammel t die noch 
ab t ropfende F l ü s s i g k e i t . 

Nach dem v ö l l i g e n T r o c k n e n k ö n n e n s ch r i f t l i che B e m e r k u n g e n , 

Abmessungen , (h 'd ina tenze ichnungen u . s. w . a u f der T a f e l gemacht 

werden . Gewisse Bezeichnungen sollen aber schon v o r der F i x a t i o n 
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gemacht sein. M a n v e r m e r k e w o m ö g l i c h a l sba ld nach oder sogar 

schon v o r der A b n a h m e v o n der T r o m m e l a u f d e m B l a t t e D a t u m , 

Versuchszahl u n d laufende T a f e l n u m m e r . A u c h finden a m besten 
schon dann gewisse B e m e r k u n g e n ü b e r V e r s u c h s a n o r d n u n g oder - ä n d e -

r u n g , ü b e r d ie S t ä r k e der angewendeten e l ek t r i schen R e i z u n g (Rol len

abstand a m Schl i t tenapparat) u . s. w . i h r e n Pla tz , so w e i t solche n i c h t 

schon w ä h r e n d der A u f z e i c h n u n g angebracht w e r d e n k o n n t e n . Selbst 

e in gewissenhaft neben der R e g i s t r i r u n g g e f ü h r t e s P r o t o k o l l s c h ü t z t 
n i c h t ganz v o r n a c h t r ä g l i c h e n I r r t h ü m e r n , u n d n ich ts is t ä r g e r l i c h e r , als 

w e n n m a n s p ä t e r b e i der B e n u t z u n g einer w o h l ge lungenen graphischen 

A u f z e i c h n u n g den v o r l ä u f i g e n M e r k z e i c h e n ra th los g e g e n ü b e r steht. 

D i e fixirten T a f e l n w e r d e n i n M a p p e n v o n entsprechenden D i m e n 

sionen a u f b e w a h r t . K l e i n e r e Pap ie r s t re i fen , w i e d ie des Marey ' schen 
Sphygmographen , oder k l e ine re a l l e i n der A u f b e w a h r u n g f ü r w e r t h ge

haltene A b s c h n i t t e g r ö s s e r e r B l ä t t e r w e r d e n a u f Car tonpapie r gek leb t 

u n d erst dann der S a m m l u n g e inver le ib t . 

Fig. 22. 
Kurvenzeichnung auf berusster Glasplatte, nach Art eines mikroskopischen 

Präparates behandelt. 

Will man auf Glas gezeichnete Curven, z. B. die mit dem Feder

m y o g r a p h i o n gewonnenen, au fbewahren , so ü b e r z i e h t m a n die Pla t te 

ebenfal ls m i t der S c h e l l a c k l ö s u n g . Sie b l e iben dann Jahre l ang u n 

v e r ä n d e r t . M a n b e w a h r t sie i n K ä s t e n v o n passender G r ö s s e auf, die 

ä h n l i c h w i e die zur A u f n a h m e m i k r o s k o p i s c h e r A p p a r a t e oder photo

graphischer P l a t t e n dienenden, an z w e i e inander g e g e n ü b e r l i e g e n d e n 
Sei ten m i t N u t h l e i s t e n versehen s ind. 

Es k a n n auch z w e c k m ä s s i g sein, d ie fixirten P l a t t en a u f photo

g raph i sch p r ä p a r i r t e s Pap ie r nach A r t eines Nega t ivs zu copiren, w i e 

das zuerst F u n k e u n d H e i d e n h a i n e m p f o h l e n haben. 

S i n d k l e ine re C u r v e n s t ü c k e , d ie a u f g e s c h w ä r z t e s Glas gezeichnet 

s ind, au f zubewahren — ich denke dabe i z. B . an einzelne H e r z - oder 

P u l s c u r v e n , d ie a u f die „ s c h w i n g e n d e S t i m m g a b e l p l a t t e " gezeichnet 

s ind — so k a n n m a n dieselben auch ganz nach der A r t eines m i k r o 

skopischen P r ä p a r a t e s behandeln . ( F i g . 22.) 
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Man bedeckt zu diesem Zwecke das zu conservirende Stück der 

Z e i c h n u n g m i t e inem T r o p f e n i n X v l o l g e l ö s t e n Canadabalsams u n d 

d e c k t e in entsprechend grosses D e c k g l a s d a r ü b e r . N a c h d e m T r o c k n e n 

re in ig t m a n die P la t te — i c h benutze f ü r diesen Z w e c k O b j e e t t r ä g e r — 

von d e m ausserhalb des - P r ä p a r a t e s " be f ind l i chen Russ, u n d k a n n j e t z t 

die eingehendste mik roskop i sche U n t e r s u c h u n g desselben vo rnehmen . 

M a n k a n n auch die a u f berusste Glaspla t ten gemachten Z e i c h 

nungen a b k l a t s c h e n . Z u diesem Z w e c k e ist folgendennassen zu ver

f ah ren . D i e Plat te w i r d m i t einer Schicht des o f f i c i n e l l e n C o l l o d i u m 

elasticurn (50 T h e i l e C o l l o d i u m a u f 1 T h e i l R i c i n u s ö D v ) ü b e r g ö s s e n . 

I s t sie t r ocken , so d r ü c k t m a n einen m i t einer w a r m e n A u f l ö s u n g 

v o n T i s c h l e r l e i m ü b e r s t r i c h e n e n Papiers t re i fen fest u n d g l e i c h m ä s s i g 

gegen die Pla t te u n d h ä l t i h n i n dieser L a g e w ä h r e n d e iniger M i n u t e n . 

L ö s t m a n i h n alsdann vo r s i ch t i g los, so b l e i b t an i h m die C o l l o d i u m -

m e m b r a n m i t s a m m t der die Z e i c h n u n g enthal tenden Russschicht k l eben . 

D i e Z e i c h n u n g hebt sich dann, auch w e n n die P la t te n u r einen ganz 

le ichten H a u c h v o n Russ erhal ten hatte, v o n dem weissen G r u n d e sehr 

s c h ö n ab. E i n e r we i t e ren F i x i r u n g beda r f es n i c h t ; dass die Ze i ch 

n u n g v e r k e h r t ist, t h u t der n ä h e r e n U n t e r s u c h u n g u n d Ausmessung 

der C u r v e n k e i n e n E i n t r a g . 

W i l l m a n j e d o c h die C u r v e i n i h r e r r i ch t i gen L a g e au tbewahren , 

so z ieht m a n sie a u f sogenanntem G e l a t i n e p a p i e r ab. Z u diesem 

Z w e c k e muss m a n sie ebenfal ls m i t C o l l o d i u m ü b e r g i e s s e n . I s t das

selbe ge t rocknet , so l ä s s t sich die M e m b r a n m i t sammt der daran 

haf tenden Russschicht auf einen etwas befeuchteten S t re i fen der Gela-

t inopla t te l e ich t ü b e r t r a g e n . Derse lbe k a n n dann m i t der schwarzen Seite 

auf nasses Papier gek leb t , u n d so aufgehoben werden . Das erstere 

der beiden V e r f a h r e n ist indessen dem zwei ten vorzuziehen. 

H e l m h o l t z ro l l t e das berusste Glascy l inde rchen seines M y o -

graphions d i rec t a u f einer angehauchten F i sch le imp la t t e ab. E r spannte 

dazu den C v l i n d e r i n eine Gabe l , zwischen deren Z i n k e n er gedreht 

werden konn te . D i e Russschicht b l i eb b e i m A b r o l l e n a u f der k l e b r i g e n 

L e i m p l a t t e ha f t en . Diese w u r d e a lsdann m i t i h r e r schwarzen Seite 

gegen ein angefeuchtetes Papier gelegt , w o sie fes tk leb te . 

Das f ü r das K y m o g r a p h i o n m i t endlosem Papie rs t re i fen n o t w e n 

dige Rol lenpap ie r soll g l e i c h m ä s s i g u n d v o n g e n ü g e n d e r , aber n i c h t 

al lzugrosser G l ä t t e sein. M a n k a n n es sich aus P a p i e r f a b r i k e n , D r u k -

kere ien verschaffen oder v o m V e r f e r t i g e r des K y m o g r a p h i o n s beziehen. 

') Neuerdings wird dem Piäparat behufs Erhöhung der Klebkraft noch ü pCt. 
Terpentin hinzugesetzt. 
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F ü r den Her ing ' sehen oder H ü r t h l e ' s e h e n A p p a r a t ist w i e d e r 

Glanzpap ie r zu ve rwenden . D i e Berussung geschieht en tweder nach 

der A u f s p a n n u n g d u r c h den R u s s z e r s t ä u b e r oder v o r derselben, i n d e m 

m a n das Papier mi t t e l s t einer passenden H i l f s v o r r i c h t u n g ü b e r einer 

entsprechend grossen Berussungslampe f o r t b e w e g t . D e m Her ing ' s ehen 

K y m o g r a p h i o n g i b t sein V e r f e r t i g e r R o t h e i n P r a g e inen solchen 

Berussungsapparat be i . Z u r F i x i r u n g der Z e i c h n u n g e n w i r d das abge

nommene Papier ve rmi t t e l s t einer ä h n l i c h e n H i l f s v o r r i c h t u n g d u r c h 

die S c h e l l a c k l ö s u n g gezogen. 
D i e a u f n i c h t g e s c h w ä r z t e s Pap ie r geschriebenen Z e i c h n u n g e n 

b e d ü r f e n einer besonderen F i x i r u n g n i ch t . K l e i n e A b s c h n i t t e solchen 

Papiers we rden ebenfalls i n M a p p e n aufgehoben. H a t m a n zu g r ö s s e r e n 

Versuchen das Rol lenpapier des K y m o g r a p h i o n s benutz t , so is t o f t die 

L ä n g e des beschriebenen Streifens n i c h t g e r i n g . Derse lbe w i r d behufs 

der A u f b e w a h r u n g a m besten fest zusammengero l l t , u n d die Ro l l e m i t 

e inem G u m m i r i n g umgeben . Das s ichtbar b le ibende E n d e der T a f e l 

w i r d m i t der Ve r suchsnummer u . s. w . versehen. D i e zu einer 

Versuchsre ihe g e h ö r i g e n R o l l e n k o m m e n i n einen gemeinschaf t l iche 

Car ton, i n eine Cigar renk i s te u . d g l . D e r v o n i h n e n eingenommene 
R a u m ist dann n i ch t a l l zu gross. 
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D r i t t e r A b s c h n i t t . 

S c h r e i b v o r r i c h t u n g e n , 

Auf einen guten Registrircylinder lassen sich fast alle überhaupt 
v o r k o m m e n d e n graphischen A u f s c h r e i b u n g e n machen. D e r Schre ib

apparat dagegen ist j e nach dem zu reg i s t r i renden V o r g a n g e in be

sonderer. N u r selten ist es m ö g l i c h , ohne wei te re H i l f s m i t t e l eine Be 

w e g u n g u n m i t t e l b a r a u f der S c h r e i b f l ä c h e sich dars te l len zu lassen; 

ein zuckender M u s k e l , eine puls i rende A r t e r i e , der respira tor isch be

wegte L u f t s t r o m b e d ü r f e n e infacherer oder compl ic i r t e re r Z w i s c h e n 

apparate, die d u r c h schreibende Spi tzen die a u f sie ü b e r t r a g e n e 
Bewegung der v o r ü b e r g e f ü h r t e n R e g i s t r i r f l ä c h e ü b e r m i t t e l n m ü s s e n . 

N i c h t selten s ind zudem noch besondere k ü n s t l i c h e H i l f s m i t t e l n ö t h i g , 

u m den untersuchten V o r g a n g i n eine l ineare B e w e g u n g zu v e r w a n d e l n , 

also ü b e r h a u p t erst r e g i s t r i r u n g s f ä h i g zu machen. 

Es w i r d die A u f g a b e anderer A b t h e i l u n g e n dieses Buches sein, 

diese so m a n n i g f a l t i g e n V o r r i c h t u n g e n i m E i n z e l n e n zu schi ldern . I n 

diesem A b s c h n i t t sollen z u n ä c h s t die a l lgemeinen G r u n d s ä t z e des 

Schre ibver fahrens behandel t werden . Insbesondere w e r d e n die n o t w e n 
d igen B e m e r k u n g e n ü b e r die Schre ibhebel , ü b e r Zeichenspi tzen u n d 

Zeichenfedern , ü b e r A u f s t e l l u n g u n d A n l e g u n g der schreibenden 
Appara te h ie r i h ren Pla tz f i n d e n . I m Anschluss da ran sollen einige 

Sch re ibvor r i ch tungen v o n a l lgemeinerer A n w e n d b a r k e i t geschi lder t 
werden . 

E r s t e s C a p i t e l . 

Schreibhebel und Schreibspitzen. 

Be i sehr v ie l en Schre ibappara ten ist e in wesent l icher Bes tand the i l 

e in m i t einer z u m Ze i chnen geeigneten Spitze versehener H e b e l . 

Ve rmi t t e l s t eines solchen v e r m a g m a n die zu untersuchende B e w e g u n g 

in e inem be l i eb ig v e r g r ö s s e r t e n Massstabe darzus te l len ; dies setzt den 

E x p e r i m e n t a t o r i n den Stand . E inze lhe i t en u n d Besonderhei ten zu er-



— 42 — 

kennen u n d zu messen, d ie u n v e r g r ö s s e r t der W a h r n e h m u n g entgehen 

w ü r d e n . I n gewissen selteneren F ä l l e n k a n n andrerseits das H e b e l -

p r i n c i p auch dazu benutz t we rden , d ie zu grossen u r s p r ü n g l i c h e n Be

w e g u n g s a u s s c h l ä g e passend zu v e r k l e i n e r n . M a n c h e B e w e g u n g e n k ö n 

nen i n i h r e r n a t ü r l i c h e n G r ö s s e aufgezeichnet w e r d e n . 

D e r Schre ibhebel besteht i n der Rege l aus e inem u m eine A x e 

le ich t bewegl ichen S t ä b c h e n oder S t re i fen , an w e l c h e m einerseits das 

untersuchte O r g a n angre i f t , u n d der andrerseits v e r m i t t e l s t einer an das 

eine E n d e angesetzten Schreibspi tze oder Schre ibfeder a u f d ie be

wegte F l ä c h e zeichnet. 
Je nach den Z w e c k e n , die m a n v e r f o l g t , k a n n das f ü r den 

Schre ibhebel zu w ä h l e n d e M a t e r i a l e in verschiedenes sein. Meistens 

sollen die H e b e l m ö g l i c h s t l e i c h t se in ; m a n benutz t deshalb g e r n d ü n n e 

S t re i fen aus H o l z , S t roh , S c h i l f ; auch A l u m i n i u m is t z u w e i l e n geeignet. 

U m steife u n d doch le ichte H e b e l herzustel len, k l e b t F i c k zwei 

Sch i l f s t r e i f en m i t L e i m aneinander. R o s e n t h a l f ü l l t e inen St rohhalm 

m i t w a r m e r L e i m l ö s u n g , b r i n g t i h n sodann i n eine Presse, die i hn 

so lange k r ä f t i g zusammenpresst, bis der L e i m ganz ers tarr t ist . M a n 

e r h ä l t a u f diese W e i s e lange, le ichte S t r e i f en v o n e twa 2 mm Brei te , 

we lche s teif s ind u n d sich deshalb f ü r m a n c h e r l e i Versuche w o h l em

pfeh len . E m p f e h l e n s w e r t h s ind auch Schre ibhebel , die aus e inem guten 

geraden, we i t e r gar n i c h t bearbei te ten S t ü c k eines S t rohhalms bestehen. 

I m H a n d e l s ind lange u n d sehr g l e i c h m ä s s i g e H a l m e (angebl ich aus 

amer ikan i schem Stroh) zu haben, d ie sich f ü r diese Z w e c k e sehr gut 

eignen. 

Je ger inger die Masse eines Schreibhebels ist , desto t reuer w i r d er 

d ie S t ä r k e u n d die F o r m der a u f i h n w i r k e n d e n Bewegungen i n der 

Z e i c h n u n g wiedergeben. M a n ve rme ide t deshalb die schweren Hebe l , 

w o es i r g e n d angeh t ; doch g i b t es auch F ä l l e , i n denen die Benutzung 

solcher sogar e r w ü n s c h t sein k a n n . D u r c h die s p ä t e r zu e r w ä h n e n d e 

A e q u i l i b r i r u n g eines schweren Hebe l s w e r d e n die ü b l e n Fo lgen seiner 

Schwere n i c h t v e r m i n d e r t ; i m Gegen the i l sie we rden gesteigert, da das 

Compensat ionsgewicht d ie t r ä g e Masse noch m e h r v e r g r ö s s e r t . 

A m f r e i e n Hebe lende be f inde t sich die Z e i c h e n s p i t z e . Dieselbe 

s tel l t m a n sich, f a l l s a u f berusste F l ä c h e n gezeichnet we rden soll, 

aus einer N ä h n a d e l s p i t z e her oder aus f e i n geschabtem F i schbe in , aus 

zugespi tzten S t ü c k e n v o n F e d e r k i e l e n , aus passend zugeschnit tenen M e -

ta l l s t re i fchen , aus G l a s f ä d e n , aus Rosshaar, aus e inem Bar thaa r v o m 

K a n i n c h e n u . s. w . I c h gebe un te r den verschiedenen Materiel len d ü n n 

ausgewalztem A l u m i n i u m b l e c h , das mi t t e l s t einer fe inen Scheere le icht 

zu passenden F o r m e n geschni t ten w e r d e n k a n n , den V o r z u g . 



D i e Spitze w i r d an den H e b e l a m besten m i t e inem M i n i m u m 

v o n K l e b w a c h s oder v o n K o l o p h o n i u m k i t t angeklebt . M a n k a n n auch. 

w ie das bei den M a rey'sehen A p p a r a t e n der F a l l zu sein pf legt , k l e ine 

d ü n n e M e t a l l h ü l s e n zur A u f n a h m e der Spitze am H e b e l anbr ingen . 

Sol l a u f n i c h t berusste* Papier geschrieben werden , so muss m a n 
als Schreibspi tze eine Fede r benutzen, die m i t T i n t e oder F a r b e 

schreiben k a n n ( F a r b s c h r e i b e r Z u diesem Z w e c k e hat m a n i n f r ü 

herer Z e i t f e ine P inse l benutz t , die m i t T u s c h e l ö s u n g e n d u r c h t r ä n k t 

w u r d e n . L u d w i g f ü h r t e G l a s f e d e n i e in v o n der i n F i g . 23 a u n d b 
( i n nat. G r . ) gezeichneten F o r m . Besonders d ie als a bezeichnete k l e i n e 

P fe i f e w i r d v i e l benutz t . M a n k a n n sie statt aus Glas auch aus H a r t g u m m i 

herstellen. F ü l l t m a n eine solche Feder m i t einer w ä s s e r i g e n Fa rbs to f f 

l ö s u n g ( A n i l i n f a r b e ) oder m i t T i n t e , u n d l ehn t m a n ih re Spitze gegen 

die bewegte F l ä c h e , so t r i t t die F a r b e langsam aus der f e inen Spi tzen

ö f f n u n g he rvor , u n d m a n k a n n d a m i t gu te A u f z e i c h n u n g e n erhal ten. 

V o n Z e i t zu Z e i t e r s c h ö p f t s ich der I n h a l t ; m a n muss dann F a r b e 

n a c h f ü l l e n . 

B e i einer v o n D e w - S m i t h ange

gebenen V o r r i c h t u n g saugt d ie aus einer 

r e c h t w i n k e l i g nach un t en abgebogenen 

S i lbe rkap i l l a r e bestehende Fede r i h r e n V o r 

r a th selbst aus e inem m i t i h r i n V e r b i n d u n g 

stehenden T i n t e n f ä s s c h e n . 

W e s t i . c n empf i eh l t G ä n s e p o s e n oder 

mehr noch T a u b e n f e d e r n v o n der F o r m 

der g e w ö h n l i e h e n Stahlfeder , deren H o h l 

seite nach oben sieht. Sie we rden m i t einer 

T i n t e g e f ü l l t , die nach fo lgender V o r s c h r i f t 

bereitet we rden s o l l : 

Fig. 23. 
Glasfedern. 

G a l l ä p f e l P 8 Gewich t s the i l e 
G u m m i a r a b i c u m 7 

E i s e n v i t r i o l 7 

Wasse r 96 

D i e p u l v e r i s i r t e n Stoffe w e r d e n m i t dem Wasser gemisch t ; d ie 

M i s c h u n g w i r d g u t d u r c h g e s c h ü t t e l t u n d erst nach e in igen W o c h e n 

f i l t r i r t . M a n k a n n m i t H i l f e solcher F e d e r n a u f g u t g e g l ä t t e t e s Papier 

A u f z e i c h n u n g e n v o n be l ieb iger F e i n h e i t machen. 

E ine Schreibfeder , die nach meinen E r f a h r u n g e n V o r t r e f f l i c h e s leistet, 

ist die i n F i g . 24 ( in doppel ter G r ö s s e ) wiedergegebene; sie ist. so v i e l m i r 
bekannt , f r a n z ö s i s c h e r H e r k u n f t , k a n n aber auch v o n F u e ss i n B e r l i n 
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bezogen w e r d e n . 1 ) Sie ist ans d ü n n e m Neus i lbe rb l ech herges te l l t - i h re 

C a p a c i t ä t is t so gross, dass sie e inma l g e f ü l l t , z i e m l i c h lange v o r h ä l t . I h r e 

gespaltene le icht abges tumpf te Spitze, d ie senkrecht zur S c h r e i b f l ä c h e 
angelegt w i r d , zeichnet au f glattes Schreibpapier L i n i e n v o n grosser Fe in 

hei t . D i e F ü l l u n g sol l aus A n i l i n f a r b s t o f f l ö s u n g e n , e twa M e t h y l v i o l e t t , be

stehen. D e r S c h r e i b e f l ü s s i g k e i t k a n n man , w i e M a r e y r ä t h , bei 

a l len diesen Fa rbsch re ibe rn etwas G l y c e r i n zusetzen-, d a d u r c h v e r h i n 

der t m a n das sonst o f t s t ö r e n d e E i n t r o c k n e n w ä h r e n d des Versuches. 

Diese A r t der Ourvenze ichnung erspart das l ä s t i ge 

Anrus sen u n d L a c k i r e n des zur A u f n a h m e der Ze ich 

n u n g dienenden Papiers . M a n k a n n m i t e inem F a r b 

schreiber a u f einfaches Schre ib- oder B r i e f p a p i e r zeich

nen, u n d zur A u f b e w a h r u n g der Curvenze ichnungen be

d a r f m a n k e i n e r we i t e r en Massnahmen. D e n n o c h hat 

auch diese Schreibweise i h r e U n b e q u e m l i c h k e i t e n . Be i 

den w o h l a m h ä u f i g s t e n angewendeten G l a s f e d e m hat 

m a n b a l d m i t zu engen, b a l d m i t z u w e i t e n Spi tzen zu 
Fig. 24. k ä m p f e n . W ä h r e n d der Versuchspausen ve r s top f t sich 

die Feder le ich t , oder sie l ä s s t i h r e n I n h a l t auslaufen u n d 

verschmier t das Papier . U n b e q u e m ist auch, dass sie n a c h dem jedes

m a l i g e n Gebrauch abgenommen u n d s o r g f ä l t i g ge re in ig t w e r d e n muss. V o r 

a l l em aber belastet sie, w e n n n i c h t schon d n r c h ih re eigene Schwere, so 

doch d u r c h das G e w i c h t ihres Inha l tes , das E n d e des Schreibhebels derar

t i g , dass f ü r gewisse A u f z e i c h n u n g e n , be i denen m a n diesen sehr le icht 

machen muss, a m a l le rwenigs ten i h n aber an seinem E n d e s t a rk be

schweren d a r f 2 ) , die B e n u t z u n g v o n F a r b s c h r e i b e r n so g u t w i e ausge

schlossen ist . F ü r andere F ä l l e , w i e z. B . be i Manomete rve r suchen am 

unend l i chen Pap ie r leis ten diese dagegen sehr gute Diens te , u n d einige 

Ü b u n g lehr t , der k l e i n e n T ü c k e n des V e r f a h r e n s H e r r zu werden . 

£ b a 
• —c~.~, c 

Fig. 25. 

Die Länge des Schreibhebels, gemessen durch die Entfer
n u n g v o n der D r e h a x c bis zur Spitze, w i r d b a l d g r ö s s e r b a l d k l e i n e r 

genommen. D a f ü r w i r d i m einzelnen F a l l e das B e d ü r f n i s s t a rk oder 

schwach v e r g r ö s s e r t e r A u f z e i c h n u n g bes t immend sein. Bed ien t m a n 

') Federn dieser Art werden an manchen meteorologischen Registrirapparaten 
angebracht. 

2 ) Auf die Fehler, die durch schwere Schreibhebel veranlasst werden, wird im 
speciellen Theil näher eingegangen werden. 
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sich. wa> die R c g d ist. eines e ina rmigen Hebels , so ist. w e n n '/ i F i g . 2 5 ' 

die D r e h a x e de sselben darstel l t , b die Stelle, an we lcher die bewe

gende K r a f t ang re i f t , u n d c die Schreibspitze, die T e r g r ö s s e r n n g 

a c 
V = ~ab 

E i n e V e r m e h r u n g dieser Y e r g r ö s s e r u n g l ä s s t sich erre ichen entweder 

d u r c h V e r l ä n g e r u n g v o n a c. d . h . des ganzen Hebels , oder d u r c h eine 

V e r k ü r z u n g v o n u b. I s t die H e b e l l ä n g e eine gegebene, so w i r d die 
v e r g r ö s s e r n d e W i r k u n g des Hebels a m meis ten ausgenutzt, w e n n h 

dem A x e n l a g e r so nahe als m ö g l i c h r ü c k t . D a es w ü n s c h e n s w e r t h 

ist, die H e b e l l ä n g e i n verschiedenen m i t demselben A p p a r a t angestell
ten Versuchen u n g e ä n d e r t zu lassen, m a c h t m a n v i e l f a c h , u m v e r ä n 

der l iche V e r g r ö s s e r u n g e n zu erzielen, die Stelle b dadurch va r i abe l , dass 

man auf dem H e b e l eine k l e i n e verschiebbare M e t a l l h ü l s e anbr ing t , an 

welcher der zeichnende M u s k e l u . s. w . mi t te l s t eines H ä k c h e n s a n g r e i f t ; 

oder m a n h i l f t s ich dadurch , dass m a n den H e b e l l ä n g s seiner L ä n g e n a x e 

m i t k l e i n e n L ö c h e r n vers ieht ( F i g . 26), an denen dann nach Bel ieben 

n ä h e r oder en t fe rn te r dem D r e h p u n k t die bewegende K r a f t angebracht 

werden k a n n . 

Fig 26. 
Schreibhebel mit veränderlichem Angriffspunkt der bewegenden Kraft. 

E i n e H e b e l l ä n g e v o n 150 bis 1G5 mm d ü r f t e f ü r die meis ten F ä l l e , 
z. B . besonders f ü r die Marey ' schen Schreibkapseln , die passendste 

sein. B e i gewissen myographischen Versuchen, bei denen es n i c h t 

selten w ü n s c h e n s w e r t h w i r d , die G e s c h w i n d i g k e i t der Schreibspitze 

recht gross werden zu lassen, hat m a n auch H e b e l bis zu 2 5 0 mm 

L ä n g e verwendet , die , w e n n der M u s k e l 5 mm en t fe rn t v o n der A x e 

angre i f t , den M u s k c l h u b i m V e r h ä l t n i s v o n 1 : 50 v e r g r ö s s e r n . A n d e 

rerseits k o m m t m a n i n manchen F ä l l e n m i t w e i t k ü r z e r e n H e b e l n aus. 

Je g r ö s s e r m a n die H e b e l l ä n g e macht , desto mehr w i r d m a n da rau f 

zu achten haben, dass das angewendete M a t e r i a l l e ich t sei, die Masse 

des Schreibapparates also eine m ö g l i c h s t k l e i n e bleibe. 

D i e A x e des Sehreibhebels l ä s s t sich o f t sehr e in fach herstel len. 

E i n m i t g l ü h e n d e r Nade l i n den Sch i l f s t r e i f en gebohrtes L o c h , d u r c h 

welches man eine beiderseits i n K o r k s t ü e k e n befest igte N ä h n a d e l s teckt , 

re icht f ü r manche F ä l l e aus. I n anderen muss die A x e v o m Mecha

n i k e r gearbei tet sein soll bei den Bewegungen die R e i b u n g eine m ö g -
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liehst ger inge sein, so muss die A x e „ i n Sp i tzen" l au fen , u n d der gegen 

diese Spi tzen g e ü b t e D r u c k s o r g f ä l t i g r e g u l i r t w o r d e n . 
So g e r i n g das G e w i c h t eines Hebe l s auch sein mag , f ü r manche 

Unte r suchungen , i n denen der Schreibapparat selbst a u f sehr schwache 
E i n w i r k u n g e n reag i ren soll , w i r d es i m m e r noch zu gross. M a n muss 

es dann d u r c h e in G e g e n g e w i c h t compensiren. B e i schwereren 

V o r r i c h t u n g e n k a n n eine solche Compens i rung n a t ü r l i c h besonders 

w ü n s c h e n s w e r t h we rden . 1 ) M a n v e r l ä n g e r t i n de ra r t igen F ä l l e n den 

H e b e l ü b e r seine A x e hinaus, u n d b r i n g t a u f dem so gewonnenen 

zwei t en H e b e l a r m e in k le ines d u r c h eine Schraube festzustellendes 

L a u f g e w i c h t (g i n F i g . 27) an. Oder m a n g i b t diesem A r m ein 

Fig. 27. 

® 
'a 

t t 
. .1 .; 

Fig 28. 

Fig. 29. 
Fig. 27—29. Aequilibrirung des Schreibhebels. 

Schraubengewinde, a u f w e l c h e m ein M e t a l l - oder E l f e n b e i n r ö l l c h e n l ä u f t (r 

i n F i g . 28). I s t der H e b e l le icht , so g e n ü g t das Aufse t zen eines k l e i n e n Rei 

ters aus d ü n n e m M e t a l l d r a h t , w i e er b e i m W ä g e n b e n ü t z t w i r d , zwischen 

dessen Be ine der zwei te H e b e l a r m g e k l e m m t w i r d . N a t ü r l i c h ist, j e 

g r ö s s e r die zu ä q u i l i b r i r e n d e L a s t w i r d , desto mehr das M o m e n t des 

Gegengewichtes zu v e r g r ö s s e r n , die E n t f e r n u n g desselben v o n der H e 
belaxe zu ve rmehren . 

') Schon oben wurde erwähnt, dass die Kompensirung des Hebels die aus 
seiner grossen Masse entstehenden Fehler nicht vermindert, sondern vergrössert. Die 
Aquilibrirung der Schreibhebel wird deshalb nur angewendet, um ihre E m p f i n d 
l i c h k e i t zu vermehren, oder um den durch den Schreibapparat ausgeübteu D r u c k 
oder Z u g zu vermeiden. 
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K i n o sehr e infache A q u i l i b r i r u n g s w e i s e ist f o l g e n d e : M a n befest igt 

m i t K o l o p h o n i u m k i t t nahe der A x e des Zeichenhebels an diesem die 

Spitze einer S tecknade l in in F i g . 29) i n der A r t . dass die Nade l . 
s c h r ä g nach h in t en gestellt , m i t i h r e m K o p f e ü b e r die A x e hinaus 

sieht. Je nach der N e i g u n g , die m a n i h r g ib t , ü b t m a n eine g r ö s s e r e 
oder ger ingere Gegen W i r k u n g aus. 

Z w e i t e s C a p i t e l . 

Seitliche Schreibung und Stirnschreibung. 

I. Die Bogenabweichung der Schreibhebelzeichnung und die 

A b w e i c h u n g w e g e n d e r C y l i n d e r k r ü m m u n g . 

Schre ibhcbel s ind an sehr zahlre ichen zur R e g i s t r i r u n g dienenden 

V o r r i c h t u n g e n angebrach t ; mancher Schreibapparat besteht geradezu 

n u r aus e inem zeichnenden H e b e l . Z u r G e w i n n u n g der A u f z e i c h n u n 

gen muss der A p p a r a t sicher aufgestel l t , u n d die Zeichenspi tze der 

v o r b e i z u f ü h r e n d e n R e g i s t r i r f l ä c h e angelegt Averden. 

D ie S t e l lung des Schreibhebels zur le tz teren k a n n n u n eine ZAvei-

fache sein. E n t w e d e r steht die Zeichenspi tze n o r m a l zur S c h r e i b f l ä c h e , 

oder sie legt s ich v o n der Seite her an diese an. 
D i e s e i t l i c h e oder t a n g e n t i a l e S c h r e i b u n g f inde t i n a l len 

denjenigen F ä l l e n AnAA'endung, i n denen es sich u m Schreibhebel han

delt , die m i t e infachen Zeichenspi tzen ausgestattet s ind. D i e N o r m a l -

s e h r e i b u n g oder S t i r n s c h r e i b u n g setzt i n der Regel besondere 

E i n r i c h t u n g e n des schreibenden Hebelendes voraus. 

Be t rach ten AA'ir d ie SchreibAA'eise eines geAA'öhnlichen Ze ichen

hebels, so e rkennen w i r sofort , dass die Schreibspitze be i i h r e n K x c u r -

sionen n i c h t e in fach senkrecht a u f u n d abgehen k a n n , sondern dass 

sie einen B o g e n beschreibt , dessen Halbmesser der L ä n g e des Hebe ls 

g le ich ist. Lassen AA'ir e inen solchen H e b e l einer gescliAA'ärzten Glas

tafel sich se i t l ich anlegen, so zeichnet er, i n B e w e g i m g gesetzt, a u f 

die ruhende F l ä c h e eine k r e i s b o g e n f ö r m i g e L i n i e . D i e s e r B o g e n 

i s t d i e O r d i n a t e n a x e a 11 e r ( 1 u r v e n , AA-elche der Schreibhebel be i 

bcAvegter F l ä c h e zeichnen Avürde. Solche C u r v e n g e h ö r e n also s t reng

genommen n ich t e inem rechtAvinkel igen Coordinatensy stein an, sondern 

einem solchen, dessen Abscissen gerade L i n i e n , dessen O r d i n a t e n aber 
K r e i s b ö g e n s ind. 
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I m V e r g l e i c h m i t einer au f gerad l in ige O r d i n a t e n z u beziehenden 

C u r v e w i r d eine so gezeichnete v e r z e r r t erscheinen m ü s s e n . Jeder 
P u n k t der C u r v e w i r d n ä m l i c h den entsprechenden Absc i s senpunk ten 

gewissermassen etwas vorane i l en , i m Sinne des Curvenve r l au fe s ver

schoben sein, u n d die A b w e i c h u n g ih re r einzelnen P u n k t e w i r d u m 

so g r ö s s e r sein m ü s s e n , j e h ö h e r die C u r v e s ich erhebt . W i r wo l l en 

diesen F e h l e r der A u f z e i c h n u n g e n k u r z a l s B o g e n a b w e i c h u n g d e r 

C u r v e n bezeichnen. 
I s t i n F i g . 30 xx die a u f die R e g i s t r i r f l ä c h e gezeichnete A b -

scissenlinie, so w i r d e in einfacher , n i c h t hebe lnden Schre ibs t i f t be i 

seinem A u f - u n d Abs t e igen eine zu dieser durchaus senkrechte L i n i e 

y beschreiben. I s t der Schre ibs t i f t aber a m E n d e eines Hebe l s befe

stigt , so zeichnet er die B o g e n l i n i e y' E s is t n u n k l a r , dass w e n n der 

H e b e l eine Curve h' schreibt , dieselbe i n a l l en i h r e n P u n k t e n von 

Fig. 30. 

der Lage einer mit dem ersterwähnten Schreibstift gezeichneten in dem

selben Sinne u n d u m denselben W e r t h abwe ichen w i r d , u m welchen 

i n der be t re f fenden H ö h e die ge rad l in ige Ord ina t enaxe y v o n der 

b o g e n f ö r m i g e n y' abweich t . B e i ge r ingen E r h e b u n g e n ü b e r d ie Abscisse 

w i r d d e m g e m ä s s die A b w e i c h u n g der C u r v e eine ge r inge sein, 

w ä h r e n d sie i n g r ö s s e r e n H ö h e n b e t r ä c h t l i c h w i r d . F ü r d ie g r a p h i 

sche T e c h n i k f o l g t daraus, dass C u r v e n v o n ge r inger H ö h e , w i e 

z. B . k"j wen ige r un te r d e m Feh le r der B o g e n a b w e i c h u n g zu le iden 

haben, als hohe C u r v e n . W e i t e r is t zu b e m e r k e n , dass der F e h l e r u m 

so wen ige r m e r k l i c h sein muss, j e g r ö s s e r der Rad ius des H e b e l s ist, 

m i t w e l c h e m m a n schreibt . B e i k l e i n e r e m Radius ist s e l b s t v e r s t ä n d -
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l ieher \Y< i-o die K r ü m m u n g des I l g e n s eine w e i t g r ö s s e r e . M a n 

e rkenn t das deu t l i eh aus der F i g . 30 . i n der >f die Ord ina tenaxe 

f ü r e inen H e b e l r a d i u s v o n etwa ss mm. y" f ü r einen v o n etwa 47 mm 
dars te l l t . 

F ü r die aus der B o g e n a b w e i c h u n g des Schreibhebels entstehenden 

Fehler der Curve ist, w i e s p ä t e r ( A b s c h n i t t V I , Cap. I I I ) gezeigt werden 

soll , eine genaue C o r r e c t i o n m ö g l i c h . M a n hat es aber ausserdem, 

wie aus d e m Gesagten hervorgeht , stets i n der H a n d , den Feh l e r da

d u r c h zu v e r r i n g e r n , dass m a n \. die G r ö s s e des Radius v e n n e h r t u n d 

2. die C u r v e n h ö h e m ö g l i c h s t e i n s c h r ä n k t . Beides zugle ich w i r d man 

beispielsweise be i der A u f s c h r e i b u n g v o n M u s k e l z u c k u n g e n dadurch 

erre ichen k ö n n e n , dass m a n einen langen Zeichenhebel benutzt , aber, 

um die E x c u r s i o n e n der Zeichenspi tze n i c h t zu sehr zu steigern, den 

M u s k e l an e inem v o n der D r e h a x e recht en t fe rn ten P u n k t e des Hebels 
angre i fen läss t . 

H a n d e l t es s ich u m die B e n u t z u n g einer ebenen Z e i c h e n f l ä c h e , 
so b e s c h r ä n k t sich der F e h l e r des sei t l ich schreibenden Hebels auf 

die e r w ä h n t e n P u n k t e . H a t m a n es aber m i t e inem regis t r i renden 

C y l i n d e r zu t h u n , so w i r d m a n sich, Avorauf besonders R o l l e t t i n 

seinen Untersuchungen ü b e r d ie SchreibAveise der myographischen A p p a 

rate a u f m e r k s a m gemacht hat, e r inne rn m ü s s e n , dass die tangent ia l schrei
bende Hebelspi tze i n F o 1 g e d e r K r ü m m u n g d e r C v 1 i n d e r o b e r -

f l ä c h c ke ine ebene C u r v e schreiben k a n n , dass sie v i e l m e h r 

eine R a u m c u r v e verzeichnet , die n i c h t a u f zwe i , sondern a u f dre i 

zu einander senkrechte Coord ina tenaxen bezogen Averden m u s s . J ) 

D i e Bogenord ina ten y' u n d y " , ( in F i g . 30) entsprechen also, 

fa l l s sie e inem abgeAvickelten ( 'Zylindermantel a n g e h ö r e n , n ich t A b 
schnit ten v o n K r e i s l i n i e n , sondern co inp l i c i r t c ren Curven , Indessen 

hat R o l l e t t a u f empi r i schem W e g e u n d D a n t s e h e r d u r c h Rech

n u n g dargethan, dass f ü r H e b e l a u s s c h l ä g e , Avelche sich innerha lb 

der g e w ö h n l i c h innegehal tenen G r ö s s e n beAvegen, der aus der K r ü m 

m u n g der S c h r e i b f l ä c h e entstehende Feh le r der Curve so unbedeutend 

ist, dass er v e r n a c h l ä s s i g t Averden k a n n . I m ü b r i g e n ist, Avie s p ä t e r 

') Ein völlig steifer Hebel würde, wie R o l l e t t treffend ausgeführt hat, auf 
eine Cylindcrtläche überhaupt nicht schreiben können; denn bei einer gewissen Erhe
bung iniisste die Spitze sich von der Sehreibfliiche entfernen. Dass dies bei unseren 
Zeichenhebeln nicht geschieht, verdanken wir der federnden Beschaffenheit der Hebel 
oder ihrer Spitzen. Durch sie wird es möglich, dass die Spitze sich stets an die Cy
lindcrtläche anschmiegt. Dabei geht e< freilich ohne Längenänderungen des Hebels 
nicht ab; indess sind diese bei nicht allzu bedeutender Excursionsgp'xse so gering, 
dass sie nicht im Stande sind, die Curvenzeichnung merklich zu verändern. 

L a n ga n <1 o r f f. Physiologische Orsphik. 4 
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gezeigt w e r d e n sol l , eine Cor rec t ion auch dieses Feh le r s n i c h t schwer. 

A u c h sei da rau f h ingewiesen, dass die auf den C y l i n d e r m a n t e l ge

zeichnete C u r v e n a t u r g e m ä s s u m so wen ige r v o n einer ebenen Curve 

s ich unterscheiden w i r d , j e m e h r die C y l i n d e r o b e r f l ä c h e einer ebenen 

F l ä c h e s ich n ä h e r t . Es ist deshalb z w e c k m ä s s i g e r , C y l i n d e r v o n 

g r o s s e m D u r c h m e s s e r z u w ä h l e n . 
V i e l f a c h hat m a n s ich bestrebt , a l l e n F e h l e r n der T a n g e n t i a l -

schre ibung dadurch v o l l s t ä n d i g aus d e m W e g e zu gehen, dass man 

d u r c h eine a m Hebe lende angebrachte V o r r i c h t u n g der Zeichenspitze 

eine G e r a d f ü h r u n g gab u n d d a m i t die sei t l iche A u f z e i c h n u n g durch 

eine S t i r n s c h r e i b u n g (Normal sch re ibung) ersetzte. 

I L D i e G e r a d f ü h r u n g d e r Z e i c h e n s p i t z e . 

D i e V e r w a n d l u n g der b o g e n f ö r m i g e n A u s s c h l ä g e der Zeichen

hebelspi tze i n gerad l in ige geschieht i m a l lgeme inen dadu rch , dass 

m a n d e m Hebe lende eine bewegl iche Spitze a n f ü g t , d ie , n o r m a l zur 

S c h r e i b f l ä c h e gestellt , d u r c h elastische oder andere K r ä f t e so gegen 

sie a n g e d r ü c k t w i r d , 

dass sie be i i h r e n A u f -

u n d A b w ä r t s b e w e g u n 

gen den Contact m i t 

derselben n ie ver l i e r t . 

Schon b e i einer 

der ersten phys io log i 

schen R e g i s t r i r v o r r i c h -
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Fig. 31 und 32. Helmholtz'sche Geradfühi-ung der Schreibspitze. 
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l c n . I V i <l<r einen der beiden hier dargestel l ten V o r r i c h t u n g e n 

w i r d die den Schre ibs t i f t .s a n d r ü c k e n d e K r a f t v o n e inem G e w i c h t , 

be i der anderen d u r c h eine Feder ge l ie fe r t . J ) 
I n be iden A b b i l d u n g e n ist a die Drehungsaxe des Hebe l s , b der 

A n g r i f f s p u n k t des an i h m ziehenden Muske l s , c e in G e l e n k , i n w e l c h e m 

e in A n n h ä n g t , der die senkrecht v o n i h m abgehende Schreibspitze 

.s t r ä g t . 2 ) I n F i g . 3 1 w i r d die stete A n l e g u n g dieser Spitze an 

den M y o g r a p h i o n c y l i n d e r d u r c h die W i r k s a m k e i t des L a u f g e w i c h t e s 

(j erzielt , das, j e n ä h e r es dem senkrechten A r m e steht, desto weniger , 

j e we i t e r v o n i h m , desto s t ä r k e r die Schreibspi tze a n d r ü c k t . 

I n F i g . 32 w i r d das, was i n F i g . 3 1 das G e w i c h t besorgte, 

d u r c h die Feder / geleistet. I n d e m m a n die Spitze so gegen den 

Cy l inde r lehnt , dass die Feder be i der Ruhelage des Hebe ls etwas 
gespannt ist, b e w i r k t i h r be i zunehmender E r h e b u n g der Schreibspitze 

w i r k s a m werdender D r u c k , dass die Spitze den Contact m i t der 

S c h r e i b f l ä c h e f o r t d a u e r n d bewahr t . A h n l i c h e V o r r i c h t u n g e n lassen 

sich ausser an myographischen , n a t ü r l i c h auch be i anderen A p p a r a t e n 

ve rwenden . 

Fig. 33. 
Geraiführung der Schreibapitze (Vierordt.) 

In etwas umständlicher Weise erzielte Vierordt die Geradführung 

bei seinem Sphygmographen . E r benutzte dazu e in W a t t ' s c h e s 

Pa ra l l e log ramm p i n F i g . 33, an w e l c h e m die Schreibspitze s h i n g . 

D i e W i r k u n g s w e i s e desselben d ü r f t e aus der A b b i l d u n g v e r s t ä n d l i c h sein. 

') Die von Helmholtz in seiner Mittheilun? vom Jahre 1852 gegebene 
Abbildung repräsentirt den ersteren Fall ; bei dem im Königsberger physiologischen In
stitut befindlichen Myographion, welches jedenfalls eines der ersten Instrumente dieser 
Art gewesen r<t, übt eine Feder den nöthigen Druck auf die Schreibspitze. 

3 ) In Wirklichkeit zieht der Muskel an einem um eine Axe beweglichen R a h m e n , 
und der die Schrei hspitze (und das Laufgewicht) tragende Arm hängt von einer an 
diesem Kähmen befindlichen in einem Spitzenlager beweglichen Welle herab. 

4* 



E i n r i c h t u n g e n dieser A r t w a r e n u n b e d e n k l i c h , so lange m a n schwere 

Sch re ibvor r i ch tungen benutzte, be i denen eine etwas g r ö s s e r e M e h r 

belas tung n i c h t v o n B e d e u t u n g w a r . M a n is t j e t z t dagegen bestrebt, 

Schre ib Vor r i ch tungen v o n m ö g l i c h s t ge r inge r Masse herzus te l len . D e m 

entsprechend hat m a n auch versucht , G e r a d f ü h r u n g e n v o n g r ö s s e r e r 

L e i c h t i g k e i t herzustel len. F i g . 34, 35 u n d 36 b i l d e n e in ige derar t ige 

E i n r i c h t u n g e n ab. D i e einfachste d a v o n is t d ie i n F i g . 3 4 darge

stellte ; f is t h i e r eine a m Schre ibhebel befest igte Stahl feder , die an 

ih r e r s t ä r k s t e n K r ü m m u n g die Spitze s t r ä g t . I n F i g . 35 setzt sich 
an das E n d e des H e b e l s e in aus e inem Glas faden gebogener federnder 

B ü g e l b an , dessen V o r d e r e n d e die Schreibspi tze s dars te l l t . I n F i g . 

36 end l i ch t r ä g t der Schre ibhebel v o r n eine le ich te M e t a l l g a b e l g7 

d u r c h die eine A x e a l e ich t drehbar durchges teck t ist . A n diese ist 

eine etwas gebogene N a d e l n a n g e l ö t h e t , deren K o p f d u r c h einen an 

den H e b e l befest igten G u m m i f a d e n so z u r ü c k g e h a l t e n w i r d , dass die 
Spitze s s ich m i t elastischem D r u c k gegen 

die S c h r e i b f l ä c h e lehnt . Diese A n o r d n u n g 

is t w o h l d ie v o l l k o m m e n s t e der d re i hier 
sk izz i r t en . 

r , ,,, E s ist k l a r , dass d u r c h V o r r i c h t u n g e n 

stirnschreibung nach Hermann. dieser A r t die B o g e n a b w e i c h u n g der Cur-

i L 

Fig. 35. 
Stirnschreibung nach Fick. 

v e n v e r m i e d e n w i r d . E i n solcher Schre ibhebel , der n a t ü r l i c h n i ch t 

t angen t i a l , sondern senkreht (normal ) zu r S c h r e i b f l ä c h e aufgestel l t 

w i r d , zeichnet be i seinen E r h e b u n g e n an Stelle der k r u m m e n O r d i 

nate des tangent ia len Schreibst i f tes eine senkrechte Gerade. Curven , 

die er aufschre ib t , s ind ohne weiteres a u f das ü b l i c h e Coordinaten-

system zu beziehen. Jedem C u r v e n p u n k t ist der senkrecht da run te r 

gelegene Absc i s senpunk t z u g e h ö r i g . 



M a n d a r f aber n i c h t ü b e r s e h e n , dass m a n m i t diesen V o r t h e i l e n 

eine Reihe v o n Nach the i l en i n K a u f zu nehmen hat, die n i c h t i m m e r 

v o n u n m e r k l i c h e r K l e i n h e i t s ind. 

D e r Be l a s tung des Hebelendes d u r c h den G e r a d f ü h r u n g s m e c h a n i s -

mus w u r d e berei ts gedacht . A u c h die i n F i g . 3 4 bis 36 dargestel l ten 
»Schre ibsp i t zen s ind i m m e r noch schwerer, als e in S t ü c k c h e n A l u m i 

n iumb lech oder eine F i schbe in lamel le . Es muss f e rne r beachtet werden , 
dass be i der B e n u t z u n g der G e r a d f ü h r u n g e n die E r h e b u n g e n des 

Zeichenst i f tes den v o m M u s k e l u . s. w . a u s g e f ü h r t e n Bewegungen n i ch t 

genau p ropor t i ona l sein k ö n n e n . D e r Schre ibhebel muss s ich n ä m l i c h 

be i seinen E r h e b u n g e n m e h r u n d mehr v e r l ä n g e r n ; er zeichnet 

i n Fo lge dessen die C u r v e u n t e r w a c h s e n d e r V e r g r ö s s e r u n g . 

Wesha lb dies der F a l l sein muss, das w i r d aus der nebenstehenden 

F i g . 37 deu t l i ch . 

Fig. 37. 

Sei as1 ein Schreibhebel, welcher in horizontaler Ruhelage und 

no rma l z u m M a n t e l des Cy l inde r s cij aufgeste l l t ist . W i r d der H e b e l 

gehoben, so beschreibt seine Spitze sx e inen Bogen , der s ich i m m e r 

mehr u n d m e h r v o m C v l i n d e r e n t f e r n t : eine u n v e r ä n d e r l i c h w e i t v o n 

der A x e a en t fern te Spitze w ü r d e i n Fo lge dessen successive die S t e l lun 

gen s-, s s u . s. w . e innehmen. So l l n u n die Schreibspi tze sich stets dem 

CVl inder anlegt e. s<> ist das n u r denkbar , w e n n be i wachsenden E r -
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hebungen des Hebels d ie gerad l in ige E n t f e r n u n g v o n a zu r ze ichnenden 

Spitze i n demselben Maasse z u n i m m t , w i e der beschriebene B o g e n v o n 

der C y l i n d c r f l ä c h c abweich t . Dass dies be i der S t i r n s c h r e i b u n g i n der 

T h a t der F a l l is t , w i r d aus der e infachen B e t r a c h t u n g einer j ede r Gerad-

f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g sofort e r s ich t l i ch . D a d u r c h is t aber eine m i t der E r 

hebung des Schreibhebels wachsende V e r g r ö s s e r u n g der Z e i c h n u n g 

bedingt . 
D e r daraus entstehende F e h l e r ist f r e i l i c h b e i l angen H e b e l n n ich t 

gross; er k a n n aber be i der A n w e n d u n g k ü r z e r e r Schre ibhebe l eine 

n i c h t m e h r zu v e r n a c h l ä s s i g e n d e G r ö s s e er re ichen. 
D a z u k o m m t zuwe i l en noch e in anderes. B e i der Benu tzung 

der Schreibapparate hat m a n meistens den W u n s c h , d ie Schreibspitze 
m i t m i n i m a l e r u n d g l e i c h m ä s s i g e r R e i b u n g a u f die Zeichen

fläche schreiben zu lassen. B e i manchen A r t e n der S t i rnsch re ibung ist 

j e d o c h die R e i b u n g weder m i n i m a l noch g l e i c h m ä s s i g . Lassen w i r z. B . 

die Schreibspitze d u r c h eine Fede r gegen die F l ä c h e d r ü c k e n , so w i r d 
diese be i der Ruhes te l lung des Hebe l s den g r ö s s t e n D r u c k a u f die Spitze 

a u s ü b e n ; j e h ö h e r der H e b e l aber steigt, desto m e h r w i r d s ich die Feder 
entspannen m ü s s e n , da j a gerade a u f dieser successiven E n t s p a n n u n g die 

E r r e i c h u n g des stet igen Contactes beruht . D e r D r u c k , m i t welchem 

die Spitze an der S c h r e i b f l ä c h e anl iegt , w i r d d e m g e m ä s s e in abnehmen

der, die R e i b u n g eine sich a l l m ä l i g v e r r i n g e r n d e sein m ü s s e n . 

T r o t z der a n g e f ü h r t e n M ä n g e l b l e i b t die G e r a d f ü h r u n g f ü r manche 

F ä l l e e in h ö c h s t s c h ä t z e n s w e r t h e s H i l f s m i t t e l der g raphischen Unte r 

suchung; i m einzelnen F a l l e w i r d m a n aber z u e r w ä g e n haben, ob 

der d u r c h sie erreichte V o r t h e i l , der j a i n der V e r m e i d u n g der Bogen-

ordinate Hegt, die Nach the i l e ü b e r w i e g t oder n i ch t . 

D r i t t e s C a p i t e l . 

Schilderung einiger Schreibvorrichtungen allgemeinerer 

A n w e n d b a r k e i t . 

I. Fühlhebel und Zughebel. 

Sei i n F i g . 38 a b e in Sch i l f s t r e i f en , der, b e i a u m eine A x e 

bewegl ich , A u s s c h l ä g e i n der Ver t i ca l ebene machen k a n n . U n t e r dem 

H a l m e bef inde sich, nahe seiner A x e u n d a u f einer festen Unter lage 

r u h e n d , e in f o r m v e r ä n d e r l i c h e r K ö r p e r ?», e twa e in ausgeschnittener 

M u s k e l , der be i seiner Z u s a m m e n z i e h u n g sieh v e r d i c k t , e in Froschherz, 



• las sich bei j ede r Svst<.]<- au f r i ch te t . Jedesmal n u n , w e n n der K ö r p e r 

m au> seiner Ruhegestalt i n d i e • F o r m ml ü b e r g e h t , w i r d der a u f i h m 

liegende S c h i l f h e b e l g e h o b e n werden , er w i r d aus der L a g e ab i n 

die L a g e a bl ü b e r g e h e n . O f f e n b a r w i r d die Spitze b w e i t s t ä r k e r 

ausschlagen, als der M u s k e l sich erhebt, u n d die au f diese Wei se her

b e i g e f ü h r t e Y e r g r ü s s e r u n g des Vorganges w i r d u m so b e t r ä c h t l i c h e r sein 

m ü s s e n , j e l ä n g e r der H e b e l u n d j e n ä h e r m der A x e ist . W ä r e b 

V 

b 

Fig. 38. 

mit einer Schreibspitze versehen, und berührte diese in passender Weise 

eine bewegte F l ä c h e , so w ü r d e die B e w e g u n g des K ö r p e r s m s ich i n 
v e r g r ö s s e r t e m Maasse a u f der le tz teren aufze ichnen. 

/ 
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ig. 39. 
Ihebel. (> a nat. Gr.) 

Solche Fühlhebel werden öfters zu graphischen Darstellungen 

verwendet . Schon e in g e w ö h n l i c h e r S t rohhahn, d u r c h dessen eines E n d e 

man eine N ä h n a d e l bohr t , die m a n a u f beiden Seiten i n K o r k s t ü c k e n 

befestigt, u n d den m a n m i t einer Zeichenspi tze versieht , g e n ü g t f ü r 

manche Z w e c k e . D u r c h S i e g e l l a c k t r ö p f c h e n , die m a n se i t l i ch neben 

dem H e b e l a u f der A x e anb r ing t , s ichert m a n i h n gegen seit l iche 

Verschiebungen. Z u w e i l e n ist es z w e c k m ä s s i g , die Stelle des F ü h l h e b e l s , 

unter welche der sich bewegende M u s k e l u . s. w . zu l iegen k o m m t , m i t 

e inem k l e i n e n ve r t i ca len For tsa tz zu versehen, der au f dem M u s k e l 

ruh t . Z u diesem Z w e c k e k a n n m a n an den S t rohha lm nahe seiner A x e 

ein kurzes aus K o r k oder H o l l u n d e r m a r k geschnittenes S t ä b c h e n k l eben . 

B e i h ö h e r e n A n s p r ü c h n n w i r d m a n v o l l k o m m e n e r gearbeitete F ü h l 
hebel benutzen. 

D i e i n F i g . .">;> dargestell te F o r m hat sich d e m Verfasser i n v i e 
len F ä l l e n als sehr b rauchbar erwiesen, s t ist ein kle ines , m i t e inem 
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ble ie rnen Fuss versehenes S ta t iv , a u f dessen Stange der F ü h l h e b e l / 

ve rmi t t e l s t einer an i h m angebrachten H ü l s e vers te l l t w e r d e n k a n n . D e r 
selbe besteht aus e inem S t re i f en v o n s t ä r k e r e m A l u m i n i u m b l e c h , der sich 

i n einen m i t Schreibspitze versehenen Sch i l f s t r e i f en for tse tz t . D e r A l u 

m i n i u m h e b e l hat einen k u r z e n ve r t i c a l en aus demselben M e t a l l bestehen

den Ansatz , an dessen E n d e e in beinernes P l ä t t c h e n (p) befes t ig t ist . D i e 

A x e des Hebe l s geht i n Spitzen, ha t also n u r w e n i g R e i b u n g . L e g t 

m a n un te r das P l ä t t c h e n e in schlagendes Froschherz , so k a n n m a n 

recht brauchbare C u r v e n aufze ichnen. F ü r v i e l e andere Z w e c k e läss t 
s ich die k l e i n e V o r r i c h t u n g ebenfalls v o r t h e i l h a f t v e r w e n d e n . N a t ü r l i c h 

k a n n m a n sie auch zur S t i rnsch re ibung e i n r i c h t e n ; m a n g i b t dann dem 

Schreibende des Hebe ls a m besten die i m L e i p z i g e r L a b o r a t o r i u m 

ü b l i c h e F o r m (s. F i g . 36 , Seite 52.) 
Z u w e i l e n beda r f m a n sehr s ta rker F ü h l h e b e l v e r g r ö s s e r u n g e n , t r ä g t 

aber Bedenken , die L ä n g e des Hebe l s a l l z u sehr zu ve rmehren . H i e r 

h i l f t m a n s ich d u r c h B e n u t z u n g eines D o p p e l h e b e l s , oder, wie 

F i c k i h n nennt , eines „ P o t e n z f ü h l h e b e l s . " M a n l ä s s t die bewegende 

K r a f t a u f einen k u r z e n F ü h l h e b e l w i r k e n , der seine B e w e g u n g e n wieder 

a u f einen zwei t en l ä n g e r e n , m i t Schreibspi tze versehenen H e b e l ü b e r 

t r ä g t , F i g . 4 0 u n d 4 1 geben solche V o r r i c h t u n g e n wieder . 

J = 3 

Fig. 40. 
Doppelbebel. 

I n F i g . 40 ist eine F o r m dargestel l t , die de r j en igen ä h n l i c h ist, 

we lche F r a n c k zur A u f z e i c h n u n g des Venenpulses ve rwende t hat. 

D i e bewegende K r a f t w i r k t h i e r ve rmi t t e l s t des P l ä t t c h e n s p auf 

den k u r z e n H e b e l hl. Derse lbe ist d u r c h einen senkrechten S t i f t 

m i t dem g r ö s s e r e n H e b e l h- d e r a r t i g ve rbunden , dass er n i ch t we i t 

v o n dessen A x e ang re i f t . D i e V e r b i n d u n g e n der H e b e l unter

e inander u n d des Hebels h1 m i t der Pelot te s ind G e l e n k v e r b i n d u n g e n . 

A u c h ist Sorge d a f ü r getragen, dass die A n g r i f f s p u n k t e i n gewissen 

Grenzen verschoben w e r d e n k ö n n e n . 

Es ist k l a r , dass m a n m i t e inem solchen F ü h l h e b e l sehr hohe 
V e r g r ö s s c r u n g c n erzielen k a n n . N e h m e n w i r an, die bewegende K r a f t 

g r e i f e 5 mm en t fe rn t v o n der A x e an h1 an, u n d die A r t i c u l a t i o n s -

stelle, i n welcher h1 s ich m i t h2 ve rb inde t , sei 3 0 nun v o n der A x e 
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en t fe rn t , .so ve rgrö-> , - r t d i i - r - r H e b e l a l le in bereits i> m a l . D ie -e V e r 
g r ö ß e r u n g i>t n u n m i t de r jen igen zu n m l t i p l i c i e r e n . u m d i r der 

Hebe l Ii- v e r g r ö ß e r t . Bef inde t sich dessen A r t i c u l a t i o n wiede r 5 nun 

v o n .-einer Axe- en t fe rn t und hat der Hebe l selbst eine L ä n g e v o n 

150 mm. so ist die V e r g r ö ß e r u n g des ganzen Systems ß X SÖ = 

1*0. W o l l t e m a n eine solche V e r g r ö s s e r u n g m i t e i n e m H e b e l er

zielen, an welchen die K r a f t ebenfalls i n 5 mm E n t f e r n u n g v o n der 

A x e ang r i f f e , so miisste m a n i h m eine L ä n g e v o n n i c h t wen iger als 

900 mm geben, w ä h r e n d m a n hier m i t zwe i H e b e l n v o n ;>0 u n d v o n 

150 mm ausgekommen ist. 

F i g . 41 zeigt eine etwas andere F o r i n des Doppelhebels . D e r 

obere H e b e l h2 besitzt h ier einen Fortsatz , der e in kle ines verstellbares 

Gegengewicht t r ä g t , welches be i passender E i n s t e l l u n g seine Masse com-

pcnsir t . N o c h z w e c k m ä s s i g e r ist es, das Gegengewich t a m u n t e r e n 
H e b e l anzubr ingen . 

Doppelhebel mit Gegengewicht. 

Z u g h e b e l b i lden wesentl iche Bestandthei le v ie le r Schreibappa

ra te ; w i e d i e . F ü h l h e b e l k ö n n e n sie aber auch a l l e in u n d schon be i sehr 

p r i m i t i v e r Baua r t s ich v i e l f a c h n ü t z l i c h erweisen. A m h ä u f i g s t e n 

f inden sie i n der M y o g r a p h i e A n w e n d u n g , w e n n es s ich d a r u m han

delt, die V e r k ü r z u n g eines M u s k e l s aufzuschre iben. 

F i g . 42 zeigt, w i e zu diesen u n d ä h n l i c h e n Z w e c k e n e in solcher 

Schreibhebel sich ve rwenden l ä s s t . G e w ö h n l i c h belastet m a n i h n , w i e 
hier, m i t e inem G e w i c h t r/, welches der hebenden K r a f t , die i n m angre i f t , 

en tgegenwi rk t , das also i m gegebenen F a l l e den M u s k e l dehnt, bela

stet und i n Fo lge dessen den H e b e l b e i m Kachlassen des Zuges 

auch wieder i n seine Anfangs s t e l l ung z u r ü c k b r i n g t . 

I n F i g . 42 ist die Las t gerade unter dem A n g r i f f s p u n k t e der 

bewegenden K r a f t angebracht . A u s G r ü n d e n , die s p ä t e r (s. M y o g r a 

phie) angegeben werden sollen, ist es be i der A u f s c h r e i b u n g v o n 

Muske lbewegungen o f t z w e c k m ä s s i g e r , den M u s k e l m ö g l i c h s t ent-

fern t v o n der A x e die Be las tung aber m ö g l i c h s t nahe an derselben 

angre i fen zu la-seii . 
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Z u diesem Z w e c k e sch l ingt m a n die das G e w i c h t ha l tende Schnur 

u m die A x e selbst oder, w i e i n F i g . 43 , u m e in R ö l l c h e n , das m i t 
derselben v e r b u n d e n ist . (g is t auch h ie r w i e d e r das belastende Ge

w i c h t , m der A n g r i f f der ziehenden K r a f t . ) 
D e r ziehende M u s k e l muss b e i B e n u t z u n g dieser V o r r i c h t u n g e n 

n a t ü r l i c h v e r t i c a l a u f g e h ä n g t sein, d a m i t er a m H e b e l z iehen k a n n . Z u 

w e i l e n hat aber die bewegende K r a f t eine hor izonta le R i c h t u n g . M a n k a n n 

Fig. 43. 
Fig. 42 und 43. Zughebel für verticalen Zug. 

9 

dann den H e b e l so stel len, dass er sich i n einer hor izon ta len Ebene 

b e w e g t ; der das G e w i c h t t ragende F a d e n muss i n diesem F a l l e ü b e r 

eine u m eine quere A x e drehbare Ro l l e g e f ü h r t w e r d e n . W i l l man 

dagegen auch h ie r den senkrecht ausschlagenden H e b e l benutzen, so 

k a n n m a n an oder ü b e r i h m e in l e ich t bewegliches R ö l l c h e n anbr in 

gen, u n d ü b e r dieses einen F a d e n legen, v e r m i t t e l s t dessen der ho r i 

zontale Z u g a m H e b e l ang re i f t . D e r i n F i g . 43 gezeichnete H e b e l 
ist l e i ch t i n entsprechender W e i s e he rzur i ch ten . 
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E i n e n recht b rauchbaren A p p a r a t dieser A r t g i b t F i g . 4 4 wieder . 

D i e Ro l l e r ist u m eine wagerechte A x e le ich t beweg l i ch , der H e b e l h ist 

m i t i h r fest ve rbunden . E i n Seidenfaden ist m e h r f a c h u m die Ro l l e ge

sch lungen ; sein eines E n d e h ä n g t herunte r u n d t r ä g t das G e w i c h t g. 

das andere geht ho r i zon ta l v o n der Ro l l e w e g u n d d ient der i n der 

R i c h t u n g z w i r k e n d e n K r a f t 

zum A n g r i f f . W i r k t der Z u g , 

so hat er den G e w i c h t s w i d e r 

stand g zu ü b e r w i n d e n ; die 

Rol le d reh t sich dabei u m ih re 

A x e u n d der m i t i h r ve rbundene 

H e b e l s c h l ä g t nach oben aus. 

E i n e etwas andere E i n r i c h - Fig. 44. 
t u n g ist i n F i g . 45 dargestel l t . 

H i e r hat H e b e l u n d Rol l e jedes seine eigene A x e . V o n der das A x e n -

lager des ersteren t ragenden M e t a l l p l a t t e geht nach oben e in A n n a ab, 

der die le ich t drehbare Ro l l e r t r ä g t . D e r A r m ist vorzuschieben 

u n d z u r ü c k z u z i e h e n , so dass die R o l l « nach Be l i eben ü b e r einer 

mehr nach v o r n oder m e h r r ü c k w ä r t s gelegenen Stelle des Hebe ls 

x 

Fig. 45. 
Fig. 44 und 45. Zaghebel für horizontalen Zug. (nat. Gr.) 

festgestellt w e r d e n k a n n . D e r H e b e l t r ä g t eine k l e i n e M e t a l l h ü l s e , 
einen L ä u f e r / , an den e in H ä k c h e n a n g e l ö t h e t ist , welches d e m ü b e r 

die Rol le zu f ü h r e n d e n F a d e n z u m Ansa tz dient . Je nach der S t e l l ung 

der Rol le schiebt m a n den L ä u f e r v o r oder z u r ü c k . D i e an dem 

Hebe l w i r k e n d e K r a f t z ieht i n der R i c h t u n g z. 
Soll te die Schwere des Hebe l s a l l e in n i c h t ausreichen, u m i h n 

nach A u f h ö r e n des Zuges i n seine Ruhes te l lung z u r ü c k z u f ü h r e n , so 

k a n n m a n un t e rha lb des L ä u f e r s e in G e w i c h t a n h ä n g e n . M a n w i r d 

dasselbe g e r n entbehren, w e n n es sich d a r u m handel t , B e w e g u n g e n 

v o n ge r inger S t ä r k e au fzuze i chnen ; gerade f ü r solche empf ieh l t sich 

diese F o r m des Hebels besonders. 
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I I . D a s V e r f a h r e n d e r L u f t ü b e r t r a g u n g . 

D e r Gedanke , a u f dem W e g e der L u f t ü b e r t r a g u n g B e w e g u n g e n 

en t fe rn t stehenden Schreibappara ten zu ü b e r m i t t e l n , is t zuerst i m Jahre 

1858 v o n B u i s s o n v e r w i r k l i c h t w o r d e n , nachdem schon v o r h e r der 

A m e r i k a n e r U p h a m zu v e r w a n d t e n Z w e c k e n ä h n l i c h e V o r r i c h t u n g e n 

benutz t hat te . D i e A u s b i l d u n g , welche diese M e t h o d e g e g e n w ä r t i g er

l ang t hat, v e r d a n k t m a n den unausgesetzten B e m ü h u n g e n M a r e y ' s , 

i n dessen H ä n d e n sie zu e inem der w e r t h v o l l s t e n H i l f s m i t t e l der gra

phischen F o r s c h u n g geworden ist . 
Das P r i n c i p des L u f t ü b e r t r a g u n g s v e r f a h r e n s ist folgendes . D e n k t 

m a n sich die O e f f n u n g e n zweier flacher Me ta l l s cha l en m i t K a u t s c h u k 

m e m b r a n e n verschlossen, n i m m t m a n f e rne r an, die I n n e n r ä u m e dieser 

Schalen s t ä n d e n m i t einander d u r c h einen G u m m i s c h l a u c h i n V e r b i n d u n g , 

so ist k l a r , dass w e n n m a n einen D r u c k a u s ü b t a u f die M e m b r a n 

der einen Schale, die der anderen s ich e m p o r w ö l b e n w i r d . B r ä c h t e 

m a n n u n a u f dieser le tz teren einen l e i ch t en H e b e l an, der die Bewe-

Fig. 46. 
Marey'sche Schreibkapsel. (2/3 nat. Gr.) 

g u n g c n der M e m b r a n m i t m a c h t e u n d v e r g r ö s s e r t w i e d e r g ä b e , so er

hie l te m a n dadurch eine V o r r i c h t u n g , we lche i m Stande sein m ü s s t e , 

Bewegungen , die a u f die M e m b r a n der ersten Schale w i r k e n , i n be

l i eb ige r E n t f e r n u n g v o n der Bewegungsquel le aufzuzeichnen. M a r e y 

bezeichnet eine solche Schale als t a m b o u r , T r o m m e l . W i r wo l l en 

sie M a r e y ' s c h e K a p s e l nennen, u n d w o l l e n als S c h r e i b k a p s e l 

oder Z e i c h e n k a p s c l die m i t dem Schre ibhebe l versehene ( tambour 

insc r ip teur ) bezeichnen, w ä h r e n d die andere, zur A u f n a h m e der Bewe

g u n g bes t immte ( t ambour man ipu la teur , t a m b o u r exp lora teur ) A u f -

n a h m e k a p s e l genannt sein m ö g e . 

Die Marey sehen Kapseln. 

M a r e y g i b t der S c h r e i b k a p s e 1 die i n beistehender A b b i l d u n g 
( F i g . 46) dargestel l te F o r m . 

D e r flache Meta l lkesse l k ist m i t einer K a u t s c h u k m e m b r a n m 

ü b e r z o g e n . A u f diese ist eine d ü n n e A l u m i n i u m p l a t t e p au fgek leb t , 
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die nur e inem ver t i ca len S t i f t chen a r t i c u l i r t . welches an seinem oberen 
Ende , ebenfal ls d u r c h ein Ge lenk , m i t d.-m Schreibhebel h h sich ver

bindet . D i e A x e dieses aus S c h i l f oder einer d ü n n e n Ho lz l ame l l e 

bestehenden Hebe ls geht reibungslos i n Spitzen. D u r c h Bewegungen 

am H a n d g r i f f g k a n n er gehoben u n d gesenkt werden . D e r A n g r i f f s 

p u n k t des die A l u m i n i u m p l a t t e m i t dem H e b e l ve rb indenden St if tes 
an le tz terem k a n n , d u r c h V e r s c h i e b u n g der oberen G e l e n k v e r b i n 

dung i n e inem Schl i tze des Hebels , der A x e g e n ä h e r t oder v o n 

ih r en t fe rn t werden . D i e K a p s e l l ä s s t sich f ü r jede solche E i n s t e l l u n g 

in die i h r z u k o m m e n d e L a g e b r i n g e n d u r c h D r e h u n g der Schraube & 

durch die sie nach v o r n oder z u r ü c k r ü c k t . A u f diese We i se l ä s s t 

sich die V e r g r ö s s c r u n g des Schreibhebels u n d d a m i t die E m p f i n d l i c h 

k e i t der K a p s e l i n g e n ü g e n d we i t en Grenzen v e r ä n d e r n . 

Das Inne re der K a p s e l steht m i t einer k u r z e n R ö h r e r i n V e r b i n d u n g ; 

ü b e r sie w i r d der zulei tende G u m m i s c h l a u c h gezogen. Dieser ist m i t 
der A u f n a h m e k a p s e l v e r b u n d e n . 

Fig. 47. 
Marey'eche Schreibkapeel (ältere Form), von oben gesehen. ( 2/ 3 nat. Gr.) 

D i e F i g . 47 b r i n g t e in ä l t e r e s M o d e l l der Marey ' schen Schre ib

kapsel, das sich uns be i l a n g j ä h r i g e m Gebrauch ebenso b e w ä h r t hat, 

wie das neuere, i n der A n s i c h t v o n oben. D i e i n Spi tzen gehende 

A x e des Hebels ist h ie r d e u t l i c h zu e rkennen . D i e Schraube s re-

g u l i r t auch h ie r den A n g r i f f s p u n k t der M e m b r a n a m Schreibhebel . 

Das zur V e r b i n d u n g des K a p s e l i n n e r n m i t dem K a u t s c h u k s c h l a u c h 

dienende R o h r r geht h ie r z w e c k m ä s s i g e r W e i s e n i c h t se i t l ich ab, 

sondern v e r l ä u f t i n der V e r l ä n g e r u n g des Hebels . D e r letztere k a n n 

du rch D r e h e n der m i t sch bezeichneten Schraube gehoben u n d gesenkt 

w e r d e n . : ) 

D i e H a n d h a b u n g eines aus zwe i Kapse ln , einer schreibenden u n d 

einer au fnehmenden , geb i lde ten Systems w i r d d u r c h F i g . 48 e r l ä u t e r t . 

') V o r U i n liefert neuerdings Schreibkapseln von etwas abweichender Gestalt. Die 
an ihnen angebrachten Veränderungen zielen darauf ab, die Erneuerung des Mem-
braniiberzuges zu erleichtern. Da mir ausgedehntere Erfahrungen mit denselben nicht 
zu Gebote stehen, vormag icli nicht zu sagen, ob diese neuen Modelle sich bewähren. 
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D i e h ie r e in fach m i t einer K a u t s c h u k m e m b r a n ü b e r s p a n n t e A u f 

nahmekapse l k1 steht d u r c h den Sch lauch s i n V e r b i n d u n g m i t der auf 

e inem S ta t iv angebrachten Schre ibkapse l k \ deren Ze ichenhebe l gegen 

die F l ä c h e eines g e s c h w ä r z t e n Cy l inde r s cy l ehn t . D r ü c k t m a n auf 

die M e m b r a n v o n k \ so geht der Schre ibhebel der K a p s e l k2 i n die 

H ö h e , u n d zwar u m so mehr , j e s t ä r k e r der a u f k1 g e ü b t e D r u c k ist. 
D i e A u f n a h m e k a p s e l k a n n , j e nach den Z w e c k e n , denen sie 

d ienen sol l , eine verschiedene Gestal t haben. Meistens t r ä g t auch ihre 

M e m b r a n eine A l u m i n i u m p l a t t e ; a u f dieser ist dann i n gewissen F ä l l e n 

e in abgerundeter K n o p f angebracht , der a u f die zu exp lo r i r ende Ge

g e n d des K ö r p e r s , z. B . au f die Stel le des Herzstosses, a u f i r g e n d eine 

andere Stelle der T h o r a x w a n d , oder auch a u f eine A r t e r i e , einen 

M u s k e l aufgesetzt w i r d . Selbst v e r h ä l t n i s m ä s s i g schwache Bewegungen 

ü b e r t r a g e n sich dann a u f die Schre ibkapse l i n deut l ichs ter W e i s e . 

Fig. 48. 
Princip der Luftübertragung. 

I n anderen F ä l l e n w i r d a u f der A u f n a h m e k a p s e l wieder e in H e b e l 

angebracht ; dies geschieht z. B . zu gewissen myograph i schen Z w e c k e n . 

D e r H e b e l ist h ier s t ä r k e r , als der Schre ibhebe l ; an i h m ha t der Mus

k e l zu ziehen. 

D i e E l a s t i c i t ä t der M e m b r a n der A u f n a h m e k a p s e l k a n n m a n du rch 

eine un te r der M e m b r a n i m K a p s e l r a u m angebrachte Sp i ra l feder u n 

t e r s t ü t z e n . 
W a s die M e m b r a n der Ze ichenkapse l anlangt , so besteht sie, 

w i e gesagt, g e w ö h n l i c h aus K a u t s c h u k . M a n ve rwende t dazu die 

besten u n d homogensten K a u t s c h u k p l a t t e n , d ie m a n erha l ten k a n n ; 

die den Pariser Or ig ina lappa ra t en beigegebenen M e m b r a n e n s ind v o n 



unve rg l e i ch l i che r G ü t e . M u » die M e m b r a n erneuert werden . so b indet 

m a n die neue m i t d ü n n e m B i n d f a d e n oder m i t D r a h t fest, achtet da

rauf , dass ih re Spannung eine n u r ger inge sei u n d k l e b t das A l u m i -

n i u m p l ä t t c b e n a u f i h r m i t Canadabalsam an. F ü r die g e w ö h n l i c h e n 

Z w e c k e w ä h l t m a n M e m b r a n e n v o n m ä s s i g e r . 0 3 bis 0 '4 nun betra

gender D i c k e ; i n einzelnen F ä l l e n muss man , u m die E m p f i n d l i c h k e i t 

zu e r h ö h e n , sehr d ü n n e M e m b r a n e n a n w e n d e n ; die ä u s s e r s t zar ten 

sogenannten Condommembranen , G o l d s c h l ä g e r h ä u t c h e n u . a. m . k ö n n e n 

dann von N u t z e n sein. W ü n s c h t m a n die E l a s t i c i t ä t der M e m b r a n 

zu e r h ö h e n , so k a n n m a n ü b e r die K a p s e l einen G u m m i r i n g s treifen. 

der j e nach seiner W e i t e u n d D i c k e einen mehr oder m i n d e r m ä s s i -

genden E in f lu s s a u f die E x c u r s i o n e n der M e m b r a n a u s ü b t . 

D e r Z e i c h e n h e b e 1 der Schre ibkapse l sol l sich u m seine A x e 

m i t ä u s s e r s t ge r inger R e i b u n g bewegen, u n d er soll sehr le ich t sein. 

F ü r seine H e r s t e l l u n g g i l t alles das, was oben ü b e r die Schreibhebel 
i m A l l g e m e i n e n gesagt w o r d e n ist . A m besten benutzt m a n auch hier 

als H e b e l einen 1 0 — 1 5 cm l angen Sch i l f s t r e i f en , den m a n m i t einer 

Spitze aus A l u m i n i u m b l e c h versieht . D a g r ö s s e r e Belas tungen des 

Hebels durchaus v e r m i e d e n w e r d e n m ü s s e n , w e n n m a n die T reue der 

A u f z e i c h n u n g n i c h t d u r c h T r ä g h e i t s s c h w a n k u n g e n i n hohem Grade 

g e f ä h r d e n w i l l , so w i r d m a n m i t solchen K a p s e l n n u r a u f berusstes 

Papier oder Glas schreiben k ö n n e n , a u f die A n w e n d u n g v o n F a r b 

schreibern aber ve rz ich ten m ü s s e n . 

M a n stell t den Schre ibhcbe l a m besten tangent ia l zur Cy l inde r -

flächc; w i l l m a n S t i rn sch re ibung ve rwenden , so muss m a n n a t ü r l i c h 

den H e b e l m i t einer m ö g l i c h s t l e ich t gearbei te ten G e r a d f ü h r u n g ver

sehen. 
D e m L e i t u n g s s c h l a u c h , we lche r die Schre ibkapse l u n d die 

A u f n a h m e k a p s e l zu v e r b i n d e n hat, k a n n m a n eine bel iebige L ä n g e 

geben; S c h l ä u c h e v o n 50 bis 100 cm L ä n g e d ü r f t e n a m h ä u f i g s t e n 

V e r w e n d u n g f i nden . Das L u m e n des Schlauches sei n i ch t zu eng 

(etwa 3 bis 5 mm), seine W a n d d i c k (mindestens 1—P5 mm). M a n 

achte darauf, dass die Schlauchenden fest a u f den entsprechenden 

A b z u g s r ö h r e n der K a p s e l n aufs i tzen ; i m N o t h f a l l befestige m a n sie 

d u r c h eine L i g a t u r . N i e soll der Schlauch sich an diesen Ste l len nach 

innen u m k r e m p e l n ; u n t e r l ä s s t m a n es, d a f ü r zu sorgen, so Avird das 

System und ich t . 
Sehr o f t bedient m a n sich zur A u f z e i c h n u n g gewisser BeAvegun-

gen einer Schre ibkapse l , die n i ch t m i t einer A u f n a h m e k a p s e l , sondern 

m i t i r g e n d einer anderen V o r r i c h t u n g ve rbunden ist. So k a n n m a n die 
S c h w a n k u n g e n einer M a n o m e t e r s ä u l e graphisch darstel len, indem m a n 
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das M a n o m e t e r r o h r d u r c h einen Schlauch m i t einer Ze i chenkapse l ver

b inde t ; den insp i ra to r i sch u n d exspi ra tor i sch beweg ten L u f t s t r o m k a n n 

m a n d i rec t a u f eine solche w i r k e n lassen u n d so eine A u f z e i c h n u n g 

der A t h e m b e w e g u n g e n g e w i n n e n . Z u w e i l e n vers ieh t m a n das E n d e 

des zu r Schre ibkapse l f ü h r e n d e n Schlauches m i t e inem d u r c h L u f t 

oder Wasse r g e b l ä h t e n elastischen Beu te l , der, i n das I n n e r e v o n 

H o h l o r g a n e n ( D a r m , U te rus ) e i n g e f ü h r t , d ie Zusammenz iehungen der

selben a u f den schreibenden H e b e l ü b e r t r ä g t . D i e Marey ' sche Schreib

kapse l ist , w i e m a n schon aus diesen w e n i g e n A n f ü h r u n g e n erkennt , 

v o n so v ie lse i t iger A n w e n d b a r k e i t , dass M a n c h e sie geradezu als 

P a n t o g r a p h bezeichnet wissen w r ol len . 

I m L a u f e der Z e i t ha t M a r e y ' s t a m b o u r insc r ip teu r theils , w i e 

schon oben a n g e f ü h r t w u r d e , d u r c h seinen E r f i n d e r selbst, thei ls aber 

auch d u r c h A n d e r e manche r l e i V e r ä n d e r u n g e n e r fahren . N i c h t al le der 

vorgeschlagenen M o d i f i k a t i o n e n s ind indessen Verbesserungen z u nennen. 

E i n e zur f e i n e n E i n s t e l l u n g der Schreibspi tze dienende H i l f s v o r 

r i c h t u n g , d ie K n o 11 u n d G r u n m a c h empfoh l en haben , u n d die, be

sonders w e n n m a n mehrere Schre ibkapse ln g l e i chze i t i g benutzen w i l l , 

entschieden empfeh lenswer th ist , sol l s p ä t e r e r w ä h n t w e r d e n . 

Sehr z w e c k m ä s s i g d ü r f t e auch eine E i n r i c h t u n g sein, die der 
M e c h a n i k e r P e t z o l d i n L e i p z i g ge t ro f f en hat , u m die a u f einem 

ve r t i ca l en S ta t iv angebrachte K a p s e l zur Sch re ibung sowohl a m senk

rech t als a m hor izon ta l stehenden C y l i n d e r geeignet z u machen . 

Dagegen m ö c h t e i c h g lauben , dass d ie A e q u i l i b r i r u n g des Schreib

hebels d u r c h e in Gregengewicht, w i e sie s ich an der Gr r u n m a c h ' s e h e n 

K a p s e l findet, e inen n i c h t u n b e d e n k l i c h e n F e h l e r e i n f ü h r t . D i e E m 

p f i n d l i c h k e i t einer solchen K a p s e l w i r d sehr gross sein, aber d a f ü r ist 

d ie i n B e w e g u n g zu setzende Masse v e r m e h r t , w ä h r e n d doch alles 

d a r a u f a n k o m m t , sie so g e r i n g w i e m ö g l i c h zu machen . 

Kritik des Luftübertragungverfahrens. 

U b e r d ie L e i s t u n g s f ä h i g k e i t des V e r f a h r e n s der L u f t ü b e r t r a g u n g 

k a n n m a n sich l e i ch t a u f e x p e r i m e n t e l l e m W e g e e in U r t h e i l ver

schaffen. Dass eine gute Schre ibkapse l d ie Z a h l u n d die F o r m 

der a u f sie ve rmi t t e l s t einer A u f n a h m e k a p s e l ü b e r t r a g e n e n B e w e 

gungen m i t grosser T r e u e w i e d e r g i b t , geht schon aus e inem einfachen 

V e r s u c h he rvor . M a r e y Hess d ie S c h w i n g u n g e n v o n S t i m m 

g a b e l n a u f eine A u f n a h m e k a p s e l w i r k e n , die m i t einer Schre ibkapse l 

i n V e r b i n d u n g stand. D i e letztere zeichnete noch be i 250 ganzen 

S c h w i n g u n g e n der benutz ten S t i m m g a b e l d ie Z a h l derselben r i c h t i g auf, 
und gab auch deren sinusoide Gesta l t t r e u w iede r . 



D o n d e r - hat d ie A n g a b e n 1-

elier L u f t iibr-rtragnng.s>vbteine einer 
selir s o r g f ä l t i g e n E x p e r i m e n t a l k r i -

t i k unterzogen. A u f die A u f n a h m e 
kapsel Hess er den wechselnden 

D r u c k einer u m eine A x e r o t t e n 

den, an i h r e r Pe r iphe r i e m i t V o r r a 

gungen u n d E i n b u c h t u n g e n versehe
nen excentr ischen Scheibe w i r k e n , 

die m i t be l ieb iger G e s c h w i n d i g k e i t 
gedreht werden k o n n t e . D i e A u f 

nahmekapsel w a r selbst m i t einer 

einfachen S c h r e i b v o r r i c h t u n g ver

sehen u n d stand ausserdem m i t 

einer Schre ibkapse l d u r c h einen 

Schlauch i n V e r b i n d u n g . ( M a n f i n 

det die V o r r i c h t u n g abgebi lde t be i 

M a r e y D u mouvemen t dans les 

fonct ions de l a v i e . 18GK. p . 2 0 1 . 

F i g . 57.) D i e p r i m ä r e u n d die se-

c u n d ä r e C u r v e w u r d e n ü b e r e i n a n d e r 

auf den bewegten C y l i n d e r gezeich

net ; m a n konn te so genau con-

t ro l l i r en , ob u n d i n w i e w e i t d ie 

letztere den mann ig fachen W e n 
dungen der erstercn fo lg te . Es zeigte 

sich, dass die W i e d e r g a b e be i l ang

samer D r e h u n g eine absolut t reue 

ist, dass aber be i zunehmender Ge

s c h w i n d i g k e i t k l e i n e D i f f e r e n z e n 

auf t re ten , d ie a u f d ie T r ä g h e i t 
beziehen s ind . 

I c h habe zu ä h n l i c h e n Z w e c k e n folgendes V e r f a h r e n eingeschla

gen. Z w e i gle iche M a r e y sehe Schre ibkapse ln s ind neben der ro t i r enden 

T r o m m e l ü b e r e i n a n d e r aufges te l l t (k1 un ten , k2 d a r ü b e r ) ; sie s ind d u r c h 

einen 85 cm l angen d i c k w a n d i g e n G u m m i s c h l a u c h m i t e inander ver 

bunden . U m den ersten (unteren) H e b e l sch l ing t m a n einen F a d e n , der 

senkrecht he run te r h ä n g t . Ü b t m a n an diesem einen be l i eb igen Z u g , 

so schlagen die Ze ichenhebe l be ider K a p s e l n aus, der der un te ren nach 

unten, der obere nach oben. Ve rg l e i ch t m a n n u n d i e be iden so ü b e r 
einander gemachten A u f z e i c h n u n g e n mi te inander , so e rkennt man . dass 

LangenJorff , VlivfiologiMhe Graphik. 5 

des s e c u n d ä r e n Schreibhebels zu 
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selbst noch be i z i e m l i c h r ap iden Bewegungen die Ü b e r e i n s t i m m u n g der 

C u r v e n eine ungeme in genaue ist . 
F i g . 49 g i b t eine solche A u f z e i c h n u n g w i e d e r ; k1 ist d ie Curve 

der Ze ichenkapse l , & 2 die der A u f n a h m e k a p s e l ; zwi schen i h n e n ist, 

u m e in U r t h e i l ü b e r d ie Bewegungsgeschwind igke i t z u e r m ö g l i c h e n , 

d i e Z e i t verzeichnet (Doppelsecunden) . W i l l m a n die C u r v e n m i t 

e inander verg le ichen , so k a n n m a n dies a m besten i n der W e i s e t hun , 

dass m a n zwischen ihnen , senkrecht oder etwas geneigt , eine spiegelnde 

unbelegte Glaspla t te aufs te l l t . D u r c h sie h i n d u r c h sieht m a n dann die 

obere Curve direct , d ie zwei te erscheint i m Spiege lb i lde a u f g e r i c h t e t 

un te r u n d , da die Schre ibhebel i n i h r e n A n f a n g s s t e l l u n g e n n i c h t genau 

ü b e r e i n a n d e r s t a n d e n , neben der ersten C u r v e . M a n ersieht aus der 

A u f z e i c h n u n g , m i t we lche r T r e u e selbst d ie k l e i n s t e n I n f l e x i o n e n der 

p r i m ä r e n Curve i n der s e c u n d ä r e n w iede r z u m V o r s c h e i n k o m m e n . 

E i n U m s t a n d , der be i der B e n u t z u n g der L u f t ü b e r t r a g u n g Be

ach tung verd ien t , ist der Z e i t v e r l u s t , der m i t i h r v e r b u n d e n ist. 

E i n e Ze ichenkapse l s c h l ä g t n iemals i n demselben M o m e n t e aus, i n 

w e l c h e m der sie anregende D r u c k oder Stoss die A u f n a h m e k a p s e l 

t r i f f t , sondern sie v e r s p ä t e t u m so v i e l , als die 

hervorgerufene L u f t b e w e g u n g brauch t , u m sich 

d u r c h die S c h l a u c h l ä n g e fo r t zup f l anzen . N a c h M a 

r e y ist d ie F o r t p f l a n z u n g s g e s c h w i n d i g k e i t einer 
solchen B e w e g u n g v o n derselben O r d n u n g w i e die 

des S c h a l l e s , der sie s ich u m so m e h r n ä h e r t , 

j e w e i t e r der benutzte Sch lauch ist . F ü r S c h l ä u c h e 

v o n 4 mm l i ch t e r W e i t e f i n d e t M a r e y 280 m per See. 

W ä r e also der zu r Ü b e r t r a g u n g ve rwende te Schlauch 

einen M e t e r l a n g , so w ü r d e d ie Z e i t der Fo r t 
l e i t u n g e twa 0 '0035 See. be t ragen . 

U m die Ü b e r t r a g u n g s z e i t festzustel len, v e r f ä h r t 
m a n ä h n l i c h , w i e be i der P r ü f u n g der Ü b e r t r a g u n g s 

t r e u e ; i n d e m m a n den hor izon ta len A b s t a n d der 

F u s s p u n k t c zweier e inander zugeordneter , be i 
grosser T r o m m e l g e s c h w i n d i g k e i t gemachter A u f z e i c h n u n g e n e rmi t te l t , 

e r h ä l t m a n e in Maass f ü r die zei t l iche D i f f e r e n z beider . (S. F i g . 50). 

B e i einer v o r mehre ren J a h r e n u n t e r n o m m e n e n A u s f ü h r u n g solcher 

Messungen ist m i r au fge fa l l en , dass an denselben K a p s e l n u n d bei 

B e n u t z u n g desselben Schlauches i n den E inze lve r suchen v o n einander 

etwas abweichende W e r t h e f ü r d ie F o r t l e i t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t ge

f u n d e n w e r d e n k ö n n e n . M i r schien h ie r d ie S c h n e l l i g k e i t d e s 

g e g e b e n e n I m p u l s e s v o n E i n f l u s s z u sein, dergestal t , dass be i 

Fig. 50. 
Messung des Zeitverlu
stes bei der Luftüber-

tragung. 
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s te i le rem \ »-rlaüf de> Curvenanstieges die V e r z ö g e r u n g ger inger w a r , 

als be i sanfter E r h e b u n g . D o c h beda r f dieser Gegenstand in -oh ge
nauerer P r ü f u n g . 

H a t man s imul tane A u f z e i c h n u n g e n zu machen, deren zei t l icher 

Unterschied i n F r age k o m m t , so darf , f a l l s dabei L u f t ü b e r t r a g u n g > v o r -
r i c h t u n g e n benutz t we rden , die besprochene Le i tungsze i t n i ch t ve rnach

l ä s s ig t we rden . Sie e l i m i n i r t s ich f r e i l i c h v o n selbst f ü r den F a l l . 

dass s ä m m t l i c h e darzustel lende B e w e g u n g e n m i t H i l f e M a r e v scher 

Kapse ln aufgeschr ieben werden , deren Z u l e i t u n g s s c h l ä u c h e n die gle iche 
L ä n g e gegeben ist . 

Der Piston-recorder. 

I n den meis ten F ä l l e n , i n denen be i graphischen Dar s t e l l ungen 

das P r i n c i p der L u f t ü b e r t r a g u n g angewendet w i r d , b e w ä h r t s ich die 

Marey 'sche K a p s e l durchaus. D e n n o c h hat auch i h r e L e i s t u n g s f ä h i g 

k e i t ih re Grenzen . W i l l m a n beispielsweise sehr langsam ablaufende 

Bewegungen a u f die K a p s e l ü b e r t r a g e n , so e rg ib t s ich insofe rn eine 

S c h w i e r i g k e i t , als es k a u m ge l ing t , die f ü r solche Versuche w ü n s c h e n s -

wer the absolut*; L u f t d i c h t i g ' k e i t be i g e n ü g e n d e r E m p f i n d l i c h k e i t der 

M e m b r a n zu erzielen. Ebenso versagt d ie Kapse l , w e n n es g i l t , zu 

g le icher Z e i t grosse u n d diesen aufgesetzte k l e i n e S c h w a n k u n g e n i n 

i h r e m w i r k l i c h e n G r ö s s e n v e r h ä l t n i s wiederzugeben. D i e d u r c h die star

k e n I m p u l s e s t a rk g e b l ä h t e M e m b r a n hat n a t u r g e m ä s s an E m p f i n d l i c h k e i t 

f ü r die k l e i n e n e i n g e b ü s s t . 

I n solchen F ä l l e n k a n n der Marey ' sche Schreibapparat z w e c k 

m ä s s i g e r W e i s e ersetzt w e r d e n d u r c h e in neuerdings v o n E l l i s i n 

Boston empfohlenes, v o n i h m u n d anderen For sche rn schon m e h r f a c h 

m i t E r f o l g angewandtes I n s t r u m e n t , den „ P i s t o n recorder f o r a i r con-

nect ions." D e r Pis ton-recorder ist nach A r t einer Spr i tze gebaut . E r 

besteht aus e inem Glas rohr , i n w e l c h e m sich e in m i t S c h r e i b w e r k ver

sehener K o l b e n ohne W i d e r s t a n d , aber l u f t d i c h t anschliessend bewegt . 

W i r d i n den un t e rha lb des K o l b e n s b e f i n d l i c h e n L u f t r a u m mehr L u f t 

h i n e i n g e d r ä n g t , so schiebt s ich der K o l b e n we i t e r vo r , w ä h r e n d die 

A b n a h m e des L u f t v o l u m e n s einen R ü c k g a n g desselben zur Fo lge hat. 
D i e G r ö s s e der K o l b e n v e r s c h i e b u n g ist d e m eingetretenen L u f t q u a n t u m 

entsprechend. 
D e r u r s p r ü n g l i c h e Pis ton-recorder v o n E l l i s ist e in sehr einfacher 

A p p a r a t , den m a n sich selbst ohne grosse S c h w i e r i g k e i t herstel len 

k a n n . D e r K o l b e n besteht h ie r aus P a r a f f i n ; der l u f t d i c h t e Schluss w i r d 

d u r c h einige T r o p f e n eines ä t h e r i s c h e n Oeles. P f e f f e r m ü n z - oder N e l k e n ö l , 
b e w i r k t . M i t dem K o l b e n ist ein Glasfaden ve rbunden , der andererseits 
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m i t e inem ä q u i l i b r i r t e n Schre ibhebel i n V e r b i n d u n g steht. T i g e r s t e d t 
u n d v , F r e y , haben d e m A p p a r a t eine v o l l k o m m e n e r e Ges ta l t gegeben. 

F i g . 5 1 stel l t e inen P i s ton-Ze ichner i n einer v o n der v o n T i g e r 

s t e d t angenommenen n u r w e n i g abweichenden F o r m dar. r ist ein 

s o r g f ä l t i g c y l i n d r i s c h ausgeschliffenes Glas rohr v o n 4 cm H ö h e u n d 

1 cm l i ch te r W e i t e . Dasselbe t r ä g t u n t e n eine meta l lene Schlussplat te , die 

v o n e inem G l a s r ö h r c h e n durchsetzt w i r d . I n d e m R o h r e geht e in w o h l 

g e ö l t e r K o l b e n k , der e inen n u r u m e in weniges ge r inge ren Durchmesser 

hat , als das Rohr . E r besteht aus H a r t g u m m i u n d ist v ö l l i g h o h l . Seine 

obere F l ä c h e t r ä g t mi t t e l s t eines k l e i n e n Gelenkes einen d ü n n e n A l u -

Fig. 51. 
Piston-recorder. C73 nat. Gr.) 

miniumstab s, dessen oberes Ende wieder durch Gelenkverbindung 

an e inem Schre ibhcbe l h, nach Be l i eben n ä h e r oder en t fe rn te r der A x e 

(/, a n g r e i f t . D i e A x e des Schreibhebels geht m i t m i n i m a l e r R e i b u n g 

i n Spi tzen. Das L a u f g e w i c h t g ä q u i l i b r i r t d en S c h r e i b h e b e l ; es l äss t 

s ich z u diesem Z w e c k e der A x e m e h r oder wen ige r n ä h e r n . D i e 

ü b r i g e n T h e i l e der A b b i l d u n g s ind ohne wei te re E r k l ä r u n g v e r s t ä n d l i c h . 

B r i n g t m a n das v o n d e m G l a s c y l i n d e r ausgehende R ö h r c h e n d u r c h 

einen G u m m i s c l i l a u c h i n V e r b i n d u n g m i t einer Marey ' sehen A u f n a h m e 

kapsel , u n d e r the i l t m a n dieser D r u c k i m p u l s e , so ü b e r t r a g e n sich 
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dieselben a u f den K o l b e n , u n d der m i t diesem verbundene H e b e l 

sehreibt sie i n v e r g r ö ß e r t e m Maassstab auf. 

Sedir v o r t h e i l h a f t ist d ie A n w e n d u n g dieser k l e i n e n V o r r i c h t u n g 

z u m Z w e c k e der V o l u m s c h r e i b u n g . F ü g t m a n z. B . einen F i n g e r , 

oder l ü g t m a n den H i n t e r s c h e n k e l eines lebenden Frosches l u f t d i c h t 

i n e in Glas rohr e in , welches m i t d e m Piston-recorder i n V e r b i n d u n g steht, 

so k a n n m a n al le j ene V o l u m s c h w a n k u n g e n des be t re f fenden Organs, 

die m i t den H e r z s c h l ä g e n u n d m i t anderen per iodischen oder z u f ä l l i g e n 

Z u s t ä n d e n des G e f ä s s s v s t e m s einhergehen, i n v o r t r e f f l i c h e r W e i s e zur 

graphischen D a r s t e l l u n g b r i n g e n . Ja sie k ö n n e n , was be i der M a r e y 

sehen K a p s e l k a u m m ö g l i c h w ä r e , sogar i h r e r G r ö s s e nach bes t immt 

werden, da be i l u f t d i c h t e m Schluss u n d [ leichter B e w e g l i c h k e i t des 

K ö l b c h e n s die A u s s c h l ä g e des Ins t rumentes den V o l u m ä n d e r u n g e n 
p r o p o r t i o n a l s ind. N u r muss dabei der A p p a r a t v o r p l ö t z l i c h e n T e m 

p e r a t u r ä n d e r u n g e n , d ie n a t ü r l i c h v o n bedeutendem E i n f l u s s a u f den 

Stand des K o l b e n s sein k ö n n t e n , b e h ü t e t we rden . 

E i n e genauere E x p e r i m e n t a l k r i t i k des Piston-recorders steht 
noch aus; doch ist n i c h t zu bezwe i fe ln , dass derselbe s ich b a l d als 

ein w e r t h v o l l e r Bes tand the i l des phys io logischen Apparatenschatzes 

e i n g e b ü r g e r t haben w i r d , der zwar n i c h t dazu b e s t i m m t sein k a n n , 

die bequeme u n d empf ind l i che Marey ' sche Schre ibkapse l zu v e r d r ä n g e n , 

der sie aber i n w i l l k o m m e n e r W e i s e e r g ä n z e n w i r d . '*) 

III. Das registrirende Manometer. 

J a m e s W a 11 sol l der erste gewesen sein, der e in d ruckanze i 

gendes Quecks i l be r -Manomete r d a d u r c h zu e inem reg i s t r i r enden A p 

parat machte, dass er a u f d e m Quecks i lbe r einen Stab s c h w i m m e n 

Hess, der d ie Bewegungen desselben m i t m a c h e n u n d aufschre iben 

konnte . L u d w i g hat d u r c h die E i n f ü h r u n g des r eg i s t r i r enden M a n o 

meters i n die Phvs io log ie dieselbe m i t e inem der w e r t h v o l l s t e n F o r -

schungsmit te l beschenkt . Dass m i t i h m ü b e r h a u p t die Reg is t r i r -

methode i n die Phys io log ie E i n g a n g g e f u n d e n hat , w u r d e schon f r ü h e r 

hervorgehoben. 
H i e r sol l das schreibende Quecks i lbe r -Manomete r n u r i m A l l g e m e i n e n 

behandelt we rden als eine V o r r i c h t u n g , ve rmi t t e l s t deren der wechselnde 

D r u c k einer L u f t m a s s e oder einer F l ü s s i g k e i t zur graphischen D a r 

Stellung ge langen k a n n . D i e h ä u t i g s t e A n w e n d u n g findet das Q u e c k 

*) Schäfer, welcher schon vor Ellis einen Piston-recorder benutzte, füllte 
da.« horizontal liegende Rohr seines Instrumentes m i t Öl . Für manche Unter
suchungen scheint auch diese Anordnung sehr brauchbar zu sein. 
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s i lbermanometer b e i der U n t e r s u c h u n g des B l u t d r u c k e s . D i e n ä h e r e 

E i n r i c h t u n g der zu diesem Z w e c k e e inger ich te ten I n s t r u m e n t e soll 

s p ä t e r , i m speciel len T h e i l e , auseinander gesetzt w e r d e n ; f ü r denselben 

O r t sei auch eine genauere k r i t i s c h e Besprechung derselben verspart . 

Das reg is t r i rende M a n o m e t e r besteht i n der Rege l aus einer U -

f ö r m i g e n G l a s r ö h r e , d ie bis z u einer gewissen H ö h e m i t Quecks i lbe r 

g e f ü l l t ist . D e n einen Schenke l des Rohres (a) b i eg t m a n oben i n ho

r izonta le r R i c h t u n g u m u n d vers ieh t i h n a u c h w o h l m i t e inem H a h n ; 

er w i r d m i t der D r u c k q u e l l e (z. B . m i t den I n n e r e n einer A r t e r i e , 

m i t d e m L u m e n eines D r ü s e n a u s f ü h r u n g s g a n g e s , m i t der L u f t r ö h r e 

u . s. w . ) i n V e r b i n d u n g gesetzt ; der andere, 

f r e i e Schenke l b e r h ä l t e inen S c h w i m -

d. h . e in S t ä b c h e n , welches, m i t m e r s s. 
seinem un t e r en E n d e a u f der Quecks i lbe r 

o b e r f l ä c h e r u h e n d , an seinem oberen eine 

Schreibspi tze t r ä g t . 

D i e M a n o m e t e r r ö h r e k a n n m a n auf 
einer ve r t i ca len , m i t e inem schweren Fuss 

versehenen H o l z t a f e l befest igen, die man 
m i t einer M i l l i m e t e r t h e i l u n g versehen hat. 

Diese T h e i l u n g ha t a m besten i h r e n N u l l 

p u n k t g e g e n ü b e r der Stel le, d ie d e m Stand 

des Quecks i lbe r s b e i N u l l d r u c k entspricht. 

(S. F i g . 52.) L ä s s t m a n n u n einen D r u c k 

auf das M a n o m e t e r w i r k e n , so s i n k t das 

Quecks i l be r i n d e m Schenke l a u n d steigt 

i n demselben Maasse i n d e m f r e i e n Schen

k e l b. D i e N i v e a u d i f f e r e n z i n den beiden 

Schenke ln ist d a n n das Maass des ausge

ü b t e n D r u c k e s ; derselbe f i nde t s ich h i e r 

also a u s g e d r ü c k t d u r c h die H ö h e einer 

Q u e c k s i l b e r s ä u l e , die i h m das Gle i chgewich t 

D e r S c h w i m m e r m a c h t die Bewegun-Begistrirendes Quecksilbermanometer. I^J-IJ. 
C/5 nat. Gr.) IltUL. 

gen der f r e i e n Q u e c k s i l b e r s ä u l e m i t . L ä s s t 
i h n m i t seiner Schreibspi tze a u f e inen bewegten C y l i n d e r zeichnen, so 

e r h ä l t m a n die graphische D a r s t e l l u n g des un te r such ten D r u c k e s . 

D a b e i ist z u beachten, dass d ie E r h e b u n g e n der gezeichneten D r u c k -

curve ü b e r die R u h e l i n i e n u r d i e h a 1 b e D r u c k h ö h e anzeigen, also m i t 

z w e i zu m u l t i p l i c i r e n s ind , w e n n m a n die D r u c k g r ö s s e i n mm Hg. aus

d r ü c k e n w i l l , da j a der S c h w i m m e r n u r ang ib t , u m w i e v i e l das Q u e c k 

si lber i n b gestiegen, n i c h t aber u m w i e v i e l es zug le i ch i n a ge fa l l en is t . 
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so w e r d e n i m speeiellen T b e i l e d a r ü b e r n ä h e r e A n g a b e n gemacht 

w e r d e n bes. den n . r i der A u f s c h r e i b u n g des B l u t d r u c k e s han

de lnden A b s c h n i t t 1 . H i e r sei n u r b e m e r k t , dass derselbe geeignet sein 

muss. den Bewegungen der Q u e c k s i l b e r s ä u l e genau zu fo lgen , u n d 

dass er d u r c h eine passende F ü h l u n g an der A u s f ü h r u n g s e i t 

l i c h e r S c h w a n k u n g e n zu v e r h i n d e r n ist . D i e am oberen Ende des 

S c h w i m m e r s anzubr ingende S c h r e i b v o m c h t u n g sol l ebenfalls s p ä t e r 

besprochen w e r d e n . Ze ichne t m a n a u f berusstes Papier , so g e n ü g t o f t 

ein S t rohha lm , oder eine Stecknadel , die m a n i n querer R i c h t u n g 

am S c h w i m m e r s t ä b c h e n befes t igt . D u r c h A n b r i n g u n g eines v e r t i c a l 

h e r a b h ä n g e n d e n Fadens hat m a n d a f ü r zu sorgen, dass die Schre ib

spitze d e m C y l i n d e r stets anl iegt . 

B e i D r u c k e n ge r inger G r ö s s e zieht m a n dem Quecks i lbe rmanomete r 

n ich t selten ein m i t W a s s e r g e f ü l l t e s vo r . En t sp rechend der D i f f e r e n z 

i m specifischen G e w i c h t der be iden F l ü s s i g k e i t e n s c h l ä g t d ie Wasser

s ä u l e be i g l e i chem D r u c k fast 14 m a l h ö h e r aus, als die Quecks i lbe r 

s ä u l e . ' ) S c h w a n k u n g e n , d ie wegen ih r e r K l e i n h e i t v o m Q u e c k 

s i lbermanometer gar n i ch t oder k a u m angedeutet w e r d e n w ü r d e n , 

l i e f e r n a m Wasse rmanomete r deshalb noch ansehnliche N i v e a u u n t e r 

schiede. A u f d ie Cons t ruc t ion der S c h w i m m e r muss be i dieser V o r 

r i c h t u n g besondere Sorg fa l t ve rwende t we rden . A m z w e c k m ä s s i g s t e n 

ist e in hohler , oben quer abgebogener Glasfaden , der mi t t e l s t eines 

k l e i n e n Cy l inde r s aus K o r k oder P a r a f f i n oder H a r t g u m m i a u f dem 

Wase r r u h t . Solchen C y l i n d e r c h e n g i b t m a n einen Durchmesser , der 

n u r w e n i g h i n t e r dem der G l a s r ö h r e z u r ü c k b l e i b t ; den K o r k k o c h t 

man a m besten, u m i h n unbenetzbar zu machen , i n P a r a f f i n , den 

P a r a l f i n c y l i n d e r stanzt m a n mi t t e l s t eines scharfen K o r k b o h r e r s aus 

einem P a r a f f i n b l o c k aus, der H a r t g u m m i c y l i n d e r sei h o h l . 
Das Quecks i lbe rmanomete r k a n n aber auch be i ge r ingen D r u c k -

g r ö s s e n m i t V o r t h e i l benutz t w e r d e n u n d die A n w e n d u n g eines Wasser-

manometers ü b e r f l ü s s i g machen, w e n n m a n d a f ü r sorgt, dass die A u s 

s c h l ä g e des S c h w i m m e r s a u f der bewegten F l ä c h e s ich i n v e r 

g r ö s s e r t e m M a a s s s t a b e aufze ichnen. M a n k a n n zu diesem 

Z w e c k e die sehr empfehlenswer the E i n r i c h t u n g benutzen, die i n F i g . 

5o dargeste l l t ist . Das obere E n d e des S c h w i m m e r s g r e i f t h i e r an 
e inem i n seiner A x e m i t gel indester R e i b u n g bewegl ichen Schreibhebel 

an , d u r c h den m a n eine sehr b e t r ä c h t l i c h e V e r g r ö s s e r u n g der A u s 

s c h l ä g e erhal ten k a n n . 

' ) 10 mm Hg. = 136 mm Aq ; 10 mm Aq. == 0-74 mm Hg-. 
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R e c h t z w e c k m ä s s i g k a n n es zuwe i l en sein, b e i B e n u t z u n g des 

Quecks i lbe r - u n d noch m e h r des Wassermanometers den schre ibenden 

S c h w i m m e r d u r c h eine andere S c h r e i b v o r r i c h t u n g zu ersetzen. W o l l t e 
m a n beispielsweise die D r u c k s c h w a n k u n g e n a u f e inen h o r i z o n t a l l i e 

genden C y l i n d e r aufzeichnen, so w ä r e der S c h w i m m e r n i c h t z u brauchen . 
H i e r v e r b i n d e t m a n n a c h d e m V o r 

schlag v o n M a r e y das obere E n d e 
des f r e i e n Manomete r schenke l s ver

m i t t e l s t eines d i c k w a n d i g e n Schlau

ches m i t einer M a r e y ' s c h e u Schreib

kapse l . D i e S c h w a n k u n g e n der 

Q u e c k s i l b e r s ä u l e ü b e r t r a g e n sich 

dann , f a l l s sie n i c h t z u gross wer

den, sehr g u t a u f den Ze ichenhebe l ; 

n a t ü r l i c h w e r d e n dessen A u s s c h l ä g e 

u m so g r ö s s e r sein, j e w e i t e r d ie Mano

m e t e r r ö h r e ist . K o c h v o r t h e i l h a f t e r 

is t es, z u d iesem Z w e c k e einen 

Pis ton-recorder z u v e r w e n d e n , w e i l 

d ie A u s s c h l ä g e desselben den E rhe 

b u n g e n der Q u e c k s i l b e r s ä u l e propor

t i o n a l s ind . 
Ü b e r a l l , w o m a n e in Queck

s i lbe r -Manomete r zu r A u f z e i c h n u n g 

v o n D r u c k s c h w a n k u n g e n benutzt , 

muss m a n der M ä n g e l e ingedenk 

sein, m i t denen dieser A p p a r a t noth-

w e n d i g e r W e i s e behaf te t ist . 

D i e G r ö s s e der h i e r i n B e w e g u n g zu setzenden Masse b e w i r k t , 

dass die Q u e c k s i l b e r s ä u l e schwachen A n t r i e b e n n i c h t l e i ch t f o l g t , dass 

sie b e i p l ö t z l i c h e n k r ä f t i g e n I m p u l s e n z u w e i l e n w e i t ü b e r d ie r i ch t ige 

H ö h e h i n a u s s c h l ä g t , u n d dass sie d ie N e i g u n g hat, nach einzelnen 

A n s t ö s s c n s e l b s t ä n d i g e , pende la r t i g u m die Ruhe lage s ich bewegende 

O s c i l l a t i o n c n z u machen. I n e inem s p ä t e r e n A b s c h n i t t so l len diese 

M ä n g e l einer genaueren Besprechung unterzogen w e r d e n . E s w i r d 

d a n n gezeigt we rden , dass das schreibende Quecks i lbe rmanomete r 

s ich sehr w o h l zur D a r s t e l l u n g langsamerer D r u c k ä n d e r u n g e n u n d 

zur B e s t i m m u n g m i t t l e r e r D r u c k h ö h e n eignet, dass es dagegen 

n i c h t benutz t w e r d e n k a n n , w e n n m a n e in treues B i l d v o n der 

F o r m u n d der G r ö s s e rascher S c h w a n k u n g e n g e w i n n e n w i l l . I m 

le tz tern F a l l leisten e l a s t i s c h e S c h r e i b m a n o m e t e r a l l e i n das 

Fig. 53. 
Kegisfcrirendes Manometer mit Hebel-

vergrösserung. 
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G e w ü n s c h t e . D i e Cons t ruc t ion u n d die L e i s t u n g dieser V o r r i c h t u n g e n 
soll ebenfal ls erst s p ä t e r behandel t werden , i V g l . Spec. T h e i l . A b 
schn i t t I I I . Cap i te l I I u n d I I I ) . 

V i e r t e s C a p i t e l . 

Aufstellung der Zeichenhebel und anderer Schreibapparate. 

E i n s t e l l u n g d e r S c h r e i b s p i t z e . 

I. Stative und Stellvorrichtungen. 

Z u r A u f s t e l l u n g der Schre ibhebel oder der m i t i hnen a u s g e r ü 

steten In s t rumen te , w i e z u m Beisp ie l der Marey ' sehen K a p s e l n , 

bedient m a n s ich besonderer S t a t i v e , d ie m a n neben oder a m Re-

gis t r i rappara t anb r ing t . D i e Schreibapparate sollen m i t R i n g e n oder 

H ü l s e n versehen sein, ve rmi t t e l s t deren m a n sie a u f den S ta t iven 

befest igt . M i t schweren F ü s s e n versehene po l i r t e M e s s i n g s ä u l e n v o n 

20 bis 3 0 cm H ö h e u n d e twa 10 mm D i c k e d ienen a m h ä u f i g s t e n als 
T r ä g e r . Es ist gu t , w e n n al le i m L a b o r a t o r i u m gebrauchten S ä u l e n 

dieselbe D i c k e besitzen, u n d w e n n al le Schreibapparatc so e inger ichte t 

s ind , dass sie a u f a l le S ta t ive passen. U m die T r ä g e r d e m Reg i s t r i r 

c y l i n d e r u . s. w . b e l i e b i g nahe b r i n g e n zu k ö n n e n , g i b t m a n i h r e n 

F ü s s e n passende F o r m e n . D r e i f ü s s e oder h a l b k r e i s f ö r m i g begrenzte 

Fussplatten, an deren gerader Seite die Stange angebracht ist , d ü r f t e n 

a m passendsten sein. V o r a l l e m sei der Fuss recht schwer, d a m i t 

d ie A u f s t e l l u n g eine m ö g l i c h s t sichere sei. 

Derselbe Schreibapparat muss n i c h t selten b a l d a m ver t i ca len , 

ba ld a m hor izonta len C y l i n d e r w i r k e n . Z u diesem Z w e c k e k a n n m a n 

an i h m v o n vo rnhe re in eine D o p p e l h ü l s e a n b r i n g e n lassen, der d ie 

eine w i e die andere E i n s t e l l u n g a u f einer ve r t i ca len Stat ivstange 

er laubt . 

Besi tzt der A p p a r a t diese E i n r i c h t u n g n ich t , ist er, a u f e iner 

senkrechten Stange angebracht , n u r f ü r ver t i ca le Z e i c h n u n g eingestel l t , 

so k a n n man , f a l l s m a n i h n a u f die l iegende T r o m m e l sehreiben 

lassen w i l l , a u f die S t a t i v s ä u l e eine Querstange setzen, die zur A u f 

nahme der H ü l s e der S e h r e i b v o r r i c h t u n g dient . 
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V o n diesen verschiedenen E i n r i c h t u n g e n geben d ie schon m i t -
ge the i l t en u n d die s p ä t e r fo lgenden A b b i l d u n g e n zah l re iche Beispiele . 

V i e l e Schreibapparate , besonders auch d ie Marey ' s ehen Kapse ln , 

b r i n g t m a n anstatt a u f besonderen neben d e m beweg ten C y l i n d e r aul 

geste l l ten T r ä g e r n w e i t besser a m R e g i s t r i r a p p a r a t s e l b s t an. 

F i g . 5 4 m ö g e e r l ä u t e r n , i n we lche r W e i s e dies geschehen k a n n . 

D i e meta l lene G r u n d p l a t t e des Ba l t za r ' schen Trommelappa ra t e s besitzt 

eine B o h r u n g , i n welche eine m i t einer H a n d h a b e versehene Schraube 

s passt. V e r m i t t e l s t dieser Schraube l ä s s t s ich e in gabe l a r t i g t i e f geschlitz

te r sol ider eiserner S t re i f en g feststel len, der an seinem E n d e die zur 

A u f n a h m e der S c h r e i b v o r r i c h t u n g e n bes t immte Stange st t r ä g t . D u r c h 
passende E i n s t e l l u n g der G a b e l e r re ich t m a n l e i ch t den f ü r die r i c h 

t ige A n l e g u n g der Zeichenspi tzen n o t h w e n d i g e n S tand der S ä u l e . 

N a t ü r l i c h Hessen sich 

v i e l e andere E i n r i c h t u n 

gen ers innen, die densel

ben D i e n s t le is ten w ü r d e n . 

D i e grobe Ver s t e l l ung 

der Schre ibhebe l gegen 

die T r o m m e l ist l e i ch t m i t 

der H a n d a u s z u f ü h r e n ; 

m a n k a n n auch Zahn

t r i ebe , d ie m a n a m Stat iv 

a n b r i n g t , zu H i l f e nehmen. 

Z u r f e i n e n E i n s t e l -

1 u n g der Zeichenspitze 

bed ien t m a n s ich am 
besten einer m i k r o m e t r i s c h e n V o r r i c h t u n g . Stat tet m a n den 

z u r A u f n a h m e der Schreibapparate d ienenden T r ä g e r m i t einer solchen 

aus, so e r le ich te r t m a n s ich d a d u r c h n i c h t n u r die A u s f ü h r u n g feiner 

Z e i c h n u n g e n i n hohem Maasse, sondern w i r d auch i n den Stand ge

setzt, d ie Zeichenspi tze i n j e d e m be l i eb igen M o m e n t v o n der Schreib

f l ä c h e schnel l abheben oder i h r w i e d e r anlegen zu k ö n n e n . 

E i n e v o r t r e f f l i c h e S t e l l v o r r i c h t u n g dieser A r t ha t M a r e y ange

geben. I n F i g . 5 4 ist d ie ve r t i ca le T r ä g e r s t a n g e m i t i h r versehen 

(m) . F i g . 55 zeigt , w i e sie an e inem hor izonta len S t a t i v a r m anzu

b r i n g e n ist (m) . A u c h a u f F i g . 58 m a g hier ve rwiesen sein. 

D i e beistehende A b b i l d u n g F i g . 56 end l i ch m ö g e zu r n ä h e r e n 

E r l ä u t e r u n g dieses k l e i n e n , aber w i c h t i g e n Hi l f sappa ra t e s d ienen. 

Fig. 54. 
Anbringung von Schreibapparaten am Cylinder. 
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D i e ' h i e r hor izonta l zu <»rient irende > T r ä g e r s t a n g e £ ^ w i r d ih re r gan

zen L ä n g e nach v o n einer H ü l s e h man te l a r t i g umschlossen i n der A b b i l 

d u n g ist d ie H ü l s e thc i lweisc weggenommen, so dass die Stange s s f r e i -

l i eg t ) . Dieselbe ist u m ih re L ä n g s a x e d r e h b a r ; sie w i r d gedreht , w e n n 

man die Schraube sc/rauf einen k u r z e n queren For tsa tz w i r k e n läss t , der 

v o m un te ren Ende der H ü l s e 

ausgeht, u n d den eine gebogene 

G e g e n f e d e r / gegen d ie Schraube 

a n d r ü c k t . I s t a u f h eine Schre ib

v o r r i c h t u n g , z. B . eine M a r e y -

sehe Ze ichenkapse l , aufgescho

ben, so w i r d diese u n d dami t 

deren Schreibspi tze, d ie m a n 

sich an eine berusste T r o m m e l 

angelehnt denke , j e nach dem 

Sinne der D r e h u n g der Schre ib

fläche g e n ä h e r t oder v o n i h r 

entfernt . A u f diese W e i s e läss t 

s ich der Contact der schrei

benden Spitze m i t d e m Pap ie r 

des Cy l inde r s i n der fe ins ten 

und le ichtes ten W e i s e r egu l i r en . 

L e i d e r g e n ü g t diese E i n 

r i c h t u n g n i c h t f ü r 

Fig. 55. 
Horizontal schreibende Kapsel mit Stativ und mikro

metrischer Stellvorrichtung. 

a l le F ä l l e . 

S ind n ä m l i c h zug le i ch mehrere 

Schreibapparate, z. B . mehrere 

L u f t k a p s e l n , neben der be

wegten T r o m m e l anzubr ingen , 

so ist es n ich t selten w ü n s c h e n s 

wer th , f ü r j c d e n derselben die 

R e i b u n g f ü r s ich r e g u l i r e n zu 

k ö n n e n . M a n hat deshalb m i k r o 

metr ische S t e l l v o r r i c h t u n g e n 

v i e l f a c h an den K a p s e l n selbst 

angebracht . Das ist z. B . 
bei den zu den P o l y g r a p h e n 

v o n K n o 11 u n d v o n G r u n -
m a c h g e h ö r i g e n Schreib

kapse ln der F a l l . W i e h ie r 
die E i n r i c h t u n g zu t r e f f en 

ist, e r l ä u t e r t F i g . 57. 

Fig. 56. 
Marey's Vorrichtung zur feineren Einstellung von 

Schreibkapseln (' . nat. Gr.) 

Fig. 57 
Schreibkapsel mit Stellvorrichtung. 
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D i e K a p s e l k ist m i t e inem gebogenen f e d e r n d e n S tah l s t r e i f en / 

ve rbunden , der an den zur Be fe s t i gung a m T r ä g e r d ienenden R i n g an-

g e l ö t h e t ist . D r e h u n g e n an der Schraubenmut t e r s m ü s s e n of fenbar 

d ie K a p s e l i n der Ebene der Z e i c h n u n g verschieben, u n d d a m i t die 

Schreibspi tze d e m C y l i n d e r n ä h e r n oder v o n i h m abheben. 
Ä h n l i c h e E i n r i c h t u n g e n lassen s ich n a t ü r l i c h auch a n anderen 

Schre ibappara ten anb r ingen . W i r w e r d e n s p ä t e r h i n wei te re dem

selben Z w e c k e dienende S t e l l v o r r i c h t u n g e n k e n n e n l e rnen . 

H i e r m ö g e n z u m S c h l ü s s e noch z w e i S t a t i v c o n s t r u c t i o n e n 

e r w ä h n t sein, die, w e n n m a n schon e i n m a l d a v o n absieht, den T r ä g e r 

Fig. 58. 
Universal-Stati v. 

a m Rcg i s t r i r appa ra t selbst anzub r ingen , s ich zur A u f s t e l l u n g u n d 

E i n s t e l l u n g v o n Schre ibappara ten sehr g u t e ignen. 

D i e eine V o r r i c h t u n g ist das v o n M i es e h e r angegebene „ B a s l e r 

S t a t i v , " das der M e c h a n i k e r R u n n e i n B a s e l v e r f e r t i g t . D u r c h 

C h a r n i e r g e l e n k u n d M i k r o m e t e r s c h r a u b e l ä s s t s ich h ie r d ie zur A u f n a h m e 

der S c h r e i b v o r r i c h t u n g e n bes t immte Stange g r o b u n d f e i n gegen die 

S c h r e i b f l ä c h e vers te l len . A u c h i n ve r t i ca le r R i c h t u n g ist sie l e i ch t 



u n d sicher verschiebbar . E i n eisern» - T r a g s t ü c k m i t schwerer Fuss-
plat te ,-iehert d ie .S tab i l i t ä t . 

M i r selbst hat s ich eine V o r r i c h t u n g b e w ä h r t , die i n F i g . 
wiedergegeben ist. 

A u f e inem schweren eisernen Fuss ist eine dre i se i t ig pr ismat ische 

S ä u l e pl befest igt , die m i t einer Zahnstange versehen ist , i n welche 

ein d u r c h die Schraube s1 drehbares Z a h n r a d e ing re i f t . D i e D r e h u n g 

von s'1 bewegt e in Ho lz t i schchen t auf- oder a b w ä r t s . D u r c h eine 

zweite Z a h n - u n d T r i e b v o r r i c h t u n g s~ k a n n der T i s c h auch i n h o r i 

zontaler R i c h t u n g verschoben werden . A u f d e m Ti schchen b r i n g t m a n 

eine M e s s i n g s ä u l e an, die zur A u f n a h m e des Schreibapparates, z. B . 

wie i n der A b b i l d u n g einer Marey ' sehen K a p s e l (k) d ient . D i e schon 

oben beschriebene m i k r o m e t r i s c h e V o r r i c h t u n g ;>?, d ie m i t dieser S ä u l e 

verbunden ist, e r laub t d ie fe inere E i n s t e l l u n g der Schreibspitze gegen 

die bewegte F l ä c h e . Das S ta t iv mach t somit grobe u n d fe ine Ve r 

stel lungen des Schreibhebels i n den verschiedenen i n Be t rach t k o m 

menden R ich tungen m ö g l i c h , u n d l ä s s t s ich m i t g le ichem V o r t h e i l am 

senkrecht stehenden, w ie a m hor izonta len C y l i n d e r ve rwenden . I m 

letzteren Fa l le ist n a t ü r l i c h die M i k r o m e t e r v o r r i c h t u n g a u f e inem Quer

a rm anzubr ingen . Seine H a n d h a b u n g ist becpiem u n d sicher. Das 

Tischchen k a n n auch zur A u f n a h m e v o n Xobenappara ten u . d g l . d ienen. 

II. Die Einstellung der Schreibspitzen. 

Die Spitze des Zeichenhebels soll d ie S c h r e i b f l ä c h e n u r an e i n e m 

P u n k t e b e r ü h r e n . Sit; soll sich bei ih ren A u s s c h l ä g e n m i t g l e i c h m ä s s i g e r 

u n d nur ger inger R e i b u n g a u f der S c h r e i b f l ä c h e verschieben u n d dar! 

h 

Fig. 59. 

sich niemals von ih r en t fernen. A l l e s dieses k a n n m a n d u r c h einen 
von M a r e v gelehr ten K u n s t g r i f f erzielen. M a n biegt n ä m l i c h die Z e i 

chenspitze nach der Z e i c h e n d ä c h e h i n ein w e n i g ab u n d stellt den zu 
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i h r g e h ö r i g e n H e b e l so e in , dass seine Bewegungsebene p a r a l l e l l i eg t 

z u der Ebene der v o r b e i g e f ü h r t e n P la t te , oder, b e i V e r w e n d u n g des 

Cy l inde r s , zu einer d u r c h den B e r ü h r u n g s p u n k t de r Hebe l sp i t ze m i t 

d e m T r o m m e l m a n t e l gelegten Tangent ia lebene . F i g . 59 u n d 60 stellen 

diese A n o r d n u n g i n etwas ü b e r t r i e b e n e r W e i s e i m Quer schn i t t d a r ; 

cy i n F i g . 59 is t der C y l i n d e r , p sein B e r ü h r u n g s p u n k t m i t der 

d e m Schre ibhebe l h z u g e h ö r i g e n Spitze s u n d 11 d ie entsprechende 

Tangent ia lebene. I n F i g . 60 ist pl der Quer schn i t t der berussten 

P la t te , h w i ede r der H e b e l , s seine Spitze. 

F ü r solche Z w e c k e ist n a t ü r l i c h d ie A n w e n d u n g einer b ieg

samen u n d l e i ch t f ede rnden Schreibspi tze aus M e t a l l b l e c h sehr n ü t z 

l i c h . A u c h eine Zeichenspi tze v o n der i n F i g . 6 1 dargestell ten 

F o r m , die aus s t ä r k e r e m M e t a l l d r a h t , e twa aus einer Steck

nade l gebogen ist , k a n n z u w e i l e n passend sein. Sie bietet zu

d e m noch den V o r t h e i l dar , dass m a n sie ohne G e f a h r auch „ g e g e n 

den S t r o m " zeichnen lassen k a n n . F ü r g e w ö h n l i c h e Spi tzen n ä m l i c h 

Fig. 60. Fig. 61. 

ist i n der Rege l die A n o r d n u n g so zu t r e f f en , dass d ie bewegte 

F l ä c h e s ich v o n i h n e n w e g bewegt , w i e das i n F i g . 59 d u r c h den 

P f e i l angedeutet ist . D r e h t e der C y l i n d e r s ich i n entgegengesetzter 

R i c h t u n g , so w ü r d e n die k l e in s t en a u f i h m b e f i n d l i c h e n Unebenhei ten 

die zarte Zeichenspi tze l e ich t u m b i e g e n u n d d a d u r c h v i e l U n h e i l an

r i c h t e n . D i e k r ä f t i g e Schreibspi tze i n F i g . 6 1 ü b e r w i n d e t , f a l l s sie etwas 

abges tumpf t ist , k l e i n e Hindern i s se auch b e i einer i h r zugewendeten 
U m d r e h u n g s r i c h t u n g sehr le ich t , u n d g r ö s s e r e U n g l e i c h m ä s s i g k e i t e n 

des Papiers sol l ten ü b e r h a u p t v e r m i e d e n sein. D o c h eignet s ich diese 

F o r m der Schreibspi tze n u r dann , w e n n m a n entweder a u f ebene 

P la t t en zeichnet oder w e n n , b e i V e r w e n d u n g der T r o m m e l , n u r A u s 

s c h l ä g e v o n ger inger A m p l i t u d e gezeichnet w e r d e n sollen. M a c h t 

der a m C y l i n d e r schreibende H e b e l g r ö s s e r e E x k u r s i o n e n , so muss die 

Fede r sehr b iegsam sein, u m sich der K r ü m m u n g der S c h r e i b f l ä c h e 

anschmiegen zu k ö n n e n . 

D i e R e i b u n g der Schreibspi tze an der S c h r e i b f l ä c h e so l l eine ge

r inge se in ; indessen sollte m a n i n den zu stel lenden A n f o r d e r u n g e n 
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n ich t so we i t - v l u - n . dass man f ü r al le F ä l l e eine ve r sehwindend 

kh- ine R e i b u n g ver lang t . M i t u n t e r ist n ä m l i c h e in gewisser G r a d da

v o n geradezu n ü t z l i c h u n d e r f o r d e r l i c h . Theor i e u n d P r a x i s lehren 

n ä m l i c h ü b e r e i n s t i m m e n d , dass E igenschwingungen gewisser Schreibap

parate d u r c h nichts besser g e d ä m p f t werden , als w e n n m a n einen 

k l e i n e n K e i b u n g s w i d e r s t a n d e i n f ü h r t . D i e T reue der Z e i c h n u n g l e i 
det n i c h t n u r n ich t , sondern w i r d sogar ve rmehr t . 

D i e H i l f s m i t t e l , deren m a n sich zu r r i c h t i g e n E i n s t e l l u n g der 

Schreibspi tze bedient , s ind i m vorangehenden Paragraphen geschi lder t 

worden . Sie beziehen s ich al le a u f d ie g e w ö h n l i c h e t angent ia l schrei

bende Zeichenspi tze . B e i der S t i r n s c h r e i b u n g hat m a n die R e g u l i r u n g 

der R e i b u n g Aveniger i n der H a n d , da d ie Schreibspitze h ie r v o n 

vo rnhe re in m i t e inem geAvissen ü b e r m i n i m a l e n D r u c k e der Ze ichen

fläche anl iegen muss. U m aber auch h i e r e inen zu s t a rken D r u c k 

zu ve rme iden u n d u m , Avas o f t AvünschensAverth Avird, die Schreibspi tze 

schnell abheben u n d anlegen zu k ö n n e n , vers ieht m a n sie nach d e m 

V o r g a n g v o n H e 1 m h o 11 z m i t e inem Faden , de r h i n t e n an e inem 

drehbaren W i r b e l befes t ig t ist . Je nachdem m a n ve rmi t t e l s t des 

W i r b e l s den F a d e n s t ä r k e r oder s c l v w ä c h e r spannt, n ä h e r t m a n die 

Schreibspitze d e m C y l i n d e r oder en t f e rn t sie A*on demselben. 

Uebe r d ie A n l e g u n g der F a r b s c h r e i b e r ist n ichts besonderes 

zu bemerken . 

S i n d m e h r e r e S c h r e i b V o r r i c h t u n g e n gleichzeitig- zu be

nutzen, so k a n n m a n sie zuwe i l en a u f demselben T r ä g e r befest igen. 

M a n w i r d o f t den W u n s c h haben, dass d ie A u f z e i c h n u n g e n genau 

ü b e r e i n a n d e r s ta t t f inden . D i e Schreibspi tzen m ü s s e n dann so aufge

stellt werden , dass sie i n i h r e r Ruhes te l lung genau i n einer senk

rechten resp. hor izonta len L i n i e l iegen. 

W i l l m a n g le ichar t ige Schreibapparate oder solche v o n ä h n l i c h e n 

Dimens ionen g le ic l rze i t ig schreiben lassen, so setzt m a n sie a u f dasselbe 

Sta t iv u n d macht v o n vo rnhe re in i l u e Ze ichenhebe l u n d -spitzen g l e i ch 

lang. D i e genaue Uebere inanders te l lung hat dann b e i B e n u t z u n g des 

B a l t z a r sehen Cyl inders i n der Regel ke ine S c h w i e r i g k e i t . H a t m a n 

n ä m l i c h die E i n s t e l l u n g gemacht , so Avird be i ruhenden H e b e l n der 

C y l i n d e r gehoben oder gesenkt . D i e A^erticalen St r iche , die dann die 

beiden Schreibspi tzen zeichnen, sollen genau i n einander f a l l e n . I s t 

«las n ich t der F a l l , so ä n d e r t m a n so lange die L ä n g e des einen oder 

des anderen Hebe ls , bis genaue Coincidenz e in t r i t t . W i r d e in C y l i n 
der benutz t , der i n seiner A x c n r i c h t u n g n i ch t verschoben Averden 

k a n n , z. B . der R e g i s t r i r c v l i n d e r von M a r e v . s.. muss der die Schreib-

apparate f ü h r e n d e T r ä g e r l ä n g s der Cy l inde raxe verschiebbar sein. 
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D i e P r ü f u n g der genauen Uebere inander s t e l lung ist d a n n i n ä h n l i c h e r 

W e i s e vorzunehmen , w i e oben. 

W e n n die einzelnen S c h r e i b v o r r i c h t u n g e n n i c h t geeignet s ind , a u f 

demselben S ta t iv angebracht zu w e r d e n , w e n n i h r e Schre ibhebe l z. B . 

v o n zu ung le icher L ä n g e s ind , oder w e n n die eine d a v o n d u r c h ih ren 

grossen U m f a n g die H a n d h a b u n g der anderen z u sehr s t ö r e n w ü r d e , 

so empf ieh l t es sich, sie g e g e n e i n a n d e r z u stel len. F i g . 1 2 1 zeigt 

eine solche A n o r d n u n g . Dass die Schre ibspi tzen der e inen Seite dann 

g e g e n die U m d r e h u n g s r i c h t u n g des Cy l inde r s schreiben, w ras man 

j a i m a l lgemeinen g e r n zu v e r m e i d e n sucht, ha t n ich ts a u f sich, w e n n 

m a n i h n e n eine passende F o r m g i b t . (s. o.) D i e ze ichnenden Spitzen 

der be iden A p p a r a t e s ind be i dieser A n o r d n u n g z i e m l i c h l e i ch t genau 

ü b e r e i n a n d e r a n z u b r i n g e n ; d ie P r ü f u n g geschieht, wTie sonst, durch 

H e b u n g oder S e n k u n g der T r o m m e l . 

I n v i e l e n F ä l l e n , besonders aber dann , w e n n m e h r als zw r ei oder 

d r e i Schreibapparate zu g le icher Z e i t w i r k s a m sein sollen, verzichte t 

m a n darauf , d ie Spi tzen der Schre ibhebe l genau ü b e r einander zu 

o r i en t i r en . M a n b e g n ü g t s ich dann m i t der K e n n t n i s i h r e r A b 

w e i c h u n g e n . W i e m a n h ie r v e r f a h r e n muss, u n d w i e m a n dann 

i n den gewonnenen C u r v e n die zu e inander g e h ö r i g e n synchronen 

P u n k t e w iede r f i nde t , soll i n e inem s p ä t e r e m A b s c h n i t t auseinander
gesetzt werden . 
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V i e r t e r A b s c h n i t t . 

O p t i s c h e M i t t e l z u r g r a p h i s c h e n D a r s t e l l u n g . 

Erstes Capitel. 

Der Lichtstrahl als Schreibhebel. Manometrische Flammen 

u n d r o t i r e n d e S p i e g e l . 

W i r haben i n diesem A b s c h n i t t graphische Dars te l lungsweisen 
kennen zu lernen, die v o n den bisher vorget ragenen sich wesent l ich 

unterscheiden. A u c h bei ihnen spielt zwar eine A r t v o n F ü h l h e b e l 

die Hol le der S c h r e i b v o r r i c h t u n g ; aber derselbe ist ohne Masse u n d 

ohne Schwere, er zeichnet a u f eine e i g c n t h ü m l i c h e R e g i s t r i r t i ä c h e m i t 

beliebiger V e r g r ö s s e r u n g u n d ohne j ede R e i b u n g , er besteht aus einem 

L i c h t s t r a h 1. 
Nehmen w i r an, an einem sieh per iodisch bewegenden K ö r p e r . 

etwa an der Spitze eines schwingenden elastischen Stabes sei e in P u n k t , 

z. B . e in k l e i n e r an i h m befest igter M e t a l l k n o p f , he l l beleuchtet . 

Schwingt der Stab, so bewegt sich der leuchtende P u n k t m i t . D i e 

Schwingungs r i ch tung sei ve r t i ca l . D e m A u g e eines Beobachters erscheint 

dann i n Fo lge der A n d a u e r des L i c h t e i n d r u c k e s der v o n dem K n o p f e 

z u r ü c k g e l e g t e W e g als eine senkrechte g l ä n z e n d e L i n i e . D r e h t der 
Beobachter n u n sein A u g e oder besser den K o p f schnel l v o n rechts 

nach l i n k s oder u m g e k e h r t , so löst s ich die leuchtende L i n i e i n eine 

con t inu i r l i che C u r v e auf. Das P r i n c i p , nach we lchem dieses C u r v e n -

b i l d entsteht, ist k e i n anderes als das a l lgemeine P r i n c i p der Selbst-

r e g i s t r i r u n g ; der i n B e w e g u n g gesetzte Schreibhebel ist h ie r das v o n 

dem K n o p f e ref lee t i r te L i c h t b ü n d e l , die bewegte F l ä c h e ist die l i c h t 

empf ind l i che Netzhaut , au f der sich der v o n der Spitze des L i ch thebe l s 

z u r ü c k g e l e g t e W e g i n Fo lge der A n d a u e r der E r r e g u n g i n ä h n l i c h e r 

Weise m a r k i r t . w i e der G a n g eines w i r k l i c h e n Sehreibst if tes au f der 

g e s c h w ä r z t e n Plat te . 

Z u r A n s t e l l u n g dieses Versuches v e r f ä h r t m a n am besten fo lgender-

massen. A u f die Schmalseite der einen Z i n k e einer S t i m m g a b e l k l e b t 
man m i t etwas W a c h s den abgeschnit tenen K o p f einer Stecknadel . 

D a r a u f ü b e r z i e h t man die U m g e b u n g dieses g l ä n z e n d e n Punktes zur 

Langendorf f , Physiologische Graphik 6 
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E r h ö h u n g des Contrastes m i t Russ. S te l l t m a n s ich j e t z t , i n d e m m a n 

die S t i m m g a b e l i n der H a n d hä l t , m i t dem R ü c k e n gegen das Fenster, 

u n d s c h l ä g t m a n die S t i m m g a b e l an, so sieht m a n , w e n n dabei der 

K o p f h i n u n d her bewegt w i r d , eine g l ä n z e n d e S inuscurve auf 

d u n k l e m G r u n d e . H ä l t m a n die G a b e l v e r t i c a l , so hat m a n n ickende 

K o p f b e w e g u n g e n a u s z u f ü h r e n ; h ä l t m a n sie wagerech t , so muss man 

s c h ü t t e l n d e K o p f b e w e g u n g e n machen. 

Ebenso k a n n m a n s ich auch die Schwingungscu rve einer „s in

genden F l a m m e " , d ie sich per iod isch s t r eck t u n d v e r k ü r z t , durch 

rasche Se i t enwendungen des K o p f e s oder der A u g e n l e i ch t zur A n 

schauung b r i n g e n . 
D i e g le i chen E r f o l g e m ü s s e n n a t ü r l i c h e int re ten, w r enn m a n nicht 

das A u g e , sondern den v i b r i r e n d e n K ö r p e r selbst i n einer z u seiner 

S c h w i n g u n g s r i c h t u n g senkrechten R i c h t u n g bewegt ; ebenso w i e man 

zur graphischen D a r s t e l l u n g nach den f r ü h e r behandel ten Methoden 

auch ge langen k a n n , i n d e m m a n den Schre ibhebel a m unbewegten 

Reg i s t r i r appara t v o r ü b e r f ü h r t , anstatt i h n w i e g e w ö h n l i c h a u f die be

wegte F l ä c h e zeichnen zu lassen. So zeichnet die m i t d e m g l ä n z e n d e n 

K n o p f e versehene schwingende S t i m m g a b e l s c h ö n e ve r t i ca le , horizontale 

oder k r e i s f ö r m i g i n s ich geschlossene W e l l e n l i n i e n , w e n n m a n sie ent
sprechend bewegt . 

I n manchen F ä l l e n is t es aber z w e c k m ä s s i g e r , n i c h t den schwin

genden K ö r p e r zu bewegen, sondern s e i n B i l d i n e i n e m S p i e g e l 

a u f z u f a n g e n u n d die A u f l ö s u n g desselben d u r c h D r e h u n g dieses 
Spiegels zu b e w i r k e n . 

Ste l l t m a n z. B . neben einer s ingenden F l a m m e einen g e w ö h n 

l i c h e n k l e i n e n Spiegel so auf, dass das B i l d der F l a m m e sichtbar 

w i r d u n d d reh t m a n i h n u m seine ver t i ca le A x e , so sieht m a n ein 

m i t z i e r l i chen Z a c k e n versehenes leuchtendes B a n d . Das B a n d ist 
g la t t begrenzt , so lange die F l a m m e r u h t . 

W e i t eleganter w i r d der V e r s u c h , w e n n m a n s ich des von 

R. K o e n i g angegebenen r o t I r e n d e n S p i e g e l s bedient . 

K o e n i g hat diesen Spiegel un te r anderem z u m S t u d i u m der 

V o c a l k l ä n g e benutzt . D e r V o c a l k l a n g versetzt h i e r b e i eine F l a m m e 

i n osci l latorische B e w e g u n g , u n d diese B e w e g u n g lös t der s ich drehende 

Spiegel auf. F i g . 62 u n d F i g . 63 e r l ä u t e r n den zu diesem Z w e c k e 
dienenden A p p a r a t . 

I n F i g . 62 ist die m a n o m e t r i s c h e ( d r u c k e m p f i n d l i c h e ) F 1 a i n m e 

darges te l l t ; k ist eine k l e i n e K a m m e r , die d u r c h die aus K a u t s c h u k 

oder G o l d s c h l ä g e r h a u t oder Papier bestehende M e m b r a n mm i n zwei 

A b s c h n i t t e ge the i i t w i r d . Das R o h r <j f u h r t der vo rde ren A b t h e i l u n g 
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Gas z u ; dasselbe brennt i n der S t i ch f l amme / ; z ist e in Zu le i tungs -
rohr , das i n die hinter.- K a m m e r h ä l f t e f ü h r t . W i r d m i t diesem ein 

Scha l l t r i ch t e r ve rbunden , u n d d u r c h diesen e in K l a n g zugelei tet , so 
g e r ä t h die M e m b r a n mm i n ent

sprechende S c h w i n g u n g e n u n d 
ü b e r t r ä g t diese t r eu a u f die be i / 

brennende „ e m p f i n d l i c h e " F l a m m e . 
V o r dieser F l a m m e bewegt m a n 
n u n den Spiegel . 

Derselbe ist i n F i g . 63 m i t sp 
bezeichnet. E r besteht aus e inem 

W ü r f e l , dessen ver t ica le F l ä c h e n 

Spiegelplat ten s ind. V e r m i t t e l s t einer aus der A b b i l d u n g le ich t zu ver

stehenden T r i e b v o r r i c h t u n g l ä s s t er s ich u m seine senkrechte A x e i n 

Hl 
Fig. 62. 

König'sche Kapsel mit empfindlicher Flamme. 
, nat. Gr.) 

Fig. 63. 
Hotirender Spiegel und manometrische Flamme, (nach Koenig). (Vi0 nat. Gr ) 

Rotat ion versetzen. I s t n u n die manometr ische K a p s e l so v o r i h m auf

gestellt, dass man das Sp iege lb i ld der F l a m m e sieht, so erscheint dem 

Beschauer dasselbe i n der F o r m eines leuchtenden Bandes, so lange 

die F l a m m e r u h t u n d der Spiegel gedreht w i r d . W i r d die M e m b r a n 

der Kapse l dagegen m i t e inem V o c a l angesungen, so erscheinen i m 

Spiegel die p r ä c h t i g s t e n V o c a l k l a n g c u r v e n . E i n e derar t ige Curve , 

dem V o c a l -1 entsprechend, g i b t F i g . 64 wieder . L ä s s t m a n eine 

einen e in lachen T o n gebende S t i m m g a b e l au f den Schal lbecher 

w i r k e n , so lä>st der Spiegel einfache S inuscurven erscheinen. 

r>* 
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C u r v e n gedacht 
Spiegel zu bet rachten , k a n n m a n sie a u f e inen S c h i r m 

E n d l i c h sei h ier der o b j e c t i v e n D a r S t e l l u n g l e u c h t e n d e r 

A n s t a t t n ä m l i c h die L i c h t b i l d e r d i r ec t oder i m 
eine W a n d 

p r o j i c i r e n . A u c h dazu k a n n m a n s ich eines Spiegels bedienen. 
E s sei w iede r an e inem schwingenden Stab e in P u n k t s ta rk be

leuchtet . I s t seine H e l l i g k e i t gross genug, so k a n n m a n vermi t t e l s t 
eines Spiegels sein B i l d auf 

e inen en t fe rn ten S c h i r m wer

f e n . A l l e B e w e g u n g e n des 

P u n k t e s w r erden sich auf 

diesem i n v e r g r ö s s e r t e m 

Massstabe dars te l len u n d die 

V e r g r ö s s e r u n g w i r d umso be

t r ä c h t l i c h e r sein m ü s s e n , j e 

w e i t e r der au f fangende Schirm 

v o m Spiegel en t fe rn t ist. 

Ebenso w a n d e r t das p r o j i c i r t e B i l d , w e n n der leuchtende P u n k t 

r u h t , der Spiegel aber gedreht w i r d , selbst be i g e r i n g e n Drehungen 

u m grosse S t recken . D r e h t m a n n u n den Spiegel , w ä h r e n d der Stab 

Fig. 64. 
Vo calkl angcurven. 

Fig. 65. 
Projection der Schwingungen einer Lissajous'schen Stimmgabel (nach Tyndall). 

vibrirt, so verzeichnet sich auf dem Schirm die Schwino-unffiscurve in 
grossen leuchtenden Z ü g e n . 

A m z w e c k m ä s s i g s t e n ist es, a u f d e m schwingenden K ö r p e r als zu 

beleuchtendes Ob jec t einen k l e i n e n Spiegel anzubr ingen , den e in B ü n 

de l Sonnenstrahlen oder das concen t r i r t e L i c h t einer k ü n s t l i c h e n L i c h t 

quel le h e l l bestrahl t . E i n e r der s c h ö n s t e n Versuche dieser A r t ist 

d ie ob jec t ive D a r s t e l l u n g der S c h w i n g u n g e n einer L i s s a j o u s ' s c h e n 

G5 (nach T y n d a l l ) ist St eine grosse S t i m m -S t i m m g a b e l I n F i g . 



g ä b e l , d ie an ih re r einen Z i n k e e in Meta l l sp iegelchen t r ä g t (die 

andere Z i n k e t r ä g t e in Gegengewich t ; . L ä s s t m a n e in d ü n n e s 

B ü n d e l L i c h t s t r a h l e n aus einer e lek t r i schen L a m p e a u f den Spiegel 

fa l l en u n d f ä n g t m a n die re f l ec t i r t en St rahlen m i t e inem k l e i n e n 

Handspiege l a u f , so k a n n m a n dieselben a u f einen en t fe rn ten 

S c h i r m w e r f e n , a u f w e l c h e m dann ein k l e i n e r leuchtender K r e i s ent

steht. Verse tz t m a n die Gabe l i n Schwingungen , so v e r l ä n g e r t sich 

der K r e i s zu e inem langen ve r t i ca l en S t r e i f e n ; d reh t m a n n u n den 

Spiegel so, dass der L i c h t r e f l e x a u f dem S c h i r m s ich v o n der einen 

nach der andern Seite bewegt , so erscheint d ie leuchtende W e l l e n l i n i e mn. 

E i n ganz ä h n l i c h e s V e r f a h r e n hat C z e r m a k zur opt ischen D a r -

S t e l l u n g d e s P u l s e s angewendet . H i e r r u h t a u f der untersuchten 

A r t e r i e e in leichtes Spiegelchen, welches, ä h n l i c h w i e das i n F i g . 65 

beleuchtet, be i j e d e m Pulse sich mi tbeweg t . W i r f t m a n das v o n i h m 

ref lcc t i r te L i c h t w iede r ve rmi t t e l s t eines zwei ten Spiegels a u f eine W a n d 

und dreh t m a n diesen u m eine senkrechte A x e , so erscheint a u f der 

W a n d eine Pu l scu rve v o n ungeheuren Dimens ionen , die, fa l l s das 

Pulsspiegelchen le icht ist, weder d u r c h die Re ibung , noch d u r c h die 

t r ä g e Masse des Schreibapparates entstel l t sein k a n n . 

Dieses V e r f a h r e n , das sich m ö g l i c h e r w e i s e auch f ü r andere U n t e r 

suchungen f r u c h t b a r erweisen d ü r f t e , k a n n m a n d a h i n vere infachen , 

dass n u r das s ta rk beleuchtete Pulsspiegelchen als Ref tcc to r benutzt 

w i r d . L ä s s t m a n dasselbe den R e f l e x a u f einen S c h i r m w e r f e n , den 

man rasch bewegt , so muss a u f diesem die Curvenze ichnung erscheinen. 

D e n S t immgabe lve r such k a n n m a n so m o d i f i c i r e n , dass m a n auf 

den Spiegel einer i n der H a n d gehaltenen Lissa jous ' schen Gabe l 

Sonnenl icht f a l l e n l äss t , so dass e in R e f l e x b i l d a u f der W a n d oder an 

der D e c k e des Z i m m e r s erscheint. Versetz t m a n die S t i m m g a b e l i n 

Schwingungen u n d f ü h r t m a n w ä h r e n d derselben k l e i n e D r e h u n g e n 

mi t i h r aus, so erscheint ebenfal ls eine m ä c h t i g e leuchtende Curve . 

Ks ist n i c h t e inma l n ö t h i g , dabei das Z i m m e r zu v e r d u n k e l n . 
~ 7 

A l l e diese Dars te l lungsweisen , so gu t sie sich auch zur ersten 
Bean twor tung einzelner F r a g e n eignen m ö g e n u n d so sehr sie s ich 

zum T h e i l auch b e w ä h r e n , w e n n es g i l t , gewisse Bewegungserschei 

nungen einer g r ö s s e r e n Z u h ö r e r s c h a f t deu t l i ch zu machen, sie l i e f e r n 

zu v e r g ä n g l i c h e B i l d e r , als dass m a n da ran denken k ö n n t e , eingehende 

Unte rsuchungen m i t i h r e r H i l f e anzustel len. 

A b e r es beda r f n u r eines k l e i n e n Schrit tes, u m zu einer Fest

ha l tung dieser flüchtigen S c h r i f t zu gelangen, u n d so a u f opt ischem 

Wege dauerhaf te graphische Dars t e l lungen zu gewinnen , welche die 
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m i t anderen H i l f s m i t t e l n gewonnenen an G e n a u i g k e i t u n d S c h ö n h e i t 

n i c h t n u r erreichen, sondern sogar v i e l f a c h ü b e r t r e f f e n . D i e H a n d h a b e 

dazu bie te t die P h o t o g r a p h i e . 

Z w e i t e s C a p i t e l . 

Die photographische Registrirmethode. 

D e n k e n w i r uns be i d e m zwe i t en der oben e r w ä h n t e n Pulsspiegel

versuche den auf fangenden S c h i r m ersetzt d u r c h eine pho tograph i sch p r ä -

pa r i r t e Pla t te , sorgen w i r d a f ü r , dass das a u f dieser en twor fene Reflex

b i l d scharf u n d k l e i n sei, u n d geben w i r der P la t t e eine B e w e g u n g i n 

der zur Osc i l l a t i on des Bi ldes senkrech ten R i c h t u n g , so w i r d an die 

Stel le des schnel l v o r ü b e r g e h e n d e n L i c h t r e f l e x e s e in P h o t o g r a m m 

tre ten, welches dauernd a u f b e w a h r t u n d genauen Messungen unter

w o r f e n w e r d e n k a n n . 
D i e Pho tograph ie is t dazu b e r u f e n , e in w ich t ige s H i l f s m i t t e l der 

phys io logischen M e t h o d i k zu w e r d e n . Schon j e t z t is t der G e w i n n , den 

die physiologische G r a p h i k aus der B e n u t z u n g der Pho tograph ie gezogen 

hat, ein bedeutender zu nennen. E s sei h ie r e r inne r t an die successiven 

M o m e n t a u f n a h m e n v o n Bewegungsersche inungen , w i e sie zuerst der 

A m e r i k a n e r M u y b r i d g e , dann A n s c h ü t z , besonders aber M a r e y 

i n so ausgezeichneter W e i s e a u s g e f ü h r t haben, u n d d u r c h welche die 

compl ic i r tes ten Bewegungs fo rmen , w i e der V o g e l f l u g , d ie Gangar ten des 

Pferdes, der Gang , L a u f u n d S p r u n g des Menschen i n i h r e einzelnen Pha

sen a u f g e l ö s t w o r d e n s ind . D o c h n i c h t v o n diesen bewunde rnswer then A n 

w e n d u n g e n der Pho tograph ie sol l h i e r gehandel t w e r d e n . W i r m ü s s e n 

uns da rau f b e s c h r ä n k e n , solche photographische R e g i s t r i r u n g e n zu be

t rach ten , be i denen es s ich u m eine stetige D a r s t e l l u n g l inearer Bewe

gungen handel t , u n d be i denen M e t h o d e n ve rwende t we rden , die ge

eignet s ind, e infache u n m i t t e l b a r v e r s t ä n d l i c h e Curvenze ichnungen zu 

l i e f e r n . 

D i e photographische R e g i s t r i r u n g w i r d i n v i e l e n F ä l l e n anwend

bar sein, i n denen die sonst ü b l i c h e n graphischen H i l f s m i t t e l versagen. 

D i e G r ö s s e n s c h w a n k u n g e n einer F l a m m e , die Osc i l l a t ionen eines leuch

tenden P u n k t e s s ind anders als auf pho tograph i schem W e g e n i c h t fest

zuhal ten . V i e l e B e w e g u n g e n s ind so scliAvach oder so e m p f i n d l i c h 

gegen ä u s s e r e E i n f l ü s s e , dass d ie Be las tung des beweg ten K ö r p e r s m i t 

einer S c h r e i b v o r r i c h t u n g sie a u s l ö s c h e n oder d e f o r m i r e n w ü r d e , andere 



s, 

sind d<-n gewöhnlichen .Schreibwerkzeugen ganz unzugänglich. Setzen wil

den F a l l , w i r w o l l t e n die d u r c h e lektr ische Spannungsdinerenzen he rvor 

gerufenen A u s s c h l ä g e eines C'api l larelektrometers r eg i s t r i r en . D i e A u s 

s c h l ä g e des Quecks i lber fadens s ind m i k r o s k o p i s c h k l e i n , er selbst e in

geschlossen i n ein*; cap i l l a re R ö h r e . Jedes andere V e r f a h r e n als das 

der photographischen R e g i s t r i r u n g ist h ie r g ä n z l i c h ausgeschlossen. 

E ine M e m b r a n werde d u r c h den Schal l i n S c h w i n g u n g e n versetzt. 

Lassen w i r diese sich i n der g e w ö h n l i c h e n We i se auf einen Schreibhebel 

ü b e r t r a g e n , so werden sie, selbst w e n n w i r i h n m ö g l i c h s t le icht u n d so 

k u r z machen, dass w i r n u r fast m i k r o s k o p i s c h k l e i n e A u f z e i c h n u n g e n 

erhalten, a l l zu le ich t d u r c h E i g e n s c h w i n g u n g e n u n d d u r c h R e i b u n g ver

ä n d e r t u n d entstel l t . D e r geAvichts- u n d reibungslose L i c h t h e b e l g i b t 

dagegen jene S c h w i n g u n g e n a u f das treueste u n d unter be l ieb iger V e r -

g r ö s s e r u n g wieder . 

( Iber d ie A r t u n d Weise , w i e m a n zu v e r f a h r e n hat, u m Be

w e g u n g s v o r g ä n g e photographisch aufzuzeichnen, k ö n n e n zur Z e i t a l l 

gemeine Regeln k a u m gegeben Averden. W i r werden uns deshalb 

darauf b e s c h r ä n k e n , an e inigen Beispie len die G r u n d z i i g e der M e 
thode; darzulegen. V o n e igent l ichen photographisch-technischen V o r 

schrif ten m ü s s e n Avir ohnehin absehen. N u r ü b e r die am meisten sich 

empfehlenden R e g i s t r i r v o r r i c h t u n g e n u n d ü b e r die be i derar

tigen Versuchen zu benutzenden B e l e u e h t u n g ' S A v e i s e n seien h ier 

einige B e m e r k u n g e n gemacht . 

Z u r A u f n a h m e der photographischen Z e i c h n u n g d ien t eine l i c h t 

e m p f i n d l i c h e F l ä c h e , der m a n eine g l e i c h f ö r m i g e B e w e g u n g er-

thei l t . A n Stelle der f r ü h e r h ä u t i g e r angeAvendeten T r o c k e n p l a t t e n be

vorzugt man neuerdings m i t Recht B r o m s i 1 b e r g e 1 a t i n e p a p i e r e, 

Avelche neben grosser L i c h t e m p h i i d l i c h k e i t den V o r t h e i l darb ie ten , dass 

man d a m i t die K y m o g r a p h i o n t r o m m e l ü b e r z i e h e n k a n n , also n i c h t 

n ö t h i g hat, dieses so ausserordent l ich bequemen u n d z u v e r l ä s s i g e n 

Registr irapparates zu e n t r a t h e n . x ) 
Das empf ind l i che Papier w i r d Avie das sonst g e b r ä u c h l i c h e Glanz

papier a m C y l i n d e r be fes t ig t ; w i l l m a n n i c h t die ganze T r o m m e l f l ä c h e 

bekle iden, so befest igt m a n das P a p i e r s t ü c k d u r c h ZAvei G u m m i r i n g e . 

N a t ü r l i c h hat dies i n der n u r d u r c h das L i c h t der Rubing las lampe er

leuchteten D u n k e l k a m m e r zu geschehen. I n i h r k a n n m a n auch al le 

') Tarchanoff undKries haben sieh bei ihren Untersuchungen eines Papiers 
bedient, das von F. H u t i n e t in Pari* bezogen war. H e r m a n n benutzte anfanglich 
East rnan-Pamer, fand aber weit sensibler ein von Dr. F S to lze in Char-
Irtttettburg hergestelltes Bromsilberpapier, dessen Emptindlichkeit durch Ammoniakbäder 
ii<>ch gesteigert werden konnte. 



— 88 — 

wei te ren M a n i p u l a t i o n e n vo rnehmen , insbesondere auch d ie e igent l ichen 

Versuche anstellen. A u f j e d e n F a l l aber ist der e m p f i n d l i c h e Cy l inde r 

d u r c h e in l i ch td ich tes G e h ä u s e v o r N e b e n l i c h t z u s c h ü t z e n . Dasselbe 

muss einen passenden, d u r c h e in m i t f e i n e m Spal t versehenes D i a 

ph ragma verschliessbaren A u s s c h n i t t besitzen, d u r c h w e l c h e n der zeich

nende L i c h t s t r a h l a u f das Pap ie r f ä l l t ; e in anderes Fenster sol l das 

Ingangsetzen u n d A n h a l t e n des U h r w e r k e s e r m ö g l i c h e n . 

Das L i c h t , m i t dessen H i l f e m a n a u f d ie e m p f i n d l i c h e F l ä c h e 

zeichnet, muss he l l , g l e i c h m ä s s i g u n d v o n s ta rker chemischer W i r k 

samkei t sein. Je he l ler u n d w i r k s a m e r d ie L i c h t q u e l l e ist , desto enger 

k a n n man den l ichtzulassenden Spal t machen , desto zartere Ze ich

nungen k a n n m a n somit en twer fen . A u c h w ä c h s t m i t der zunehmen

den L i c h t s t ä r k e die G r ö s s e der z u l ä s s i g e n C y l i n d e r g e s c h w i n d i g k e i t , 

D i e B e l e u c h t u n g d u r c h directes oder v o n e inem Hel ios ta t en re-

flectirtes S o n n e n l i c h t ist deshalb zu photographischen Versuchen 

sehr geeignet. A l s e b e n b ü r t i g ist i h m das e l e k t r i s c h e B o -

g e n l i c h t an die Seite zu s t e l l en ; j a es e m p f i e h l t s ich das letz

tere i n n ö r d l i c h e n Gegenden, w o die Sonne o f t w o c h e n l a n g ih re M i t 

w i r k u n g versagt , sogar noch mehr . V o n anderen k ü n s t l i c h e n L i c h t 

que l len k ä m e noch das M a g n e s i u m - u n d das K a l k l i c h t i n Be

t racht . Muss G a s l i c h t ve rwende t w e r d e n , so k a n n m a n die chemi

sche W i r k s a m k e i t desselben d u r c h B e i m e n g u n g v o n N a p h t h a l i n - oder 

B e n z i n d ä m p f e n steigern. 

N a c h diesen V o r b e m e r k u n g e n w o l l e n w i r versuchen, d ie f ü r die 

photographische R e g i s t r i r u n g zu t r e f f enden A n o r d n u n g e n an dre i t y 

pischen Beisp ie len zu e r l ä u t e r n . N a t ü r l i c h e r s c h ö p f e n diese n i c h t ent

f e r n t die m ö g l i c h e n Versuchsweisen. Neue P rob l eme w e r d e n neue 

Me thoden f o r d e r n . I n der A b s i c h t dieses Buches l i e g t es nur , das be- -

rei ts als b e w ä h r t E r k a n n t e zu fixircn. 

I. Photographische Darstellung von Flammenbewegungen. 

Dass eine v i b r i r e n d e F l a m m e Gegens tand der pkotographischen 

D a r s t e l l u n g we rden k ö n n e , ist schon aus d e m i m v o r i g e n f^apitel A n 

g e f ü h r t e n e rs ich t l i ch . W i e m a n h ie r vorzugehen habe, ha t v . K r i c s 

gezeigt. B e i seinen Versuchen w i r k t e n die m i t der v e r ä n d e r l i c h e n B l u t 

s t r ö m u n g einhergehenden V o l u m s c h w a n k u n g e n des v o n e inem l u f t 

ha l t igen B l e c h ä r m e l umschlossenen V o r d e r a r m e s a u f eine empf ind l i che 

Gasf lamme. D i e Z u c k u n g e n derselben sol l ten a u f d ie bewegte F l ä c h e 

des senkrechtstehenden Cy l inde r s gezeichnet w e r d e n . 

Z u n ä c h s t w a r die F l a m m e a u f das l i c h t e m p f i n d l i c h e Pap ie r zu 

p r o j i c i r e n . Dies geschah m i t H i l f e eines photographischen Ob jec t i v s , 



welches e in reell« - u n d i n passender We i se ve rk le ine r tes B i l d der 

F l a m m e e n t w i r f t . Liesse m a n dieses B i l d ohne weiteres au f das 

Papier schreiben, so w ü r d e m a n eine n u r sehr grobe Z e i c h n u n g er

halten ; man w ü r d e ve r f ah ren , w i e w e n n m a n a u f das berusste Papier 

m i t e inem d i c k e n Pinse l anstatt m i t einer f e i n e n Zeichenspi tze schriebe. 

A u s dem F l a m m e n b i l d e schneidet m a n deshalb einen schmalen ver

t icalen S t r e i f en aus, i n d e m m a n d i ch t v o r der T r o m m e l einen scharfen 

senkrechten Spal t v o n ausreichender G r ö s s e anb r ing t . W o i m Bere ich 

dieses Spaltes die F l a m m e w i r k t , s c h w ä r z t s ich die F l ä c h e . S c h w a n k t 

sie a u f u n d nieder, so hebt sich, w e n n m a n die T r o m m e l i n B e w e 

g u n g gesetzt hat te , der g e s c h w ä r z t e T h e i l des Papiers v o n d e m u n 

v e r ä n d e r t gebl iebenen d u r c h eine w e l l e n f ö r m i g e Grenz l in i e ab. 

D i e i n F i g . OG (nach K r i e s ) mi tge the i l t e A u f z e i c h n u n g (die 

posit ive Reproduc t ion des Or ig ina lnega t ivs ) m ö g e eine Probe v o n 

der L e i s t u n g s f ä h i g k e i t dieses Ve r f ah rens geben. 

Fig. 66. 
Strompulse, auf photographischem Wege registrirt nach v. Kries ) 

D ie v o n rechts nach l i n k s zu lesenden C u r v e n stel len den zeit

l ichen V e r l a u f der S t r o m s t ä r k e der Pu l swel le dar. M a n e rkenn t das 

Ansteigen u n d den A b f a l l , die s tarke d i k r o t e W e l l e u . s. w . D i e u n 

tere Curve ist eine c h r o n o g r a p h i s c h e . Sie w u r d e d a d u r c h ge
wonnen, dass eine zwei te un te r dem H a u p t b r e n n e r be f ind l i che F l a m m e 

durch eine auf eine Marey ' sche Kapse l w i r k e n d e S t i m m g a b e l i n 

Schwingungen versetzt w u r d e . 
N a t ü r l i c h k ö n n t e m a n die Z e i t auch noch i n anderer W e i s e zur 

Dar s t e l lung b r i n g e n . M a n k a n n dazu einen zwe i t en un te r d e m H a u p t 

spalt be f ind l i ehen beleuchteten Spalt benutzen, den m a n d u r c h e in 
Pendel, d u r c h den Schre ibhebe l eines v i b r i r e n d e n Chronographen 

fs. Spec. T h e i l , A b s c h n i t t 1) u . s. w . per iod isch v e r d e c k e n u n d wiede r 

f re igeben läss t . Oder m a n läss t den Z e i t v e r m e r k e r v o r dem Haup t spa l t 
spielen, u n d erzeugt so k l e i n e L ü c k e n i n der Curvenze ichnung , deren 

A b s t ä n d e bes t immten Z e i t i n t e r v a l l e n entsprechen. 
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I L P h o t o g r a p h i s c h e A u f z e i c h n u n g d e r B e w e g u n g e n e i n e r i n 

e ine R ö h r e e i n g e s c h l o s s e n e n F l ü s s i g k e i t . 

Ein anderer Fall, in welchem die Photographie von Nutzen sein 

k a n n , ist d ie D a r s t e l l u n g v o n F l ü s s i g k e i t s - B e w e g u n g e n , we lche , wie 

die bereits e r w ä h n t e n S c h w a n k u n g e n des C a p i l l a r e l e k t r o m e t e r s , 
d ie V e r w e n d u n g anderwei t ige r S c h r e i b v o r r i c h t u n g e n n i c h t gestatten. 

Pho tog ramme dieser A r t s ind zuerst v o n M a r e y gezeichnet w o r d e n ; 

s p ä t e r haben B u r d o n - S a n d e r s o n , F r e d e r i c q , F a n o u . A . die 

Osc i l l a t ionen des z u m S t u d i u m der ga lvan i schen V e r ä n d e r u n g e n des 

schlagenden Herzens benutz ten E l e k t r o m e t e r s p h o t o g r a p h i r t . 

Das V e r f a h r e n is t h ie r fo lgendes : D i e d ü n n e Q u e c k s i l b e r s ä u l e 

w i r d d u r c h Sonnenl ich t oder v o n einer e lek t r i schen L i c h t q u e l l e aus 

beleuchtet . I h r B i l d w i r d ve rmi t t e l s t eines m i k r o s k o p i s c h e n Object ivs 

a u f den m i t l i c h t e m p f i n d l i c h e m Papie r ü b e r z o g e n e n C y l i n d e r eines 

K y m o g r a p h i o n s g e w o r f e n . Das B i l d muss s t a rk v e r g r ö s s e r t 

sein, d a m i t d ie schwachen B e w e g u n g e n des Quecks i lbe r s sich aus-

Fig. 67. 
Actionsstrom des pulsirenden Hundeherzens. Photographische Registrirung der Ausschläge des 

Capillarelektrometers. (nach Fredericq ) 

reichend markiren. Da aber durch das Mikroskop das Bild zugleich 

i n u n w i l l k o m m e n e r W e i s e v e r b r e i t e r t w i r d , schneidet m a n aus ihm 

wiede r d u r c h einen m i t engem Spal t versehenen S c h i r m e in S t ü c k aus, 

u n d e r l aub t n u r diesem den Z u t r i t t zu d e m Pap ie r des Cy l inde r s . I n 

m ö g l i c h s t ge r inger E n t f e r n u n g h in t e r d e m Spalt bef inde t sich die 

n a t ü r l i c h i m U e b r i g e n v o r L i c h t zu s c h ü t z e n d e S c h r e i b f l ä c h e . 

A u f diese W e i s e is t d ie A u f z e i c h n u n g gewonnen , d ie F i g . 67 nach 

F r e d e r i c q w i e d e r g i b t . Sie ist eine directe Reproduc t ion des gewon

nenen Nega t ivs . Das ausgeschnittene noch schlagende H e r z eines Hundes 

w a r z u m C a p i l l a r e l c k t r o m e t e r abgelei tet . D e r Bes tands t rom e r f u h r bei 

j ede r Systole eine S c h w a n k u n g , deren F o r m , S i n n u n d G r ö s s e die 

photographische A u f z e i c h n u n g w i e d e r g i b t . Das e m p f i n d l i c h e Papier 

ist do r t weiss gebl ieben , w o es v o n dem Schat ten des s ich bewegen

den Quecks i lbe r fadens ge t ro f f en w u r d e . D i e Begrenzungen der weis-



M-n F l ä c h e n der Zeichnung- s ind also e in t reuer A u s d r u c k der Osc i l -

la t ionen des E l e k t r o m e t e r s . 

Ä h n l i c h w i e he i diesem I n s t r u m e n t w i r d m a n i n gewissen an

deren F ä l l e n v e r f a h r e n k ö n n e n . Sol len die N i v e a u s c h w a n k u n g e n v o n 

W a s s e r m a n o m e t e r n g raph isch dargestel l t we rden , so ist zuwei l en 

die A n w e n d u n g v o n schreibenden S c h w i m m e r n sehr u m s t ä n d l i c h , j a 

u n m ö g l i c h . D u r c h d ie Photographie l ä s s t s ich die S c h w i e r i g k e i t ü b e r 

w i n d e n . 

E i n solches Manomete r w i r d m a n i n der Rege l n i ch t i m ver-
g r ö s s e r t e n , eher i m v e r k l e i n e r t e n Massstabe zu p r o j i c i r e n haben. 

D u r c h E i n s c h a l t u n g einer passenden L i n s e w i r d es l e ich t ge l ingen, 

die g ü n s t i g s t e B i l d g r ö s s e zu erzeugen. Das "Wasser des Manometers 

k ö n n t e m a n r o t h f ä r b e n ; das d u r c h das Glas rohr zur T r o m m e l ge

langende L i c h t w ü r d e d a d u r c h dor t , w o es das Wasser z u durchsetzen 

hat, seiner chemisch w i r k e n d e n S t rah len beraubt , w ä h r e n d es d u r c h 

die anderen T h e i l e des Rohres u n v e r ä n d e r t h indurchpass i ren k ö n n t e . 

I m P h o t o g r a m m m ü s s t e sich dann das B i l d der W a s s e r s ä u l e he l l 

von der d u n k l e n Nachbar scha f t abheben. A l l e i n auch ohne dieses 

H i l f s m i t t e l grenzt sich i m p r o j i c i r t e n B i l d e der m i t Wasser g e f ü l l t e 

T h e i l der R ö h r e , insbesondere der Meniscus, v o n dem l u f t h a l t i g e n 
deut l ich ab. E s sei h ie r a u f d ie s c h ö n e n A u f z e i c h n u n g e n hingewiesen, 

die C v b u l s k i erhie l t , als er d ie H ö h e n s t ä n d e eines D i f f e r e n t i a l -

manometers photographi r te , welches nach d e m P i t o t ' s e h e n P r i n c i p 

die wechselnde S t r o m g e s c h w i n d i g k e i t des Blu tes darstel l te . 
Ans ta t t Bewegungen dieser A r t i m du rch fa l l enden L i c h t e zu 

photographiren, k a n n m a n ü b r i g e n s i n manchen F ä l l e n auch a u f 

f a l l e n d e B e l e u c h t u n g benutzen. M a n stel l t dann die be t re f fen

den V o r r i c h t u n g e n v o r e inem schwarzen H i n t e r g r u n d au f u n d beleuch

tet sie v o n v o r n m ö g l i c h s t in tens iv . 

III. Photographische Registrirung der Oscillationen eines Spiegels. 

Für gewisse Zwecke ist es wünsekenswerth, an dem bewegten 

K ö r p e r e in S p i e g e i c h e n anzubr ingen u n d dessen Osc i l l a t ionen zu 

photographi ren . D e r Spiegel w i r d dann h e l l beleuchtet , das v o n i h m 

ref lec t i r te L i c h t b ü n d e l d ien t als Schre ibhebel . 
Dieses V e r f a h r e n hat neuerdings H e r m a n n be i seinen U n t e r 

suchungen ü b e r d ie N a t u r der V o c a l k l ä n g e angeAvendet u n d zu gros

ser P r ä c i s i o n gebracht . I m ganzen ist die A r t des Vorgehens h ie r 

n icht wesent l i ch verschieden v o n der Methode des F l am m enpho to -

g raph i r ens ; man ist aber i n der L a g e , h ie r Z e i c h n u n g e n v o n v i e l 
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g r ö s s e r e r S c h ä r f e u n d Z a r t h e i t zu erhal ten, da m a n das schreibende 

L i c h t b ü n d e l a u f einen m i n i m a l e n Querschn i t t b r i n g e n k a m i . 

H e r m a n n befest igt an einer resonatorischen P la t t e oder M e m b r a n 

e in ä u s s e r s t leichtes Spiegelchen i n der W e i s e , dass es, w e n n die 

P la t te v o n e inem Schal l , z. B . v o n e inem! V o c a l k l a n g ge t rof fen 

w i r d , entsprechende S c h w i n g u n g e n u m eine ver t i ea le A x e a u s f ü h r t . 

E i n e e lektr ische L a t e r n e beleuchtet e inen senkrech ten Spa l t ; von 

diesem e n t w i r f t eine d i c h t v o r d e m M e m b r a n s p i e g e l aufgestellte 

schwache Convexl inse auf dem Spiegel e i n ve rk le ine r t e s reelles 

B i l d . D e r Spiegel w i r f t dasselbe w iede r d u r c h dieselbe Linse 

au f einen g e s c h w ä r z t e n S c h i r m , der e inen sehr f e i n e n horizontalen 

Spal t t r ä g t . D i c h t h in t e r diesem bef inde t s ich eine l i e g e n d e Ba l -

tzar 'sche T r o m m e l , die m i t dem e m p f i n d l i c h e n Pap ie r ü b e r z o g e n ist. 

S c h w i n g t der Spiegel , so ver-

s c h i e b t s i c h d a s . s i m l t b i l d a u f d e m 

S c h i r m i n hor izon ta le r Rich tung , 
«AivAivN^vv^^vy\jvv\jvyv^ u n d der v o n d e m Querspal t durch

gelassene T h e i l desselben w i r k t 

M \ h ^ V # M ^ ^ a u f das Pap ie r des i m ü b r i g e n 
Fig. 68. n a t ü r l i c h v ö l l i g l i c h t d i c h t abge-

Phonophotographteche^ven, nach Originalen S C hloSSeneil Cyl i l lderS . D u r c h paS-

sende R e g u l i r u n g der Spaltweite 
k a n n m a n a u f diese We i se zu be l i eb ig f e inen A u f z e i c h n u n g e n der 

M e m b r a n s c h w i n g u n g e n gelangen, die an D e u t l i c h k e i t u n d S c h ö n h e i t 

n i c h t zu ü b e r t r e f f e n s ind . F i g . 68, die nach e in igen m i r v o n H e r r n 

Prof . H e r m a n n zu diesem Z w e c k e ü b e r l a s s e n e n A u f z e i c h n u n g e n co-

p i r t ist , m ö g e davon e in Be i sp ie l geben. D i e oberste C u r v e entspricht 

dem V o c a l A, die m i t t l e r e d e m U, die d r i t t e d e m 0. A l l e d r e i Vocale 
w a r e n a u f den T o n h gesungen. 

D i e Spiegelmethode ist n a t ü r l i c h auch zur A u f z e i c h n u n g von 

Bewegungen anderer A r t ve rwendba r . So g e l i n g t es, m i t H i l f e der

selben auch den A r t e r i e n p u 1 s photographisch zu reg i s t r i r en . Schon 

C z e r m a k hatte angegeben, w i e m a n i n diesem F a l l e v e r f a h r e n m ü s s e . 

Neuerd ings ist es B e r n s t e i n ge lungen, a u f diese W e i s e s c h ö n e Zeich

nungen v o n der Radia la r te r ie zu gewinnen . N o c h m e h r V o r t h e i l e d ü r f t e 

das V e r f a h r e n v i e l l e i c h t f ü r das S t u d i u m des V e n e n pulses darbieten, 

welcher der U n t e r s u c h u n g m i t den sonstigen graphischen H i l f s m i t 
t e ln grosse S c h w i e r i g k e i t e n berei tet . 

H e r m a n n hat nach demselben P r i n c i p die A b l e n k u n g e n eines 

le ichten G a l v a n o m e t e r s p i e g e l s p h o t o g r a p h i r t u n d is t auch h ie rbe i 
bereits zu sehr be f r i ed igenden Resul ta ten gelangt . 



F ü n f t e r A b s c h n i t t . 

G l y p h i s c h e C u r v e n z e i c h n u n g . 

Be i den bisher e r w ä h n t e n M e t h o d e n der Se lbs f r eg i s t r i rung w a r 

die A n o r d n u n g eine solche, dass der schreibende S t i f t bei seinen A u s 

s c h l ä g e n i n der Ebene der bewegten F l ä c h e v e r b l i e b . H i e r m ö g e noch 

eine A r t der graphischen A u f z e i c h n u n g e r w ä h n t we rden , die m a n 

n ich t unpassend eine g l v p h i s c h e genannt hat . D i e aufzuschreibende 

Bewegung ist h ie r n o r m a l g e g e n d i e b e w e g t e F l ä c h e ger ichtet , 

u n d der ro t i rende Cy l inde r , a u f we lchen geschrieben w i r d , ist m i t 

einem aus einer nachgieb igen Masse (wahrsche in l i ch W a c h s u n d Pa

ra f f in ) hergestel l ten M a n t e l umgeben , der l e ich t E i n d r ü c k e a u f n i m m t u n d 

bewahr t . I n d e m der schreibende S t i f t sich bewegt , meisselt er seinen 

W e g i n die Mantelmasse e i n ; d reh t sich der C y l i n d e r , so entsteht eine 

versenkte Curvenze ichnung , die 

j e nach der S t ä r k e u n d den 

S c h w a n k u n g e n der aufgezeich

neten B e w e g u n g m e h r oder we

niger t i e f i n d ie Cyl indermasse 

eingegraben w i r d . D i e zuge
h ö r i g e Abscissenaxe entspr icht 
dem C y l i n d e r u m f a n g . L e g t e m a n 

nach geschehener A u f z e i c h n u n g 

d u r c h den C y l i n d e r einen Schni t t 

senkrecht zu seiner A x e , so 

k ö n n t e m a n sich die C u r v e n zur 

unmi t t e lba ren A n s c h a u u n g b r i n -

Fig-. 69. 
Schematischer Durchschnitt durch den Edison'-

schen Phonographen (nach Witt). 
gen. 

Bisher ist diese A r t der graphischen D a r s t e l l u n g n u r f ü r e i n e n 

Z w e c k ve rwende t w o r d e n « B e k a n n t l i c h hat sie E d i s o n be i seinem 

P h o n o g r a p h e n benutzt . H i e r m ö g e zur le ich teren V e r s t ä n d l i c h k e i t 

des Ver fahrens ein Schema Pla tz f i n d e n , das i c h i m wesent l ichen 

einem Aufsa tz v o n W i t t i n der Z e i t s c h r i f t „ P r o m e t h e u s " entlehne. 

I n F i g . ti!» ist j>p eine M e m b r a n p l a t t e , die z . B . d u r c h V x a l k l ä n g e j i n 
S c h w i n g u n g e n versetzt sein m ö g e . ist der an i h r befestigte Sehreib-
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s t i f t , der seine E x c u r s i o n e n i n den aus einer W a c h s m i s c h u n g beste

henden M a n t e l des Cy l inders cy e i n g r ä b t . D i e F i g u r l ä s s t d ie A r b e i t 

des meisselnden St i f tes e rkennen . 
Liesse m a n nach geschehener A u f z e i c h n u n g a u f d e m wieder i n 

B e w e g u n g gesetzten C y l i n d e r e inen l e ich ten F ü h l h e b e l so schleifen, 

dass er a l l en V e r t i e f u n g e n u n d E r h e b u n g e n der C u r v e genau folgte, 

so k ö n n t e m a n die letztere i n v e r g r ö s s e r t e m Massstabe a u f einer ge

w ö h n l i c h e n m i t Russ ü b e r z o g e n e n C y l i n d e r f l ä c h e z u r Dar s t e l lung 

b r i n g e n . J e n k i n u n d E w i n g sowie F i c k u . A . haben dies i n 

der T h a t g e t h a n ; doch benutz ten sie n o c h das ä l t e r e M o d e l l des 

Edison 'sehen Phonographen , be i w e l c h e m der C y l i n d e r m i t einem 

S tann io lmante l bek le ide t wa r . 
N a t ü r l i c h muss b e i dieser Reproduct ionsweise die Curvenzeich

n u n g d u r c h die u n v e r m e i d l i c h e n E i g e n s c h w i n g u n g e n des F ü h l h e b e l s 

sehr g e f ä l s c h t we rden . A u c h is t es f r a g l i c h , ob der tastende Hebel 
ü b e r a l l den o f t sehr zar ten Niveauun te r sch ieden zu f o l g e n i m Stande 

ist . Es w ä r e deshalb sehr w ü n s c h e n s w e r t , die gezeichneten Curven 

a u f andere W e i s e e n t w i c k e l n zu k ö n n e n . 

M a n k ö n n t e daran denken , den m i t der g lyph i s chen Ze ichnung 

versehenen W a c h s m a n t e l ve rmi t t e l s t eines M i k r o t o m s w i e e in einge

bettetes O r g a n s t ü c k i n fe ine S c h n i t t e zu zer legen u n d diese dann 

m i k r o s k o p i s c h z u untersuchen. L e i d e r ha t s ich m i r b e i darauf ge

r i ch te t en B e m ü h u n g e n die grosse S p r ö d i g k e i t des Mater ia les , wenig

stens des m i r zur V e r f ü g u n g gewesenen, als e in n i c h t ü b e r w i n d b a r e s 

H i n d e r n i s entgegengestellt . G r ä b t m a n i n P a r a f f i n v o n schneidbarer 

H ä r t e ä h n l i c h e Z e i c h n u n g e n ein , so g e l i n g t es le ich t , an f e inen M i k r o 

tomschni t t en die T i e f e u n d Gestal t der e ingegrabenen Z e i c h n u n g zu 

e rkennen . V i e l l e i c h t liesse s ich auch zur B e k l e i d u n g des Phonogra-

phencyl inders e in M a t e r i a l f i n d e n , welches s ich g l e i c h geeignet zur 

A u f n a h m e der Ze i chnungen w i e z u m Schneiden erwiese. 

F ü r die Gegenwar t w i r d m a n sich, u m die Gesta l t der Curven 

k e n n e n zu le rnen , auf ind i rec te M e t h o d e n b e s c h r ä n k e n m ü s s e n . 



S e c h s t e r A b s c h n i t t . 

V e r w e r t h u n g d e r C u r v e n . 

Erstes Capitel. 

Allgemeine Bemerkungen zur Theorie der Curven. 

I m Besi tz einer d u r c h Se lbs t reg i s t r i rung gewonnenen Curvenze ich

n u n g ist m a n i n der L a g e , sich v o n den G r ö ß e n ä n d e r u n g e n der unter

suchten F u n c t i o n sehr genaue V o r s t e l l u n g e n z u b i l d e n . I s t , was die 

Kegel sein d ü r f t e , d ie aufgezeichnete B e w e g u n g als F u n c t i o n der Z e i t 

dargestel l t w o r d e n , so g i b t d ie Curve eine p r ä e i s e A u s k u n f t ü b e r den 

zei t l ichen V e r l a u f der B e w e g u n g . D o c h muss m a n verstehen, d ie 

C u r v e n s c h r i f t z n deuten. 

W i r w o l l e n f ü r die fo lgende Be t r ach tung , i n welcher einige a l l 

gemeine B e m e r k u n g e n zur Theo r i e der C u r v e n i h r e n P la tz finden 

sollen, die f ü r v ie l e F ä l l e berecht ig te A n n a h m e machen, es seien die 

Curven a u f eine m i t durchaus g l e i c h f ö r m i g e r G e s c h w i n d i g k e i t f o r t 

bewegte R e g i s t r i r f l ä c h o gezeichnet Avorden. 

D i e unmi t t e lba r e A n s c h a u u n g be lehr t bereits d a r ü b e r , o b e i n e 
C u r v e s t e i g t o d e r f ä l l t , d . h . ob die F u n c t i o n w ä c h s t oder ab

n i m m t . M a n e rkenn t ferner , f a l l s die N u l l l i n i e gezeichnet ist, ohne 

Weiteres , ob die C u r v e ü b e r der Abscissenaxe l i eg t oder ob sie t h e i l -

Aveise oder g ä n z l i c h un te rha lb derselben gelegen ist, d . h . o b d e n 

O r d i n a t e n p o s i t i v e o d e r n e g a t i v e W e r t h e z u k o m m e n . 1 ) 

E i n e wei te re F r age ist d ie , w i e d a s S t e i g e n o d e r S i n k e n 

d e r C u r v e n g e s c h i e h t . D i e F u n c t i o n k a n n d u r c h eine gerade 
L i n i e a u s g e d r ü c k t sein, die sich unter m e h r oder m i n d e r spi tzem W i n k e l 

von der Abscissenaxe abhebt. H ä u f i g e r w i r d d ie L i n i e g e k r ü m m t se in ; 

in diesem F a l l e k a n n sie ih re C o n c a v i t ä t oder ih re C o n v e x i t ä t nach oben 

wenden. E i n e g e r a d l i n i g laufende C u r v e l ehr t , dass die s tudi r te E r 

scheinung sich p r o p o r t i o n a l d e r Z e i t v e r ä n d e r t hat, d . h . dass 

') Negative Abs c isse nwe rt h e kommen naturgemäss bei der Registrirung nicht 
vor; für den Fall, da>s die Aufzeichungvon rechts nach links erfolgte, liegen natürlich 
die positiven Werthe der Abscisse nach links von der Ordinatenaxe, da als positiv 
stets die Bewegungsrichtung anzusehen ist. 
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gle ichen Ze i tzuwachsen gle iche Bewegungszuwachse entsprochen haben. 

Cons t ru i r t m a n f ü r eine solche C u r v e eine Reihe ä q u i d i s t a n t e r O r d i 
naten, so e rkenn t m a n le ich t , dass d ie L ä n g e n d i f f e r e n z e n aufeinander 

fo lgender Ord ina t en einander g l e i c h s ind. 
D i e S t e i l h e i t des Anst ieges be lehr t d a r ü b e r , ob die studirte 

V e r ä n d e r u n g schnel l oder langsam v o r s ich gegangen ist . Je spitzer 

der W i n k e l , den die L i n i e oder i h r e V e r l ä n g e r u n g m i t der Abscissen

axe b i lde t , desto langsamer ha t der V o r g a n g s ich abgespielt , j e mehr 

er s ich dem Rechten n ä h e r t , desto schneller . D i e s g i l t aber n u r unter 

der Voraussetzung, dass der Z e i t w e r t h der Abscisse f ü r die vergl ichenen 

F ä l l e derselbe gewesen, dass also d ie R e g i s t r i r f l ä c h e m i t der gleichen 

G e s c h w i n d i g k e i t verschoben w o r d e n ist . B e i g r ö s s e r e r Geschwind igke i t 

der F l ä c h e steigt die C u r v e n a t ü r l i c h sanfter an, als be i k le inere r . 
H a t m a n es m i t einer k r u m m e n L i n i e zu t h u n , so ist von 

vo rnhe re in zu behaupten, dass die untersuchte B e w e g u n g der Zeit 

n i c h t p r o p o r t i o n a l gewesen ist . D i e K r ü m m u n g k a n n , f a l l s es sich 

u m eine auf- u n d absteigende C u r v e handel t , en tweder i m steigenden 

oder i m s inkenden T h e i l der Z e i c h n u n g oder i n be iden vorhanden 

sein. D a b e i k a n n die C o n v e x i t ä t nach oben oder nach un ten sehen. 

D i e K r ü m m u n g e n der C u r v e n haben i m absteigenden A s t e eine andere 

B e d e u t u n g als i m aufsteigenden. 

N e h m e n w i r an, es handle s ich u m eine ansteigende, nach oben 

convexe Curve . E i n e solche C u r v e sagt aus, dass der V o r g a n g nicht 

p ropo r t i ona l der Z e i t , sondern schneller als diese angewachsen ist. 

D i e O r d i n a t e n - D i f f e r e n z e n s ind einander n i c h t g l e i ch , sondern sie 

nehmen z u . Sieht u m g e k e h r t die C o n c a v i t ä t der ansteigenden Curve 

nach oben, so bedeutet dies, dass d ie F u n c t i o n langsamer ge

wachsen ist , als die Z e i t . 

H ä u f i g f i n d e n sich S- f ö r m i g g e k r ü m m t e C u r v e n , die erst con-

vex , dann concav v e r l a u f e n . H i e r ist die untersuchte B e w e g u n g erst mi t 

zunehmender , dann m i t abnehmender G e s c h w i n d i g k e i t angestiegen. 

E i n e entgegengesetzte B e d e u t u n g erhal ten die K r ü m m u n g e n , wenn 

sie i n den absteigenden T h e i l einer C u r v e f a l l e n . D i e nach unten ge

wendete H ö h l u n g der C u r v e bedeutet h ie r einen beschleunigten, die 

a b w ä r t s gewendete C o n v e x i t ä t einen ver langsamten A b f a l l . 

W e n n also z. B . d ie Z u c k u n g s c u r v e eines M u s k e l s , nachdem sie 

i h r e n G i p f e l p u n k t er re icht hat, anfangs concav, s p ä t e r convex zur 

N u l l l i n i e abs ink t , so bedeutet dies, dass der M u s k e l zuerst m i t be

schleunigter , d a n n m i t ver langsamter G e s c h w i n d i g k e i t e rschlaf f t sei. 

E i n e k r u m m e L i n i e k a n n so gu t w i e eine Gerade steiler oder wei l iger 

s tei l ansteigen u n d ab ia l l en . Je steiler der A n s t i e g , desto schneller 
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wuchst die Function, je steiler der Abfall, desto schneller nimmt sie 

ab. H i e r g i l t n a t ü r l i c h g le i ch fa l l s d ie obige B e s c h r ä n k u n g . 

A u c h der G r a d d e r K r ü m m u n g einer C u r v e k a n n v o n Bedeu

t u n g sein. M a n e r m i t t e l t denselben d u r c h Cons t ruc t ion des sogenannten 

K r ü m m u n g s k r e i se s, d . h . des jenigen Kreises , der v o n a l l en am ge

nauesten der C u r v e n k r ü m m u n g sich anschliesst. D i e letztere w i r d dann 

gemessen d u r c h den Radius des K r ü m m u n g s k r e i s e s ; j e g r ö s s e r derselbe 

desto ger inger , j e k l e ine r desto s t ä r k e r ist die K r ü m m u n g der Curve . 

N ä h e r t s ich eine Curve , i n d e m ih r e O r d i n a t e n wachsen oder ab

nehmen, i m m e r mehr einer neben i h r ve r l au fenden geraden L i n i e . 

ohne sie j ema l s zu erre ichen, so heisst diese L i n i e eine A s y m p t o t e 

der Curve . Be i graphischen Dar s t e l l ungen e r f ä h r t m a n d u r c h die ge

wonnene Curve n i ch t selten, dass die F u n c t i o n sich e inem gewissen 

W e r t h e a s y m p t o t i s c h anschliesst, d . h . dass sie i h m zustrebt, aber 

ihn niemals er re icht . Dieser W e r t h k a n n der N u l l w e r t h se in ; die zur 

( 'u rve g e h ö r i g e A s y m p t o t e ist i n diesem F a l l e die Abscissenaxe. 

W e n n eine C u r v e erst steigt u n d dann s ink t , so besitzt sie zwischen 

beiden Phasen ein M a x i m u m oder einen G i p f e l p u n k t ; s i n k t 

sie erst, u m dann zu steigen, so ist die Uebergangsstel le e in M i n i 

m u m . W i e d e r h o l t s ich Steigen u n d F a l l e n h ä u t i g e r , so s ind mehrere 

G i p f e l oder mehrere M i n i m a der C u r v e vorhanden . Jedes M a x i m u m 

zeigt an, wo die F u n c t i o n einen h ö c h s t e n , jedes M i n i m u m , w o sie 

einen k le ins ten W e r t h er re icht hat . Das h ö c h s t e M a x i m u m u n d das 
tiefste M i n i m u m k a n n m a n als a b s o l u t e s M a x i m u m u n d M i n i m u m 

bezeichnen. 

D i e Curve k a n n fe rner i n i h r e m L a u f e e in oder mehrere M a l e 

die Abscissenaxe schneiden. A n solchen Stel len w i r d der W e r t h der 

Func t ion g l e i ch N u l l . D i e Curve k a n n auch e in Strecke w e i t pa ra l l e l 

zur Abscissenaxe ve r l au fen . D i e untersuchte B e w e g u n g ist i n diesem 

Fal le i n einer gewissen Gle ichgewichts lage zur Ruhe g e k o m m e n . 

Geh t eine C u r v e aus einer convexen K r ü m m u n g i n eine coneave 

ü b e r oder umgekeh r t , f inde t also e in K r ü m m u n g « W e c h s e l statt, so be

zeichnet m a n diese Stelle als e inen W e n d e p u n k t . D u r c h die W e n d e 

punk te , M a x i m a u n d M i n i m a u n d D u r c k s c h n i t t s p u n k t e ist die Gestal t 

der C u r v e n c h a r a k t e r i s i r t . 1 ) 
J ) Am besten belehrt über die Richtung und Krümmung der Curven die Unter

suchung des D i t'te r en t i a 1 qu o t i en t en. 
Legt man an irgend eine Stelle einer Curvenlinie eine Berührungslinie und 

verlängert diese bi< zum Durchschnitt mit der Abscissenaxe, so liefert die trigo
nometrische Tangente des von beiden Linien gebildeten Winkels den Difterential-

d v 
nuotienten, tamr i = * 

(1 x 
La n g o u J o r I*f. l'h\»iologische Graphik. 7 
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Z w e i t e s C a p i t e l . 

Ausmessung der Curven. 

Graphische A u f z e i c h n u n g e n sol len n i c h t n u r e in anschauliches 

B i l d des dargeste l l ten Vorganges geben, sondern sie m ü s s e n auch zu 

M e s s u n g e n benutz t we rden . V o r a l l e m w ü n s c h t man , d i e B e 

z i e h u n g e n d e r d u r c h d i e C u r v e n a u s g e d r ü c k t e n B e w e g u n 

g e n z u r Z e i t z a h l e n g e m ä s s fests tel len z u k ö n n e n . M a n w i l l wissen, wie 

lange Z e i t eine M u s k e l z u c k u n g i n A n s p r u c h g e n o m m e n hat , w i e v ie l 

davon a u f den V o r g a n g der Zusammenz iehung , w i e v i e l a u f den der 

E r s c h l a f f u n g k o m m t . B e i der A u f z e i c h u n g r h y t h m i s c h e r Bewegungen 

Ist tang a positiv, so s t e i g t die Curve, ist er negativ, so f ä l l t sie (Fig. 70.) 
Aendert der Differentialquotient sein 

Vorzeichen, indem er durch den Werth 0 
oder oo hindurchgeht, so hat die Curve an 
dieser Stelle ein Maximum oder ein Mini
mum. 

Bildet man den Differentialquotienten 
für eine Anzahl von aufeinander folgenden 
Punkten der Curve, so ermittelt man, ob er 
wächst oder kleiner wird. Ist das erstere 
der Fall (Fig. 71), so ist die Curve convex 

nach unten, t r i ff t das letztere zu (Fig. 72), so ist sie c o n c a v nach unten. 

Dies gilt für steigende wie für fallende Curven. 
Bei der ge raden L i n i e wird der Differentialquotient zum Tangens desjenigen 

Winkels, welchen sie selbst oder ihre Verlängerung mit der Abscissenaxe bildet. Sein 
Werth bleibt für alle Theile der Linie ungeändert. 

Aus den ermittelten Differentialquotienten kann man eine zweite Curve ableiten-
Der für diese gebildete Difterentialquotient ist der z w e i t e D i f f e r e n t i a l q u o t i e n t 
der ursprünglichen Curve. 

Wächst der erste Differentialquotient, so ist der zweite p o s i t i v , nimmt er ab, 
so ist der zweite n e ga t i v. Dem positiven "zweiten Differentialquotienten entspricht also 
eine nach unten gewölbte, dem negativen eine nach unten hohle Curve. 
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will man durch die graphische Darstellung erfahren, wie schnell oder 

wie langsam der R h y t h m u s war . z. B . w ie v i e l A t h m u n g e n oder H e r z 
s c h l ä g e i n einer bes t immten Z e i t a u s g e f ü h l t w o r d e n s ind. 

M a n w i r d fe rner den W u n s c h haben, die a b s o l u t e G r ö s s e d e r 

a u s g e f ü h r t e n B e w e g u n g u n d d e r e n V e r ä n d e r u n g e n i n der 

Zei t aus der A u f z e i c h n u n g kennen zu l e rnen : m a n Avünscht zu er fahren , 

wie s t a rk unter den gesetzten Bed ingungen eine M u s k e l z u c k u n g aus

f i e l , w ie t i e f ein T h i e r a thmete, welche H ö h e der B l u t d r u c k hatte, 
welcher A r t u n d w i e gross die S c h w a n k u n g e n w a r e n , die er unter 

dem E in f lus s jedes Herzschlages, j ede r A t h m u n g . i r g e n d einer k ü n s t 
l i c h e i n g e f ü h r t o n B e d i n g u n g e r fah ren hat . 

S ind mehrere C u r v e n zu g le icher Z e i t un te r einander an die 

R e g i s t r i r f l ä c h e angeschrieben w o r d e n , so ist es n i c h t selten n o t h w e n d i g 

zu wissen, welche ze i t l i chen Bez iehungen die M a x i m a u n d M i n i m a 

der einen C u r v e zu denen der anderen haben, ob ih re G i p f e l p u n k t e 
oder gewisse s e c u n d ä r e E r h e b u n g e n m i t einander co inc id i r en oder zeit

l i ch auseinander f a l l e n . Ebenso w ü n s c h t m a n bei der V e r w e r t h u n g 

von Signalen, die m a n unter einer C u r v e angegeben hat, den P u n k t 

der C u r v e zu kennen , welcher dem S igna lmoment entspr icht . E i n e 

gute graphische A u f z e i c h n u n g soll eine p r ä c i s e B e a n t w o r t u n g al ler 

derar t iger F r a g e n e r m ö g l i c h e n . 

E Ausmessung der Abscissen. 

W a s z u n ä c h s t die E r m i t t l u n g d e r Z e i t V e r h ä l t n i s s e der 

graphisch dargestel l ten E r s c h e i n u n g anlangt , so ist es d a f ü r no thwend ig , 

den Z e i t w e r t h d e r A b s c i s s e n zu kennen , ü b e r welche die C u r v e 

geschrieben ist. M a n t h u t gut , be i a l len Reg i s t r i rungen die z u g e h ö r i g e 

Abscissenaxe, d . h . d i e i n d e r R u h e l a g e d e r S c h r e i b s p i t z e 

v o n i h r a u f d e n b e w e g t e n C y l i n d e r g e z e i c h n e t e L i n i e , 

aufzuschreiben. Das k a n n geschehen, b e v o r die C u r v e n z e i c h n u n g be

g i n n t . Z u diesem Z w e c k e b r i n g t m a n den Schreibapparat i n d ie jen ige 

Ste l lung, d ie als Ausgangss te l lung f ü r seine B e w e g u n g e n dienen sol l , 

und dreh t d ie T r o m m e l m i t der H a n d e inma l h e r u m oder schiebt die 

zur R e g i s t r i r u n g dienende P la t t e e inma l v o r b e i . Dasselbe k a n n auch 

u a c h geschehener A u f z e i c h n u n g a u s g e f ü h r t we rden . B e i gewissen 

Untersuchungen k a n n es z w e c k m ä s s i g 1 sein, w ä h r e n d d e r A u f -

Z e i c h n u n g d u r c h eine eigene V o r r i c h t u n g die H ö h e der Abscisse 

f o r t l a u f e n d anschreiben zu lassen. Besonders be i B l u t d r u c k v e r s u c h e n 

ist dieses V o r f a h r e n m i t Recht v i e l f a c h ü b l i c h . D e r schreibende A p 

parat muss dann ausser dem den V e r ä n d e r u n g e n des D r u c k e s fo lgenden 

Schre ibs t i f t einen zwei ten besitzen, der am Bog inn des Versuches a u f 
7* 
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die Ruhelage eingestel l t u n d i n i h r w ä h r e n d der D a u e r der R e g i s t r i 

r u n g v e r b l e i b e n d das i h r entsprechende N i v e a u m a r k i r t . 

A u f der Abscissenaxe oder auch a u f einer p a r a l l e l zu i h r gezogenen 

L i n i e k a n n m a n die i h r e n T h e i l e n p ropo r t i ona l en Z e i t w e r t h e ab

t ragen. Z u diesem B e h u f muss m a n die G e s c h w i n d i g k e i t der bewegten 

F l ä c h e kennen . W i e m a n z u dieser K e n n t n i s gelangt , so l l i n einem 

s p ä t e r e n A b s c h n i t t auseinander gesetzt w e r d e n . 

D e r einfachste F a l l is t h i e r der, dass die R e g i s t r i r f l ä c h e sich m i t 

g l e i c h f ö r m i g e r G e s c h w i n d i g k e i t beweg t hat . G le i che A b s c h n i t t e der 

Abscissenaxe entsprechen h ie r g l e i chen Z e i t r ä u m e n . M a n ha t dann 

die Abscisse e in fach i n g le iche T h e i l e zu the i l en , deren j ede r , j e nach 

der benutz ten G e s c h w i n d i g k e i t , eine Secunde oder eine zehntel , eine 

hunder ts te l u . s. w . Secunde r e p r ä s e n t i r t . 

D i e zei t l iche A u s w e r t h u n g der C u r v e u n d i h r e r einzelnen Thei le 

is t dann le ich t . I n F i g . 73 sei m d ie Z u c k u n g s c u r v e eines Muskels-

D i e A b t h e i l u n g e n der Abscisse m ö g e n hunder t s t e l Secunden ent

sprechen. Z ä h l t m a n die i n das B e r e i c h der C u r v e fa l l enden , d. h . 

Fig. 73. 
Zuckungscurve eines Muskels. 

v o n i h r e m A n f a n g s - u n d v o n i h r e m E n d p u n k t eingeschlossenen T h e i l -

s tr iche u n d zieht m a n n ö t h i g e n f a l l s auch k l e ine re B r u c h t h e i l e der Abscisse 

i n Rechnung , so e r h ä l t m a n die Z e i t der Z u c k u n g s d a u e r . Sie w ä r e f ü r 

die h ie r dargestell te C u r v e = UV7 T h e i l s t r i c h e n also = 0*107 See. 

Z u genauen Messungen k a n n es h ie r o f t n ö t h i g w e r d e n , das M i 

k r o s k o p zu H i l f e zu nehmen, i n dessen Ocu la r e in G l a s m i k r o m e t e r 

m i t einer f ü r die A n w e n d u n g einer b e s t i m m t e n O b j e c t i v v e r g r ö s s e r u n g 
berechneten T h e i l u n g eingeschaltet w i r d . 

N i c h t selten m a c h t die E r k e n n u n g des jenigen P u n k t e s M ü h e , an 

w e l c h e m die Curve. s ich gerade v o n der Abscisse a b z u w i c k e l n beginnt , 

also d e s A n f a n g s p u n k t e s d e r C u r v e. B e i M u s k e l z u c k u n g e n ist das 

o f t der F a l l , w e n n m a n dieselben b e i grosser G e s c h w i n d i g k e i t der be

weg ten F l ä c h e gezeichnet hat . N a c h H e r m a n n k a n n m a n sich diese 

E r m i t t e l u n g d a d u r c h e r le ich te rn , dass m a n v o r der Z u c k u n g ke ine 

Abscisse zeichnen l ä s s t , sondern erst nach derselben z w e i Para l le le , 

d ie eine etwas h ö h e r , die andere etwas t i e fe r als d ie e igent l iche Y e r -
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>ur l iMi l» r i s s c ? anschreibt . M a n hat dann den jen igen P u n k t aufzusuchen. 

i n we lchem die C u r v e i h r A b s t a n d s V e r h ä l t n i s zwischen den 

beiden Geraden zu ä n d e r n beginnt . F i g . 74 stel l t eine solche Con

s t ruc t ion dar. M a n sieht, dass d a d u r c h eine recht scharfe Fests te l lung 

des A n f a n g s p u n k t e s m ö g l i c h w i r d . 

Z u w e i l e n l i e fe r t der Ver such z w e i C u r v e n , die, ü b e r derselben 

Abscisse gezeichnet, u m e in Geringes pa ra l l e l zu einander verschoben 

erseheinen. M a n k a n n i n solchen F ä l l e n den W u n s c h haben, den 

horizontalen A b s t a n d der Fusspunk te der be iden C u r v e n zu e rmi t t e ln . 

Fig. 74. 

Fie. 75. 

D a , w ie eben e r w ä h n t , diese Fusspunk te manches M a l sich schwer 

feststellen lassen, k a n n m a n sich, f a l l s d i e b e i d e n C u r v e n 

c o n g r u e n t s i n d , dadu rch he l fen , dass m a n i n bel iebiger H ö h e 

eine Paral lele zur Abscissenaxe zieht, u n d den hor izonta len A b s t a n d 

der beiden P u n k t e ausmisst, i n we lchen die aufsteigenden T h e i l e 
der Cu rven v o n diesen L i n i e n ge-
schni t ten werden . 

Z u diesem M i t t e l g r e i f t m a n g e r n , 

wenn m a n die Fo r t l e i t ungsgeschwind ig 
k e i t der E r r e g u n g i m N e r v e n nach der 

myographischen Methode v o n H e l m -

h o l t z bes t immt . M a n e r h ä l t h ie r z w e i 

congruente M u s k e l c u r v e n u n d m-, 
deren E n t f e r n u n g v o n einander sl s2 

Lei tungsze i t abg ib t . ( F i g . 75.) 

W i l l m a n den z e i t l i c h e n A b s t a n d z w e i e r P u n k t e einer 

( ' u rve e rmi t t e l n , so f ä l l t m a n v o n ihnen L o t h e a u f die N u l l l i n i e , 

und bes t immt den Z e i t w e r t h des v o n diesen eingeschlossenen A b -

scissenantheils. F ä l l t der eine der beiden P u n k t e i n die Abscissen-

l in ie , so zieht m a n n u r eine Ord ina te . So h ä t t e m a n , u m i n F i g . 73 

die E n t f e r n u n g des Curveng ip fe l s v o m A n f a n g s - u n d v o m E n d p u n k t 

der C u r v e k e n n e n zu lernen, n u r eine Senkrechte v o m G i p f e l a u f die 

Abscisse zu f ä l l e n . M a n e rkenn t alsdann ohne Wei t e re s , dass v o n der 

ganzen, a u f 0* 107 See. berechneten Zuckungsdaue r 0 '044 See. a u f das 
S t a d i u m des Ansteigens u n d Dilti.*» See. auf das des Sinkens k o m m e n . 

das Maass f ü r die gesuchte 
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Dieses V e r f a h r e n ist n u r d a n n anwendbar , w e n n s ich die z u mes

sende Curve a u f ge rad l in ige , r e c h t w i n k l i g e Coord ina ten beziehen läss t . 

I s t das n i c h t der F a l l , ha t m a n beispielsweise t angen t i a l schreibende 

H e b e l benutzt , deren A u s s c h l ä g e n i c h t ge r ad l i n ig , sondern b o g e n f ö r m i g 
s ind, so ist die E r m i t t e l u n g der den e inzelnen C u r v e n p u n k t e n zuge

h ö r i g e n Absc i s senpunkte n i c h t so e in fach . (S. Cap. I I I . ) 

U m die F r e q u e n z r h y t h m i s c h e r V o r g ä n g e , d ie man 

graphisch dargestel l t hat , zu e r m i t t e l n , v e r f ä h r t m a n ä h n l i c h , w i e i n 

den bisher behandel ten F ä l l e n . I n F i g . 76 s ind die A thembewegungen 

eines Thieres dargestel l t . M a n zeichnet, f a l l s die N u l l l i n i e n i c h t ange

schrieben w u r d e , un te r diese C u r v e eine a r b i t r ä r e Abscissenaxe, die man 

m i t der entsprechenden Z e i t t h e i l u n g vers ieht . Sta t t dessen k a n n m a n sich 

eines z u g l e i c h m i t der Curve 

aufgeschr iebenen Chrono-

g rammes ( v g l . den v o n der 

Z e i t s c h r e i b u n g handelnden 

A b s c h n i t t ) bedienen. N u n fäl l t 

''~^r' ! — 1 — • — l — — 1 1 m a n v o n d e m A n f a n g s p u n k t 

F i g . 7 g e iner der C u r v e n e in L o t h auf 

Athmungscurven mit Chronogramm. dieseAbscissenl inie , geht dann 

u m eine A n z a h l v o n Einzel -

a thmungen we i t e r , u n d f ä l l t , w i ede r aus e inem A n f a n g s p u n k t , e in zwei

tes L o t h . Je genauer m a n rechnen w i l l , desto m e h r E inze la thmungen 

w i r d m a n zwischen die be iden Senk rech t en nehmen . 

B e s t i m m t m a n dann d ie Z a h l derselben u n d berechnet m a n den 

ze i t l i chen A b s t a n d der L o t h e a u f der Abscisse, so findet m a n f ü r n 

A t h m u n g e n einen W e r t h v o n m Secunden. D a r a u s is t d ie Minu ten 

f requenz l e ich t zu e r m i t t e l n u n d f ü r d ie D a u e r einer j e d e n Einze l -

athmung ergibt sich der Werth — See. In Fig. 76, in welcher die 

Abscissentheile Doppelsecunden darstellen, entsprechen 6 Athmungen 

u n g e f ä h r 8 See. • i n einer M i n u t e w u r d e n f o l g l i c h 45 A thembewegungen 

a u s g e f ü h r t , u n d jede einzelne Resp i r a t ion dauerte \ \ See. 

I L M e s s u n g d e r O r d i n a t e n u n d F l ä c h e n b e s t i m m u n g e n . 

Die Aus m e s s u n g der 0 r d i n a t e n belehrt über die Grösse 

einer aufgezeichneten B e w e g u n g i n e inem einzelnen M o m e n t oder i n 

verschiedenen Stadien ihres ze i t l i chen A b l a u f s . 

K o m m t es n u r d a r a u f an, die M a x i m a l - O r d i n a t e zu kennen , 

also die g r ö s s t e A b l e n k u n g aus der Ruhelage , we lche der Schre ibs t i f t 
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die U n t e r s u c h u n g 

diese m i t der S c h r e i b f l ä c h e sehi' 

gewisser E r -

e i iahn-n hat. so beda r f m a n der g e w ö h n l i c h e n A r t der graphischen D a r 

s te l lung ü b e r h a u p t n i ch t . M a n hat h ier n u r n ö t h i g . die Sc lnvihspi tze 

an die r u h e n d e S c h r e i b f l ä c h e anzulehnen, den V o r g a n g sich abspielen 

zu lassen und f ü r d ie jedesmal ige A u f z e i c h n u n g des sich wiederholenden 

Vorganges die F l ä c h e u m e in w e n i g zu verschieben. M a n e r h ä l t dann 

Reihen v o n Senkrechten , v o n denen eine jede das M a x i m u m der aus

g e f ü h r t e n B e w e g u n g ang ib t . F ü r 
scheinungen b e i m M u s k e l k a n n 

sparsam umgehende Methode gute 

Dienste leisten. Das P f l ü g e r s e h e 

M y o g r a p h i o n (s. Spec. T h e i l , A b 

schnit t V I ) ist eine V o r r i c h t u n g , die 

solchen Z w e c k e n dient . D i e A u f 

zeichnung i n F i g . 77 ist v e r m i t t e l s t 
dieses Appara tes gemacht . Sie stel l t 

den E in f lus s der Be las tung a u f 

die Z u c k u n g s g r ö s s e eines M u s k e l s 

in sehr ü b e r s i c h t l i c h e r W e i s e dar. 

Die abnehmenden H u b h ö h e n ent

sprechen wachsenden Las t en . 

Fig. 77. 
Zuckungshöhen eines Muskels hei wachsender 

Belastung, (nach Hermann). 

Absc-

/ 1 

/ 1 
- A L i 

1 y 

Fig. 78. 

Will man die wahren Verkürzungen des Muskels aus diesen 

Max ima lo rdh i a t en berechnen, so hat man die erhal tenen W e r t h e 
du rch die H e b e l v e r g r ö s s e r u n g zu d i v i d i r e n . 

S ind w i r k l i c h e Curvenzc ichnungen gemacht worden , so hat, fa l l s 

dieselben a u f e in r e c h t w i n k l i g e s Coordinatensystem bezogen werden 

k ö n n e n , die Messung einer be l ieb igen A n z a h l v o n Ord ina t en ke ine 

Schwie r igke i t . M a n f ä l l t v o n den be t ref fenden Stel len der C u r v e L o t h e 

au f die Abscissenaxe u n d misst diese aus. D i e Messung k a n n be i 

g r ö b e r e n Unte r suchungen ve rmi t t e l s t eines r i c h t i g ge the i l t en Massstabes 

vo rgenommen werden , be i fe ineren muss m a n die H i l f e des M i k r o 

skops i n A n s p r u c h nehmen. A l s pos i t iv bezeichnet m a n i n der Regel 

solche Ord ina t en . die sich ü b e r die Abscissenaxe erheben, als nega t iv 

solche, die von ih r nach un ten gehen, ( v g l . F i g . 78-J 
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S i n d die A u f z e i c h n u n g e n auf sogenanntes Coord ina tenpapie r ge

mach t worden , so ist d a d u r c h die Messung der O r d i n a t e n u n d die E i n -

t h e i l u n g der Abscissenaxe n a t ü r l i c h e r le ich ter t . F r ü h e r w a r die Be

n u t z u n g eines de ra r t igen Papiers , besonders auch f ü r d ie A u f s c h r e i b u n g 

des B l u t d r u c k e s (s. F i g . 79) v i e l f a c h ü b l i c h . Sie w ü r d e auch heute 

noch i n manchen F ä l l e n i h r e V o r t h e i l e haben. 

Fig. 79. 
Blutdruckcurve eines Hundes. 

Die Zahl der zu bestimmenden Ordinaten richtet sich in den 

einzelnen F ä l l e n nach der A b s i c h t , i n we lche r m a n solche Messungen 

ü b e r h a u p t v o r n i m m t . I n sehr v i e l e n F ä l l e n w ü n s c h t m a n n u r eine 

genauere K e n n t n i s der g r ö s s t e n A b l e n k u n g des Schreibhebels zu er

hal ten , b rauch t aber die A u f s c h r e i b u n g v o l l s t ä n d i g e r C u r v e n zu ander

w e i t i g e n B e s t i m m u n g e n . H i e r misst m a n i n j e d e r C u r v e n u r eine, 

d ie g r ö s s t e Ord ina te . A n d e r e M a l e k a n n m a n sich a u f die Messung von 

z w e i O r d i n a t e n b e s c h r ä n k e n . Das ist z. B . der F a l l , w e n n m a n die 

G r ö s s e zweier M a x i m a der C u r v e m i t e inander ve rg le i chen w i l l . 

B e i noch anderen U n t e r s u c h u n g e n b e d a r f m a n dagegen der Be

s t i m m u n g zahl re icher ä q u i d i s t a n t e r O r d i n a t e n . Diese r F a l l t r i t t z. B . 

e in , w e n n m a n compl i c i r t e K l a n g c u r v e n nach der Four ie r ' sehen Reihe 

zer legen d. h . i n einfache S inuscurven a u f l ö s e n w i l l . Je wen ige r einfach 
die C u r v e n f o r m ist , desto g r ö s s e r muss die Z a h l der zu best immenden 

Ord ina t enwer the sein. Es m ü s s e n i m a l lgemeinen so v i e l Ord ina ten 

gemessen werden , dass das zwischen z w e i benachbar ten gelegene 

S t ü c k der Curve als g e r a d l i n i g angesehen w e r d e n k a n n . F ü r Voca l -

k l a n g c u r v e n ist nach H e n s e n das Mindes te die B e r e c h n u n g v o n 36 

O r d i n a t e n i n j ede r C u r v e ; H e r m a n n f a n d be i seinen phonophoto-

graphischen Un te r suchungen 40 Messungen n ö t h i g . 

Es l i eg t a u f der H a n d , dass Messungen dieser A r t , besonders 

w e n n die Curvenze ichnungen k l e i n s ind, n i c h t m i t g e w ö h n l i c h e n H i l f s -
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m i t t e l n a u s g e f ü h r t we rden k ö n n e n . V o r a l l em muss das M i k r o s k o p 

verwendet werden . M a n sehliesst das zu u n t e r s u c h e n d « • C u r v e n > t ü e k 

fal ls es a u f Papier gezeichnet ist. a m besten zwischen zwe i Glasplat ten 

ein, u n d untersucht be i schwacher V e r g r ö ß e r u n g m i t < )b jee t iven von 

so grossem Focalabs tand , dass m a n zur B e l e u c h t u n g auffal lendes L i c h t 

ve rwenden k a n n . A u f Glas t a fe ln geschriebene C u r v e n werden e infach 

au f den Ob jec t t i s ch gelegt u n d be i d u r c h f a l l e n d e m L i c h t untersucht . 

Z u r Messung k a n n ein O c u l a r m i k r o m e t e r dienen, dessen T h e i -

l u n g m i t H i l f e eines K o n n a l o b j e c t i v m i k r o m e t e r s genau ausgewerthet 

ist. Besser ist d ie B e n u t z u n g eines m i k r o m e t r i s c h e n O b j e c t -

t i s c h e s . E i n e solche V o r r i c h t u n g sol l d u r c h eine Mikrometerschraube . 

genau messbare Versch iebungen des Objectes i n der Absc i ssenr ich tung 

erlauben, so dass m a n i n der L a g e ist, die Abscissenaxe i n k l e i n e 

gleiche T h e i l e zu t h e i l e n ; ausserdem muss der A p p a r a t eine zwei te 

Mik romete r sch raube besitzen, d u r c h welche messbare Versch iebungen i n 

der zur Abscisse senkrechten R i c h t u n g , also genaue Ord ina tenbes t im-

mungen e r m ö g l i c h t Averden. I m Ocu la r des M i k r o s k o p s muss sich 
ein Fadenkreuz bef inden . ' ) 

I n anderen F ä l l e n k a n n m a n den W u n s c h haben, die m i t t l e r e 

O r d i n a t e n h ö h e einer Cu rvenze i chnung festzustel len. F ü r C u r v e n 

einfacher Gestal t g e n ü g t dann die Ausmessung einer geAvissen A n z a h l 

v o n Ord ina ten . D i e gewonnenen W e r t h e w e r d e n s u m m i r t , die Summe 

durch die Z a h l der B e s t i m m u n g e n d i v i d i r t . So e r h ä l t m a n die M i t t e l 

h ö h e . Je c o m p l i c i r t e r d ie Curve ist, desto g r ö s s e r muss die Z a h l 

der a u s z u f ü h r e n d e n Messungen werden . Insbesondere d ü r f e n auch 

hier m e r k l i c h e Z a c k e n u . d g l . ZAvischen ZAvei benachbar ten O r d i n a t e n s ich 

n icht finden. 

F ü r gewisse A u f z e i c h n u n g e n ist j e d o c h dieses V e r f a h r e n schlech

terdings u n m ö g l i c h . So z. B . bei den a m K y m o g r a p h i o n au fgenom-

•) In Betreff näherer Angaben über derartige Instrumente sei auf die Hand
b ü c h e r der M i k r o s k o p i e verwiesen. 

Vor Kurzem hat J a q u e t einen Apparat angegeben, der sich als Hilfsmittel ge
rade bei physiologischen Curvenmessungen sehr empfehlen dürfte. Sein C u r v e n -
a n a l y s a t o r , welchen die Runne'sche Werkstätte in Basel liefert, erlaubt die Ausmes
sung von Abscissen und Ordinaten in der Weise, dass ein mit Fadenkreuz versehenes 
Mikroskop durch grobe und durch mikrometrische Verstellung um genau messbare 
Werthe «1er Abscisse verschoben wird oder den einzelnen Ordinaten entlang gleitet. 
Hin besonderer Vorzug dieses Instrumentes besteht darin, dass es die Ausmessung von 
Curven bis zu einer Länge von 25 cm bei einer Höhe von 15 cm erlaubt. Für 
ganz feine Bestimmungen dürfte es aber doch wohl nicht ausreichen. 

Ähnliche, zum Theil sehr kostbare Instrumente benutzen auch die Physiker und 
die Astronomen-
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menen B l u t d r u c k c u r v e n m i t i h r en zahlre ichen v o n der A t h m u n g u n d von 

den Herzpu l sen h e r r ü h r e n d e n W e l l e n . U m h ie r f ü r e inen gewissen A b 
schni t t die M i t t e l o r d i n a t e , also d e n m i t t l e r e n B l u t d r u c k , zu be

rechnen, muss m a n zu F l ä c h e n m e s s u n g e n seine Z u f l u c h t nehmen. 

F ä l l t m a n ( i n F i g . 80) v o n der B l u t d r u c k c u r v e B aus a u f d ie Abscis

senaxe z w e i L o t h e cm' u n d bb', die das i n B e t r a c h t z u ziehende Curven-

s t ü c k einschliessen, so is t d a d u r c h e in F l ä c h e n r a u m abgegrenzt , der 

u n t e n u n d an den be iden Seiten v o n geraden L i n i e n , oben d u r c h die 

Curven l i n i e begrenzt ist . Diese F l ä c h e soll gemessen w e r d e n . W ü s s t e 

m a n n ä m l i c h ih re G r ö s s e , so h ä t t e m a n , u m die gesuchte mit t lere 

E r h e b u n g der Curve ü b e r die Abscisse k e n n e n z u l e rnen , n u r nö th ig , 

ü b e r dem abgegrenzten S t ü c k der Abscissenaxe e in Rech t eck zu er-

a -Absc-
Fig. 80. 

Blutdruckcurve vom Hunde. (Die Null-Linie ist der Curve übertrieben genähert.) 

r i ch ten , welches denselben F l ä c h e n i n h a l t besitzt , w i e j ene u n r e g e l m ä s s i g 

begrenzte F l ä c h e . D i e H ö h e d e s s e l b e n w ä r e d a n n d e r ge

s u c h t e M i t t e l w e r t h . 

H a t m a n a u f M i l l i m e t e r p a p i e r gezeichnet , so ist e in solcher 

F l ä c h e n r a u m , etwas m ü h s a m zwar , aber m i t e in iger G e n a u i g k e i t durch 

A u s z ä h l u n g der k l e i n e n Quadra te zu bes t immen. W e i t bequemer 

u n d dazu noch u n g l e i c h cxacter w i r d die B e s t i m m u n g vorgenommen 

m i t H i l f e des s innre ich erdachten V1 a n i m e t e r s v o n A m s 1 e r. 

H i e r k a n n a u f die T h e o r i e u n d die Gebrauchsweise dieses h ö c h s t 

w e r t h v o l l e n Ins t rumen tes n i c h t e ingegangen w e r d e n . E s sei dieser-

ha lb a u f d ie ä l t e r e n A u f l a g e n v o n F i c k ' s medic in i scher P h v s i k ver

wiesen, i n denen m a n dasselbe besehrieben f inde t . 

T b . Y o u t i g sch lug folgendes V e r f a h r e n zur Messung einer 

b e l i e b i g begrenzten F l ä c h e e in . E r schni t t dieselbe aus g l e i c h m ä s s i g e m 



Papier aus, w o g sie u n d v e r f u h r d a n n ebenso m i t e inem aus dem

selben Papier geschni t tenen Quadra t v o n gemessenen Seiten. D i e 

Gewich te ve rha l t en sich alsdann w i e die I n h a l t e der be iden F l ä c h e n . 

Ist [> das G e w i c h t des u n r e g e l m ä s s i g begrenzten Papiers, / der ge

suchte F l ä c h e n i n h a l t desselben, p' das G e w i c h t u n d f d ie F l ä c h e 

des ausgeschnit tenen Quadra ts , so t inde t m a n 

/ = fjJ 

A h n l i c h v e r f u h r V o l k m a n n zur B e s t i m m u n g des m i t t l e r e n 

B l u t d r u c k e s . E r zeichnete die B l u t d r u c k c u r v e u n d die z u g e h ö r i g e 
Abscisse a u f B r i e f p a p i e r v o n g l e i c h m ä s s i g e r D i c k e . 

a i _ 
Fig. 81. 

Volkmann's Verfahren zur Bestimmung der mittleren Blutdruckhuhe. 

D a r a u f zog er ü b e r der C u r v e (B i n F i g . 81) eine Para l le le zur 

Abscisse u n d v e r b a n d die beiden Para l le len d u r c h die Senkrech ten 

aa' u n d bb' D i e H ö h e des so begrenzten Rechteckes {aa' bb') sei 

= II. Dieses Rech teck w i r d ausgeschnit ten u n d gewogen • das G e w i c h t 

sei — G. D a n n w i r d m i t einer f e inen Scheere die C u r v e genau aus

geschnit ten u n d das v o n i h r u n d der Abscisse eingeschlossene S t ü c k 

des Papiers ebenfal ls gewogen. N e n n t m a n das G e w i c h t desselben g, 
und seine m i t t l e r e H ö h e (die gesuchte M i t t e l o r d i n a t e des B l u t d r u -

ckes) Ii, SO v e r h ä l t s ich of fenbar h : H = g : G, demnach ist 

H . g 
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Dieses V e r f a h r e n g i b t recht z u v e r l ä s s i g e Resul tate , w e n n m a n nur 

d a r a u f achtet, dass das benutzte Pap ie r v o l l s t ä n d i g g l e i c h m ä s s i g ist. 

A u c h u m ih re r selbst w i l l e n k a n n die Messung d u r c h Curven 

begrenzter F l ä c h e n v o r k o m m e n . M a n habe beispielsweise die A t h e m 

bewegungen eines K a n i n c h e n s (e twa v e r m i t t e l s t eines Z w e r c h f e l l 

schreibers) aufgezeichnet . W ä h r e n d der A u f z e i c h n u n g is t der K vagus 

beiderseits durchschni t t en w o r d e n ; d ie A t h m u n g is t dadu rch lang

samer u n d t i e f e r geworden . M a n w i l l n u n untersuchen, ob die A t h m u n g 

nach der N e r v e n d u r c h s c h n e i d u n g an T i e f e ebenso v i e l gewonnen, wie 

sie an Frequenz v e r l o r e n hat, d . h . ob g e g e n ü b e r der v o r h e r gezeich

neten C u r v e die A t h e m a n s t r e n g u n g constant geb l ieben is t oder nicht. 

Z u diesem Z w e c k k a n n man , wde d a s R o s e n t h a l tha t , die F l ä c h e n 

ausmessen, welche i nne rha lb g l e i c h grosser A b s c i s s e n l ä n g e n gelegenen 

C u r v e n s t ü c k e n entsprechen. W ä r e n die v o r der Vagusdurchschnei-

d u n g u n d die n a c h derselben umschr iebenen F l ä c h e n einander gleich, 

so w ü r d e dies bedeuten, dass die A t h e m a n s t r e n g u n g d u r c h die Ope

r a t i o n i n i h r e r G r ö s s e n i c h t v e r ä n d e r t , sondern n u r anders verthei l t 

w o r d e n ist . 

P rob l eme dieser A r t s ind aber be i phys io log ischen Untersuchungen 

i m Ganzen selten. 

III. Aufsuchung synchroner Punkte. 

Abgesehen v o n der e igen t l i chen Ausmessung der C u r v e n ist eine 

h ä u f i g s ich darbie tende A u f g a b e d i e A u f s u c h u n g s y n c h r o n e r 

P u n k t e mehre re r g le i chze i t ig gezeichneter C u r v e n . 

Schon oben w u r d e b e m e r k t , dass m a n , w e n n mehre re Zeichnungen 

z u g le icher Z e i t z u machen s ind , a m besten t h u t , den Schre ib Vorr ichtungen 

eine solche S t e l l ung zu geben, dass i h r e ze ichnenden Spi tzen genau 

v e r t i c a l ü b e r e i n a n d e r zu stehen k o m m e n . Es w u r d e auch gezeigt, dass 

m a n be i s o r g f ä l t i g gearbei te ten Schre ibappara ten diese F o r d e r u n g leicht 

e r f ü l l e n k a n n , besonders w e n n es s ich u m n i c h t m e h r als z w e i gleich

ze i t ig t h ä t i g e hande l t . 

F ü r diesen F a l l s ind — be i B e n u t z u n g r e c h t w i n k l i g e r Coordinaten 

— senkrecht un te r oder ü b e r e inander gelegene P u n k t e der betreffenden 

C u r v e n zu einander s y n c h r o n . D i e einander entsprechenden Punk te 

mehre re r A u f z e i c h n u n g e n spr ingen besonders dann i n die A u g e n , wenn 

m a n a u f M i l l i m e t e r p a p i e r gezeichnet hat . D i e i n F i g . 82 mi tge the i l te 

A u f z e i c h n u n g d ü r f t e dies t r e f f l i c h i l l u s t r i r e n . H i e r w u r d e der i n den 

verschiedenen H e r z h ö h l e n g le i chze i t ig herrschende D r u c k aufgezeichnet ; 

die oberste C u r v e g e h ö r t dem rechten V o r h o f , die m i t t l e r e d e m rech-
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tcn. die unterste d e m l i n k e n V e n t r i k e l an. D i e z e i t l i c h zusammen

g e h ö r i g e n F u n k t e der d r e i C u r v e n lassen s ich h ie r a u f den ersten 

B l i c k e rkennen . 

H a t m a n dagegen f ü r e in genaues Ubere inanders te l len der Schre ib

spitzen n i c h t sorgen -wollen oder k ö n n e n , so t h u t m a n gu t , die H o r i 

zontaldistanz derselben v o r oder nach dem V e r s u c h d a d u r c h zu be

s t immen, dass m a n bei ruhender T r o m m e l d ie be t re f fenden Schre ib-

Fig. 82. 
Aufzeichnung des intracardialen Druckes. (Nach Chauveau und Marey.) 

hebel j e einen Aussch lag machen 

lässt . D i e horizontale E n t f e r n u n g 

dieser Ze ichen v o n einander g i b t 

die Strecke an, u m welche die 

einzelnen P u n k t e der e inen 
Curve gegen die g le ichze i t igen 

der anderen verschoben s ind . 

W i l l man dann synchrone 

P u n k t e aufsuchen, so hat m a n 

diese Dis tanz i n R e c h n u n g zu 

ziehen. 

I n F i g . S.'> s ind k l u n d k~ 

zwei C u r v e n . denen die A n f a n g s -

Fig. 83 
Ermittlung synchroner Punkte zweier Curven. 

1U 
ordinaten <>x u n d o- z u g e h ö r e n . D e r A b s t a n d derselben sei g l e i c h o. Sucht 
man zu dem A n f a n g s p u n k t der C u r v e Ä-1, der m i t ax bezeichnet sein 

mag, den z u g e h ö r i g e n P u n k t v o n /.•-. so ist dies n i c h t der v e r t i c a l 
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d a r ü b e r l iegende P u n k t a, sondern e in P u n k t , den m a n f i n d e t , wenn 

m a n das v o n a1 g e f ä l l t e L o t h a u f der Abscisse v o n k2 u m d ie Strecke 8 

nacb rechts verschiebt u n d den S c h n i t t p u n k t dieser verschobenen Ver 

t i ca len m i t k2 aufsucht . D e r ist h i e r a2. 
M a n k a n n statt dessen auch das w e i t e infachere u n d sehr genaue 

M e r k z e i c h e n - V e r f a h r e n anwenden , dessen i m n ä c h s t f o l g e n d e n 

Cap i t e l E r w ä h n u n g geschehen sol l . 
S i n d e lekt r i sche oder ande rwe i t ige Signale un te r einer Curve ver

zeichnet, so l e r n t m a n dasjenige S t a d i u m des aufgeschr iebenen Vor 

ganges, i n w relches das S igna l f ä l l t , k e n n e n , w e n n m a n v o n der Signal

m a r k e aus eine zur Abscisse Senkrechte nach der C u r v e zieht . Stand 

die Spitze des Signalschreibers n i c h t genau un t e r der des anderen 

Schreibapparates, so ist dies, w i e oben, zu b e r ü c k s i c h t i g e n . 

D r i t t e s C a p i t e l . 

Correction der Curven. 

S i n d A u f z e i c h n u n g e n m i t Schre ib fede rn gemacht w o r d e n , die seitr 

l i e h ( tangential) , n i c h t m i t S t i rn sch re ibung zeichnen, so entsprechen die

selben n i c h t ge rad l in igen Coordinaten, sondern i h r e Ordinatenaxe 

ist e in Bogen , der die L ä n g e des Schreibhebels z u m Radius hat. Solche 

C u r v e n k ö n n e n n i c h t e in fach so behandel t w e r d e n , w i e das i n den 

vorangehenden A b s c h n i t t e n ge lehr t w u r d e ; sie lassen s ich aber c o r r i -

g i r e n u n d d a d u r c h a u f e in r ech tw inke l i ge s Coordina tensys tem z u r ü c k 

f ü h r e n . N i c h t i m m e r f r e i l i c h is t , selbst be i messenden Versuchen , eine 

Cor rec t ion n ö t h i g ; so hat R o l l e t t gezeigt , dass f ü r myographische 

A u f z e i c h n u n g e n , die mi t t e l s t eines M a r e y ' s c h e u Schreibhebels aufge

n o m m e n werden , die v o n den einzelnen P u n k t e n der Zuckungscu rve 

a u f die Abscisse g e f ä l l t e n Senkrech ten ohne W e i t e r e s den V e r k ü r z u n g s -

g r ö s s e n des M u s k e l s entsprechen, dass m a n f ü r diesen F a l l also bei 

der Ordina tenmessung so v e r f a h r e n darf , als ob m a n es m i t gerad

l i n i g e n O r d i n a t e n zu t h u n h ä t t e . 

W o l l t e m a n dagegen d ie den einzelnen Z u c k u n g s h ö h e n ent

sprechenden Z e i t p u n k t e a u f der Abscisse fests tel len, so m ü s s t e hier 

w i e a n d e r w ä r t s eine Cor rec t ion a u s g e f ü h r t we rden . M a r e v v e r f ä h r t 

zu diesem B e h u f folgendermassen. 

I s t die ausgezogene C u r v e i n F i g . 8 4 die zu cor r ig i reude , so err ichtet 

m a n z u n ä c h s t i m A n f a n g s p u n k t derselben oder neben i h m ein L o t h 0 0 , 

n i m m t alsdann die L ä n g e des schreibenden Hebe l s i n den Z i r k e l u n d 
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H hlagt mi t i h r als Radius einen d u r c h den Fus spunk t des Lo thes gehenden 

Kre i s , i ndem m a n die eine Z i r k e l s p i t z e i n der V e r l ä n g e r u n g der Abscissen

axe aufsetzt . D e r d a d u r c h neben 00 geschriebene Bogen ist die wahre 

Ord ina tenaxe der ( ' u r v e . Sodann w i r d eine Schaar v o n Para l l e len zur A b 

scissenaxe gezogen, v o n denen eine jede die senkrechte u n d die bogen

f ö r m i g e Ord ina t enaxe schneidet u n d ausserdem d u r c h zwe i P u n k t e der 

C u r v e h indu rchgeh t . F ü r j e d e H ö h e ist j e t z t die G r ö s s e , u m welche die 

Curve verschoben w e r d e n muss, dami t sie der A x e 00 entspreche, 

gegeben i n der entsprechenden A b w e i c h u n g der Bogenord ina te v o n 

der senkrechten. U n d z w a r ist ü b e r a l l die V e r s c h i e b u n g nach l i n k s 

vorzunehmen. W i e m a n sieht, ist dies i n der F i g u r geschehen; die 

cor r ig i r t e L a g e f ü r eine ganze A n z a h l v o n C u r v e n p u n k t e n ist a u f 

diese W e i s e ge funden . V e r b i n d e t m a n die gewonnenen P u n k t e m i t einan

der ( p u n k t i r t e L i n i e i n der F i g u r ) , so e r h ä l t m a n d i e G e s t a l t d e r 

c o r r i g i r t e n C u r v e , deren einzelnen P u n k t e n n u n m e h r die senkrecht 

darunter gelegenen P u n k t e der Abscisse genau entsprechen. 

7ÖC . .X 
1 -''^ °*""""N. 

1 Ib . --v» \ \ * 
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Fig. 84. 
Correction einer Muekelcurve (nach Marcv . 

Anstatt durch Construction kann man, wie Rollett gezeigt hat, 

die r i c h t i g e n Absc i s senpunk tc auch d u r c h R e c h n u n g finden. 

S t reng genommen ist das Marey ' sche V e r f a h r e n n u r dann genau 

r i c h t i g , w e n n die Schreibspi tze a u f eine ebene F l ä c h e gezeichnet h a t ; 

denn be i der B e n u t z u n g eines Cy l inde r s m ü s s t e auch n o c h d e r d u r c h 

d i e K r ü m m u n g d e r S c h r e i b f l ä c h e e n t s t e h e n d e F e h l e r der 

Curven (s. o.) i n Be t r ach t gezogen werden . M a n v e r f ä h r t deshalb besser 

so, dass m a n die A u t z e i c h n u n g der Ord ina t enaxen bereits v o r n i m m t , w ä h 

rend der g e s c h w ä r z t e M a n t e l den C y l i n d e r noch bek le ide t . Z u diesem 

Z w e c k e b r i n g t m a n , nachdem m a n die Abseisse gezeichnet hat , die 

Schreibspitze i n den F u s s p u n k t der Curve , senkt alsdann die T r o m 

mel u m e in gewisses S t ü c k u n d f ü h r t sie w iede r z u r ü c k . D a d u r c h hat 

man die ge rad l in ige Ord ina te gezeichnet. L ä s s t m a n n u n m e h r den 

H e b e l eine E x e m t i o n machen v o n der H ö h e der g r ö s s t e n v o r g e k o m -
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menen A u s s c h l ä g e , so is t d a m i t eine Bogenord ina te gewonnen , die 

auch der C y l i n d e r k r ü m m u n g R e c h n u n g t r ä g t . A m besten zeichnet 

man , ehe das Pap ie r abgenommen w i r d , auch noch die Pa ra l l e l en zur 

Abscisse ein, deren Z a h l n a t ü r l i c h u m so g r ö s s e r sein muss, j e com-

p l i c i r t e r die Curve gestaltet ist . J edem W e n d e p u n k t der C u r v e muss, 

w i e das F i g . 85, d ie nach dem angegebenen V e r f a h r e n gezeichnet ist, 

ang ib t , eine eigene Para l le le entsprechen. I m F ieb r igen v e r f ä h r t man, 
w i e oben geschi lder t w a r d . 

I n den meis ten F ä l l e n w i r d 

m a n n i c h t n ö t h i g haben , wegen der 

B o g e n a b w e i c h u n g die Correction 

der ganzen C u r v e vorzunehmen; 

v i e l m e h r w i r d m a n s ich dami t be

g n ü g e n k ö n n e n , f ü r e i n z e l n e 

P u n k t e v o n b e s o n d e r e r 

W i c h t i g k e i t d i e e n t s p r e 

c h e n d e n A b s c i s s e n p u n k t e 

a u f z u s u c h e n . 
8 Ö - D i e s geschieht i n folgender 

W e i s e : S i n d i n F i g . 86 a, b, c 

d ie jen igen ausgezeichneten P u n k t e der C u r v e , a u f d ie es ankommt , 

so stel l t m a n zuerst den C y l i n d e r so e in , dass die Spitze des Schreib

hebels be i e inem v o n i h m gemachten Aussch l ag d u r c h den P u n k t a 
u n d d u r c h d io Abscissenaxe h in

durchgeh t . D a n n behandel t man 

ebenso die P u n k t e c u . s. f. D ie 

S c h n i t t p u n k t e dieser Bogenordi-

na ten m i t der Abscisse, n ä m l i c h 

a\ b', c' s ind dann die gesuchten 

den C u r v e n p u n k t e n a, b, c zuge

h ö r i g e n S te l len der Abscisse. 
Sol len h ä u t i g e r e Bes t immungen 

gemach t w e r d e n , so is t dazu recht 

geeignet das v o n L a n d o i s einge-

Y\s. 86. schlagene V e r f a h r e n . M a n zeichnet 
Herzstosscurven vom Menschen. a u f Papier e inen K r e i s b o g e n m i t der 

H e b e l l ä n g e als Radius , u n d schnei

det denselben aus. E r d i en t als „ O r d i n a t e n l i n e a l " , F e g t m a n dasselbe an 

i r g e n d welche P u n k t e der ( abgewicke l t en ) C u r v e so an, dass es para l le l 

l i eg t der m i t demselben Radius d u r c h den F u s s p u n k t der C u r v e geschrie

benen Ord ina tenaxe , so t r i f f t es d ie Abscisse i n den z u g e h ö r i g e n P u n k t e n . 
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A n der a b g e l ö s t e n S c h r e i b f l ä c h e , f ü r die a l l e in dieser Correct ions-

rnodus b rauchbar ist, k a n n m a n n a t ü r l i c h auch so ve r f ah ren , dass m a n 

m i t der H e b e l l ä n g e i m Z i r k e l u n d fussend i n e inem P u n k t e der ver

l ä n g e r t e n Abscisse d u r c h j e d e n der zu untersuchenden P u n k t e der 

Curve einen auch die Abscisse t r e f fenden Kre i sbogen s c h l ä g t . 

D i e beiden le tz tgenannten V e r f a h r e n s ind v ö l l i g genau, w e n n es 

sich u m ebene S c h r e i b f l ä c h e n hande l t ; f ü r den C y l i n d e r ist das vor 

her beschriebene vorzuziehen. 

Fig. 87. 

Benutz t man einen m i t Farbschre iber versehenen H e b e l v o n con-

stanter L ä n g e , and sorgt m a n d a f ü r , dass er stets i n derselben H ö h e 

des Cyl inders , also v o n derselben Abscissenaxe aus seine A u f z e i c h 

nungen beginnt , so k a n n m a n sich die s p ä t e r e A u f z e i c h n u n g der 

(h 'dinatenbogen dadurch ersparen, dass m a n zur Uebe rz i ehung der 

T r o m m e l sich eines Papiers bedient , a u f welches gerad l in ige Abscissen 

und b o g e n f ö r m i g e einander para l le le O r d i n a t e n a u f g e d r u c k t s ind. 

Solches Papier lässt m a n v o m L i t h o g r a p h e n herstel len. N a t ü r l i c h 

muss der Radius der Ord ina tenbogen genau der ( u n v e r ä n d e r l i c h e n ) 

S e h r e i b h e b e l l ä n g e entsprechen. B e i meteorologischen Regis t r i rappara ten 

w i r d diese E i n r i c h t u n g ö f t e r s benutzt . Sie g i b t , w i e F i g . 87 zeigt, v o n 

den Beziehungen der einzelnen C u r v e n p u n k t e zur Abscissenaxe sofort 

eine r i ch t ige V o r s t e l l u n g . 
I m ü b r i g e n sei h ier daran er inner t , dass bei B e n u t z u n g g r ö s s e r e r 

Schreibhebel u n d f ü r C u r v e n p u n k t e , die sich n i c h t hoch ü b e r die A b 

scisse erheben, die w a h r e n z u g e h ö r i g e n Absc i ssenpunkte so w e n i g v o n 

den senkrecht un ter der Curve gelegenen abweichen , dass eine Correc

tion der Bogenabweichung i n v ie len F ä l l e n ganz ü b e r f l ü s s i g w i r d . 

E ine A u f g a b e , die n ich t selten g e l ö s t we rden muss, ist die A u f 

s u c h u n g s v n e h r o n e r P u n k t e zweier Curven , die entweder beide, 

l.an «en«! -T ff. rh>»i<>logi*chc Graphik 8 
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oder v o n denen d ie eine m i t d e m F e h l e r der B o g e n a b w e i e h u n g be

haf te t ist . 
a) U n t e r einer m i t sei t l icher H e b e l s c h r e i b u n g au fgenommenen A t h -

mungs- Curve A ( i n F i g . 88) sei e in S igna l s gezeichnet, dessen Be

ziehungen zu r C u r v e festgestel l t w e r d e n sollen. 
H i e r v e r f ä h r t m a n so: V o n s f ä l l t m a n e in L o t h a u f die A b 

scissenaxe der Curve u n d leg t dann d u r c h den gewonnenen Schnit t

p u n k t a e inen Kre i sbogen , dessen C e n t r u m e in v o n i h m u m die Hebel 

l ä n g e en t fe rn te r P u n k t der N u l l l i n i e b i l de t . W o dieser B o g e n die 

Curve schneidet, l i eg t der zu s g e h ö r i g e synchrone P u n k t . 

Fig. 88. 
Athmungscurve (Taube) und Signal. 

I m vor l iegenden F a l l e v e r m e r k t e das S igna l den E i n b r u c h einer 
momentanen Vagusre izung , deren E i n f l u s s auf die A thembewegungen 

festgestel l t w e r d e n sollte. A e h n l i c h l iegen die D i n g e , w e n n m a n unter 

der m i t dem K a r d i o g r a p h e n aufgezeichneten C u r v e des Herzstosses 

d u r c h e lektr ische Signale die H e r z t ö n e m a r k i r t , u m zu er fahren, wel 

chen P u n k t e n der Curve der systolische u n d der diastolische T o n ent

spricht . B e r ü c k s i c h t i g t e m a n dabe i d ie B o g e n a b w e i e h u n g n ich t , so 

k ö n n t e m a n den g r ö s s t e n I r r t h ü m e r n v e r f a l l e n . 

E i n ä h n l i c h e r F a l l t r i t t e in , w e n n m a n manomet r i s ch den B l u t 

d r u c k u n d g le i chze i t ig die A t h e m b e w e g u n g e n r eg i s t r i r t . D e n ersteren 

verzeichne e in g e r a d l i n i g schreibender S c h w i m m e r , d ie le tz teren ein 

Schre ibhebel , f ü r dessen A u f z e i c h n u n g e n die O r d i n a t e n b o g e n f ö r m i g 

seien. M a n w i l l wissen, we lchen A t h e m p h a s e n die respiratorischen 

M a x i m a u n d M i n i m a der D r u c k c u r v e z u g e h ö r e n . F ä l l t man L o t h e 

v o n den t i e f s t en Senkungen u n d den h ö c h s t e n E r h e b u n g e n der B l u t -
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d r u c k w o l l e n a u f d ie Abscisse der A t h m u n g s c u r v e u n d sucht m a n i n 

der angegebenen W e i se die zu den ge t rof fenen Absc i ssenpunkten zü 

g e h ö r i g e n C u r v e n p u n k t e auf . so ist das G e w ü n s c h t e erreicht . 
W i l l m a n u m g e k e h r t wissen, welche B l u t d r u c k w e r t k e z u m M a x i 

m u m der E i n a t h m u n g u n d der A u s a t h m u n g g e h ö r e n , so muss m a n die 

zu diesen Phasen der A t h e m c u r v e z u g e h ö r i g e n P u n k t e der respirato

rischen Abscisse m i t dem Z i r k e l aufsuchen. V o n diesen P u n k t e n f ä l l t 

man L o t h e zur N u l l l i n i e der B l u t d r a c k c u r v e : w o sie die letztere t re f 

fen, l iegen die den lnsp i ra t ions - u n d E x s p i r a t i o n s g i p f e l n entsprechenden 
B l u t d r u c k h ö h e n . 

b) S i n d b e i d e C u r v e n , deren 

synchrone P u n k t e m a n kennen 

lernen w i l l , m i t b o g e n f ö r m i g e r A b 
we ichung angeschrieben, so k a n n 

man folgendermassen ve r f ah ren . 

Seien k1 u n d k2 solche C u r v e n . 

( F i g . 89). Es sei zu untersuchen, 
welchem P u n k t e der H e r z c u r v e k1 

das M a x i m u m m v o n & 2 , e iner 

ar ter ie l len D r u c k c u r v e , entspr icht . 

H i e r hat m a n z u n ä c h s t den zu m 
z u g e h ö r i g e n P u n k t der entspre

chenden Abscissenaxe aufzusuchen. 

Dieser P u n k t sei a 2 . V o n i h m f ä l l t 

man a u f d ie Abscisse v o n k1 eine 

Senkrechte , d ie sie i n a% schneidet. 

Sucht m a n j e t z t den zu a1 ge

h ö r i g e n P u n k t der C u r v e k1 auf , so ist dieser, 

net, der m i t m synchrone P u n k t . 

( ) b w o h l m a n a u f d e m geschi lder ten W e g e zu einer ganz exaeten 

A u f f i n d u n g z u s a m m e n g e h ö r i g e r P u n k t e s imul taner Curvenze ichnungen 

gelangt, w i r d m a n i n den meis ten F ä l l e n e inem anderen V e r f a h r e n 

den V o r z u g geben, welches dieselbe e rheb l i ch er le ichter t , u n d welches 

auch dann d ie synchronen Phasen ohne We i t e r e s e rkennen läss t , w e n n 

die benutz ten Schreibspi tzen n i c h t genau senkrecht ü b e r e i n a n d e r o r ien-

t i r t wa ren . W i r w o l l e n dasselbe als „ M e r k z e i c h e n - V e r f a h r e n " 

bezeichnen. U m es anzuwenden , s tel l t m a n nach geschehener A u f z e i c h 

n u n g der C u r v e n den C y l i n d e r so e in , dass die Schreibspi tzen s ich i m 

Bereich der mi t e inander zu verg le ichenden Curvenabschni t te be f inden . 

L ä s s t m a n j e t z t g le i chze i t ig einen j eden Schre ibhebel eine Bewe
g u n g aus fuhren , w ä h r e n d die T r o m m e l s t i l l stehen b le ib t , so t r e f f en 

8* 

Intrakardialst Druck (k1) und arterieller Blut
druck (k2). 

er werde m i t n bezeich-
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die angegebenen Ze ichen synchrone P u n k t e i n be iden C u r v e n . W i r d 

dann der C y l i n d e r e in w e n i g we i t e rbeweg t , so k a n n m a n an anderen 

Curvens te l l en die Ze ichengebung wiederho len . W e n n m a n einen be

s t i m m t e n P u n k t der e inen C u r v e i m A u g e hat , dessen V e r h ä l t n i s zur 

anderen Curve m a n fests tel len m ö c h t e , so s tel l t m a n die T r o m m e l 
so ein, dass das v o n d e m z u g e h ö r e n d e n Schre ibhebel angegebene Z e i 

chen d u r c h diesen P u n k t h i n d u r c h geht . 
E i n Be i sp ie l l ie fere die i n F i g . 90 nach L o r t e t wiedergegebene 

Z e i c h n u n g . V ist h i e r die S t r o m g e s c h w i n d i g k e i t des B lu tes , P der 

B l u t d r u c k i n einer u n d derselben A r t e r i e . D i e M e r k z e i c h e n 1, 2, 3, 4 

Fig. 90. 
Aufzeichnung der Stromgeschwindigkeit des Blutes (V) und des Blutdruckes (P). (Nach Lortet) 

durchsetzen synchrone P u n k t e der beiden C u r v e n . ( M a n sieht aus 

dieser Z e i c h n u n g zugle ich , dass die be iden Schre ibhebel an die T r o m m e l 

v o n entgegengesetzten Seiten herangelegt wa ren , denn die einen M e r k 

zeichen wenden ih re C o n v e x i t ä t nach l i n k s , die anderen nach rechts.) 

Dieses M e r k z e i c h e n - V e r f a h r e n k a n n be i der V e r g l e i c h u n g von 

s imul tanen A u f z e i c h n u n g e n auch dann v o n V o r t h e i l sein, w e n n es sich 

n i c h t u m Bogenschre ibung handel t . Stehen n ä m l i c h i n i h r e n Anfangs 

s te l lungen die Schreibspi tzen n i c h t genau ü b e r e i n a n d e r , so er le ichtern 

die M e r k z e i c h e n die V e r g l e i c h u n g der C u r v e n i n hohem Maasse und 

machen j ede andere Cor rec t ion der Sp i t zenabwe ichung ü b e r f l ü s s i g . 

Dass n i c h t n u r zwe i , sondern auch d r e i u n d m e h r zug le i ch angeschrie

bene Ze ichnungen a u f diese W e i s e ohne grosse M ü h e m i t einander 

v e r g l i c h e n we rden k ö n n e n , ist l e ich t e r s ich t l i ch . M i t Recht w i r d des

ha lb i n der P r a x i s dieses V e r f a h r e n den anderen meistens vorgezogen. 



S p e c i e l l e r T h e i l . 





E r s t e r A b s c h n i t t . 

Z e i t v e r m e r k u n g u n d S i g n a l s c h r e i b u n g . 

Erstes Capitel. 

Zeitvermerkung (Chronographie). 

D i e v o l l s t ä n d i g e V e r w e r t h u n g einer graphischen A u f z e i c h n u n g ist 

nur dann m ö g l i c h , w e n n m a n die G e s c h w i n d i g k e i t k e n n t , m i t we lcher 

sich w ä h r e n d des Aufze i chnens die aufnehmende F l ä c h e b e i m Schre ib

apparat v o r b e i bewegt hat . Benu tz t m a n einen d u r c h ein U h r w e r k 

u . d g l . ge t r iebenen, m i t gu ter R e g u l a t i o n s v o r r i c h t u n g versehenen Reg i -

s t r i r -Cy l inde r , so g e n ü g t d ie E r m i t t e l u n g d e r U m d r e h u n g s 

g e s c h w i n d i g k e i t , u m daraus den Z e i t w e r t h g r ö s s e r e r oder k l e i n e r e r 

Abschn i t t e der Abscisse zu entnehmen. D i e ä l t e r e n Regis t r i rapparate , 
wie das M y o g r a p h i o n v o n H e l m h o l t z oder d ie ebenfal ls zur Unter 

suchung des A b l a u f e m n s c u l ä r e r u n d n e r v ö s e r V o r g ä n g e dienende 

V o l k m a n n sehe T r o m m e l ha t ten Z ä h l w e r k e , an denen die nach 

E r l a n g u n g einer g l e i e h m ä s s i g e n G e s c h w i n d i g k e i t vorhandene U m 

drehungszahl abgelesen w e r d e n konn te . 

Ist eine solche V o r r i c h t u n g n i c h t vo rhanden , so ist man da rauf 

angewiesen, be i j e d e m Ver such die G e s c h w i n d i g k e i t d u r c h eigene Be

obachtungen festzustel len. B e i dem i n den deutschen L a b o r a t o r i e n 

zumeist ve rwende ten Bal tzar ' schen C y l i n d e r ist die gle iche E i n s t e l l u n g 

der F r i c t i o n s r o l l e ke ine G e w ä h r d a f ü r , dass m a n be i stets g le icher 

G e s c h w i n d i g k e i t schreibt . Ger inge , n i c h t ve rmeidbare Re ibungen , ein 

etwas s t ä r k e r e r D r u c k der Pressschraube u . a. m . s ind v o n E in f lus s 

au f die S c h n e l l i g k e i t des Ganges. 
Es g e n ü g t deshalb n ich t , e in f ü r al le M a l die den verschiedenen 

E ins te l lungen entsprechenden G e s c h w i n d i g k e i t e n zu e rmi t t e l n . M a n 

muss dieselben v i e l m e h r f ü r j eden Ver such , a m besten v o r i h m u n d nach 

i h m , bes t immen. Z u diesem Z w e c k e b r i n g t m a n die zur A u f z e i c h n u n g 

dienende Schreibspi tze m i t dem C y l i n d e r i n B e r ü h r u n g u n d läss t zu-
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n ä c h s t d u r c h H e b u n g oder S e n k u n g des le tz teren e inen senkrechten 

S t r i c h verze ichnen, der als M a r k e d ienen so l l . L ä s s t m a n dann den 

C y l i n d e r l au fen , so g i b t , nachdem eine gewisse A n z a h l v o n U m d r e 

hungen gemacht ist, der V o r ü b e r g a n g der M a r k e an der Schreibspitze 

das S igna l f ü r den B e g i n n der Z e i t b e s t i m m u n g , d ie m i t t e l s t der U h r 

v o r g e n o m m e n w i r d . M a n b e g n ü g t s ich n i c h t m i t e iner U m d r e h u n g , 

sondern l ä s s t be i l angsamem G a n g mindestens d r e i , be i schnellem 

zehn U m g ä n g e u n d m e h r machen , u n d d i v i d i r t a l sdann die a u f der 

U h r abgelesenen Sekunden- oder M i n u t e n z a h l d u r c h die A n z a h l der 

U m g ä n g e . M a c h t e z. B . die T r o m m e l 4 U m d r e h u n g e n i n 160 See, 

so geschieht eine U m d r e h u n g i n 4 0 See.; u n d hat der C y l i n d e r einen 

U m f a n g v o n 500 mm, so en tspr ich t f ü r diesen F a l l 1 mm Abscissen-

länge - ^ — 0'08 See. Man beachte dabei, dass solche Messungen 
500 

n i c h t zu machen s ind i n einer Z e i t , i n we lche r s ich das U h r w e r k dem 

A b l a u f e n n ä h e r t , w e i l d a n n die G e s c h w i n d i g k e i t abzunehmen pflegt . 

Schon be i g l e i c h m ä s s i g s ich fo r t bewegenden R e g i s t r i r v o r r i c h t u n g e n 

s ind solche B e s t i m m u n g e n n i c h t i m m e r sicher u n d j e d e n f a l l s zei trau

bend , be i solchen aber, die n i c h t a u f g l e i e h m ä s s i g e n G a n g eingerichtet 

s ind , w ä r e n sie ganz u n m ö g l i c h . M a n w i r d es deshalb i n den meisten 

F ä l l e n vorz iehen , s ich v o n a l l en den G a n g beherrschenden Z u f ä l l i g 

k e i t e n u n a b h ä n g i g zu machen u n d E i n r i c h t u n g e n anzuwenden, die 

selbst an e inem m i t be l ieb iger G e s c h w i n d i g k e i t m i t der H a n d gedrehten 

Cy l inde r , an einer d u r c h den F a l l eines Gewich tes oder d u r c h Feder

k r a f t v o r ü b e r g e s c h n e l l t e n P la t te eine v ö l l i g genaue Z e i t b e s t i m m u n g 

e r m ö g l i c h e n . Z u d i e s e m Z w e c k e r e g i s t r i r t m a n a u s s e r 

d e m a u f z u s c h r e i b e n d e n B e w e g u n g s V o r g a n g u n d u n t e r 

d e r d i e s e n d a r s t e l l e n d e n C u r v e d i e Z e i t . D i e U m s t ä n d e , 

we lche die dazu no thwend ige V e r w e n d u n g besonderer H i l f s m i t t e l m i t 

s ich b r i n g t , we rden r e i c h l i c h ü b e r w o g e n d u r c h die d a d u r c h gewonnene 

G e n a u i g k e i t u n d L e i c h t i g k e i t der s p ä t e r e n Z e i t b e r e c h n u n g . 

B e i langsam ab laufenden V o r g ä n g e n ha t m a n eine ger inge Ge

s c h w i n d i g k e i t des r eg i s t r i r enden Appara t e s u n d eine A u f s c h r e i b u n g 

g r ö s s e r e r Z e i t i n t e r v a l l e n ö t h i g ; b e i schnel lem A b l a u f der zu reg i s t r i 

renden E r s c h e i n u n g ist neben grosser C y l i n d e r g e s c h w i n d i g k e i t die 

V e r z e i c h n u n g k l e i n e r Z e i t t h e i l c h e n n o t h w e n d i g . H a n d e l t es sich i n 

dem einen F a l l e u m Secunden, Doppe lsecunden oder u m noch g r ö s s e r e 

Z e i t r ä u m e , so k a n n i m zwe i t en die A u f s c h r e i b u n g v o n hunder ts te l , 

j a v o n tausendstel Secunden w ü n s c h e n s w e r t h we rden . Je nachdem 

s ind die zu ve rwendenden H i l f s m i t t e l verschieden. 



I . A u f s c h r e i b u n g g r ö s s e r e r Z e i t i n t e r v a l l e . 

L E l e k t r i s c h e Z e i t m a r k i r u n g . 

Secunden oder noch g r ö s s e r e B r u c h t h e i l e einer M i n u t e werden 

m i t H i l f e v o n Secundenpendeln, M e t r o n o m e n u n d ä h n l i c h e n W erk-

zeugen verzeichnet . I n der Regel l ä s s t m a n d u r c h derar t ige V o r r i c h 

tungen al le Secunden oder j ede zweite , f ü n f t e , zehnte u . s. w . Secunde 

einen e l e k t r i s c h e n S t r o i n schliessen u n d ö f f n e n ; i n d e m m a n diesen 

S t rom d u r c h einen E l e k t r o m a g n e t h i n d u r c h s c h i c k t , dessen A n k e r 

Fig. 91. Fig. 92. 
Stromunterbrechende Pendel mit Quecksübercontact 

m i t einer A b r e i s s v o r r i c h t u n g u n d m i t einer schreibenden Spitze ver

sehen ist , k a n n man die e r w ä h n t e n Z e i t i n t e r v a l l e i n steter W i e d e r 

k e h r a u f d e m Regis t r i rappara t verze ichnen lassen. 

a) U n t erb re c h ung s ap p a r at e. 

Z u r U n t e r b r e c h u n g des zei tschreibenden Stromes k a n n jede gu t 

r egu l i r t e U h r benutz t werden . D e r an i h r anzubr ingende Secunden-

oder Doppelsecunden-( ontact muss aber so e inger ichte t sein, dass er den 

( ian< r der U h r n i ch t m e r k l i c h beeiirrlusst. B e i den zu astronomischen 
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Reg i s t r i r ungen d ienenden U h r e n ist er entweder m i t d e m Pende l oder 

m i t d e m Ste igrad v e r b u n d e n . H i e r m ö g e n n u r e in ige zu physiologischen 

Z w e c k e n s ich empfehlende E i n r i c h t u n g e n e r w ä h n t sein. 

S t r o m u n t e r b r e c h e n d e S e c u n d e n p e n d e l . 

D i e A b b i l d u n g e n F i g . 9 1 u n d 92 stel len z w e i r e ch t brauchbare 

Cons t ruc t ionen v o n C o n t a c t p e n d e l n dar. B e i F i g . 9 1 streicht 

eine un te rha lb der Pendel l inse angebrachte P la t inschne ide (s) jedesmal, 

w e n n die Gle ichgewichts lage des Pendels passir t w i r d , ü b e r eine aus 

e inem k l e i n e n G e f ä s s hervor ragende Q u e c k s i l b e r k u p p e (q); die Strom
v e r b i n d u n g ist i n der Z e i c h n u n g schematisch angegeben. 

I n F i g . 92 l i e f e r t das Pen-
^ j t f t f ' i f t r i r de l j edesma l Contact , w e n n das 

J S t i f t c h e n st i n den Quecksi lber

n a p f q e i n t a u c h t ; der S t rom ist 

un te rb rochen , so lange keine 

B e r ü h r u n g zwischen S t i f t und 

Q u e c k s i l b e r s ta t t f inde t . Geht 

also das P e n d e l nach rechts, 

so ist der S t r o m of fen , geht es 

p' Ii 

nach l i n k s , so w i r d er ge-

Fig\ 93. 
Contactpendel nach Buff 

s c h l ö s s e n . H i e r k ö n n e n also nur 

Doppe lsecunden m a r k i r t wer

d e n ; i m A l l g e m e i n e n ist dies 

V e r f a h r e n deshalb vorzuziehen, 

w e i l D o p p e l s c h w i n g u n g e n eines 

Pendels einander le ichter gleich 

gemacht w e r d e n k ö n n e n , als ein

fache H i n - u n d H e r g ä n g e des
selben. 

W i r d , w i e i n den beiden 
angegebenen V o r r i c h t u n g e n , Quecks i l be r zur H e r s t e l l u n g des Contactes 

benutzt , so ist f ü r v ö l l i g e R e i n h a l t u n g der O b e r f l ä c h e Sorge zu tra

gen. M a n ve rwende deshalb m ö g l i c h s t schwache S t r ö m e u n d sorge 

f ü r d ie Bese i t i gung der O e f f n u n g s t ü n k e n , d ie d u r c h die V e r b r e n n u n g 

des Quecks i lbers zur E r z e u g u n g v o n n i c h t le i tenden O x y d s c h i c h t e n f ü h 

ren , d u r c h passende E i n s c h a l t u n g v o n A V i d e r s t ä n d e n oder v o n Neben

le i tungen . D u r c h V e r b i n d u n g des Q u e c k s i l b e r n ä p f c h e n s m i t e inem 

g r ö s s e r e n , Q u e c k s i l b e r enthal tenden c o m m u n i c i r e n d e n G e f ä s s k a n n 

m a n f ü r d ie s t e t c E r h a l t u n g desselben Q u e c k s i l b e r n i v e a u s Sorge t ragen. 



I n i l t-r F i g . '.»;) abgebi ldeten , v o n B u f f angegebenen V o r r i c h t u n g 

ist der Contact e in t rockener . Das Pende l b e r ü h r t j edesmal , w e n n es 

st-ine grosstc E n t f e r n u n g v o n der Gle ichgewichts lage er re ich t hat . e in 

M e t a l l p l ä t t c h e n p u n d / /• . Jedes dieser P l ä t t c h e n is t an einer schwachen 

Spi ra l feder d e r a r t i g befest igt , dass d u r c h die H e r s t e l l u n g des Contactes 

zwischen Pende l u n d P l ä t t c h e n die S c h w i n g u n g n i c h t aufgeha l ten 

w i r d , da die Feder le ich t nachgib t . D i e be iden C o n t a c t p l ä t t c h e n 

stehen m i t d e m einen Pole einer K e t t e , das Pende l selbst m i t d e m an

deren in V e r b i n d u n g . l ) 

I n F i g . 94 ist das i n g e n i ö s e Unte rb rechungsver fah i ' en v o n K r i l l e 

dargestell t . D i e beiden i m D u r c h s c h n i t t gezeichneten Quecks i lbe r -
gt •lasse haben an den ein 

ander zugewendeten Seiten

w ä n d e n j e eine fe ine Oeff-

nung. D i e aus diesen austre
tenden Queeks i lbe r t rop fen 

ve rb inden sich so m i t 

einander, dass zwischen den 

einander nahestehenden Ge

lassen eine fe ine Q u e c k 

s i l b e r b r ü c k e entsteht. D e r 

S t rom geht i n das eine 

G e f ä s s h i n e i n u n d d u r c h 

die B r ü c k e i n das andere. 

Das Pendel t r ä g t an seinem unteren E n d e eine G l i m m e r p l a t t e , die 

beim Passiren der Gle ichgewich ts lage die Q u e c k s i l b e r b r ü c k e du rch 
s c h l ä g t u n d so den S t rom ö f f n e t . N a c h dem W e i t e r g a n g des G l i m 

merblat tes stell t sich die f ü r k u r z e Z e i t g e l ö s t e V e r b i n d u n g und 

dami t der S t rom wiede r her. D e r W i d e r s t a n d , den der G a n g des 

Pendels d u r c h den d ü n n e n Quecks i lbe r faden e r f ä h r t , ist, w ie genaue 

Messungen ergehen haben, durchaus zu v e r n a c h l ä s s i g e n . 

.Metrono m. 

I n E r m a n g e l u n g eines m i t Secundenpendel versehenen U h r w e r k e s 

kann man sich zur S e c u n d e n m a r k i r u n g auch des Met ronoi i i s bedienen 

A n der Pendelstange dieses Appara tes b r i n g t m a n zu diesem Z w e c k e 

Fig. 94. 
Krille's Verfahren der Stromunterbrechung 

M Aus dem oben angeführten Grunde i<t es richtiger, nur das eine Contact-
plättehen mit der Kette zu verbinden, den "ström also nur jede zweite freunde unter
brechen zu lassen. Wünschte man nur Doppelschlage zu registriren, zugleich aber 
doch auf die Vermerkung von Einzelsecunden nicht zu verzichten, <o mü^te man 
dem Pendel die halbe Lanir^ des irewühnlich übiiclien secundenpendel* geben. 
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einen gebogenen, an seinem einen E n d e w o h l a m a l g a m i r t e n K u p f e r 

d rah t an, e twa i n der A r t , w i e dies F i g . 95 dars te l l t . 
D e r K u p f e r b ü g e l h t auch t be i j e d e r zwe i t en S c h w i n g u n g e inmal 

i n das Q u e c k s i l b e r n ä p f c h e n das a u f e inem neben d e m M e t r o n o m 

b e f i n d l i c h e n S ta t iv i n passender H ö h e aufgeste l l t ist , u n d s te l l t dadurch 

die S t r o m v e r b i n d u n g zwischen den be iden D r ä h t e n d u n d d' her. 

D u r c h E i n s t e l l u n g des den K u p f e r b ü g e l t ragenden L a u f g e w i c h t e s läss t 

s ich l e i ch t die Un te rb rechungszah l d e r a r t i g rege ln , dass m a n 30 oder 

60 S t r o m s c h l ü s s e i n der M i n u t e e r h ä l t . 
M a n k ö n n t e n a t ü r l i c h auch den zwe i t en A r m des K u p f e r b ü g e l s i n 

einen zwei t en Q u e c k s i l b e r n a p f tauchen lassen. D i e Z a h l der S t rom
s c h l ü s s e w ü r d e s ich da

d u r c h ve rdoppe ln . M a n 

che z iehen f e rne r vo r , den 

B ü g e l an der e inen Seite 

i n zwe i Z w e i g e s ich ga

be ln zu lassen, d ie be i ge

n ü g e n d t i e fe r Ste l lung 

g l e i chze i t i g i n z w e i ne

ben einander bef ind l iche 

Q u e c k s i l b e r g e f ä s s e eintau

chen. G e h t der zeitmes

sende S t r o m i n das eine 

der le tz teren h ine in , u n d 

aus dem anderen heraus, so s tel l t d ie K u p f e r g a b e l z e i t w e i l i g eine 

meta l l i sche V e r b i n d u n g zwischen be iden her, schliesst also den Strom, 

der h i n w i e d e r u m be i der W i e d e r e r h e b u n g des B ü g e l s g e ö f f n e t w i r d . 

Dieses V e r f a h r e n ha t den V o r z u g , dass der S t r o m das I n s t r u m e n t 

selbst n i c h t zu durchsetzen b rauch t . 

Die Baltzar'sche Contactuhr. 

E i n A p p a r a t , der a l le rd ings u r s p ü n g l i c h andere A u f g a b e n zu er

f ü l l e n hatte , der aber m i t Rech t auch z u m Z w e c k e der Z e i t m a r k i r u n g 

v i e l f a c h A n w e n d u n g findet, ist die B o w d i t c h - B a l t z a r ' s c h e Contact

u h r . ( F i g . 96 u n d F i g . 97.) 

A n der m i t e inem ( i n der F i g . 96 n u r the i lweise abgebi ldeten) Secun-

denpendel p versehenen, d u r c h e in G e w i c h t i n G a n g erhal tenen U h r 

steht m i t d e m R ä d e r w e r k eine Meta l l sche ibe m i n V e r b i n d u n g , au f 

w e l c h e r i n concentr ischer A n o r d n u n g eine gewisse A n z a h l k u r z e r M e t a l l 

s t i f t e angebracht ist . D e r ä u s s e r s t e K r e i s e n t h ä l t 60, der n ä c h s t e 30, 

e in d r i t t e r 20 v o n einander g l e i c h w e i t en t fern te S t i f t e , der innerste 

Fig. 95. 
Stromunterbrechendes Metronom. 



K r e i s hat n u r einen S t i f t . D i e Scho ib - macht eine U m d r e h u n g i n einer 

M i n u t e . E i n e federnde Meta l lzunge c k a n n d u r c h Ver sch iebung des 

m i t i h r ve rbundenen K ö r p e r s k a u f der Hor iz . .ntalstange sf so einge
stell t we rden , dass ih re L a g e einem der K ) S t i f tk re i se entspricht . W i r d 

das E n d e der Z u n g e gehoben, so lös t sich e in i n der F i g u r <>7 sicht-
arer an der Spitze der Schraube s b e f i n d l i c h e r P l a t i n s t i f t v o n einer 

Fig. 96. 
ßaltzar'sche Contactuhr. (»,, nat. Gr ) 

P la t inpla t te los, u m b e i m Z u r ü c k f e d e r n der Zunge seine B e r ü h r u n g mi t 

der P la t te wiederherzus te l len . Dieser P la t incontac t d ient zur Schliessung 
u n d U n t e r b r e c h u n g des z e i t m a r k i r e n d e n Stromes. Das P l a t i n p l ä t t c h e n 

ist n ä m l i c h d u r c h Y e r m i t t e l u n g des U h r g e h ä u s e s m i t dem Le i tungsd rah t 

r/, die Plat inspi tze d u r c h eine aus der F i g u r leicht zu ersehende, v o m Ge
h ä u s e n a t ü r l i c h w o h l isol ir te V e r b i n d u n g m i t dem Drah te / ' ve rbunden . Ist 
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n u n die Z u n g e so eingestell t , dass sie e inem der S t i f t k r e i s e , z. B . d e m ä u s -

sersten entspr icht , so w i r d sie jedesmal , w e n n e in S t i f t un te r i h r v o r b e i pas-

sir t , d u r c h i h n etwas gehoben ; ist der S t i f t v o r b e i , so f ede r t sie z u r ü c k . 

D e r e lekt r i sche Contact w i r d d e m g e m ä s s j edesmal f ü r eine k l e i n e W e i l e 

g e l ö s t w e r d e n u n d sich a l sba ld w iede r herstel len, u n d z w a r w i r d b e i der 

genannten E i n s t e l l u n g sich dies 60 M a l i n der M i n u t e ereignen. D a die 

S t i f t e eines Kre ises un te r s ich g l e i c h w e i t en t fe rn t s ind , w i r d also 

der z e i t m a r k i r e n d e S t r o m j ede Secunde un te rb rochen u n d wieder 

hergestel l t . S te l l t m a n den M e t a l l k ö r p e r k so e in , dass die Z u n g e m i t 

e inem der anderen S t i f t k r e i s e i n Contact k o m m t , so k a n n m a n statt 

6 0 nach B e l i e b e n 30 , 20, 15, 
12 1 U n t e r b r e c h u n g des 

Stromes i n der M i n u t e herbei

f ü h r e n , also j ede zwei te , dr i t te , 

v i e r t e , sechzigste Secunde 

m a r k i r e n . Diese Ze i t i n t e rva l l e 
s ind a u f d e m U h r g e h ä u s e ver

zeichnet ; der I n d e x i zeigt an, 

a u f we lchen Unte rbrechungs

k re i s d ie Z u n g e eingestel l t ist. 
D i e S t romunte rb rechung 

dauer t u m so l ä n g e r u n d dem

g e m ä s s j ede r Stromschluss u m so k ü r z e r e Z e i t , j e l ä n g e r die Zunge 

a u f j e d e m S t i f t e schle i f t . D u r c h H a n d h a b u n g der den P l a t i n s t i f t t ra

genden Schraube s, d u r c h welche die Z u n g e h ö h e r oder t i e fe r einge

stel l t we rden k a n n , hat m a n es i n der H a n d , d ie Unte rbrechungs

dauer i n n e r h a l b gewisser Grenzen zu v e r ä n d e r n . F ü r d ie Z w e c k e der 

Z e i t m a r k i r u n g d ü r f t e j e d o c h diese E i n r i c h t u n g ohne B e d e u t u n g sein. 

Diese Bal tzar 'sehe U h r , die nach dem Gesagten m i t grosser Ge

n a u i g k e i t u n d L e i c h t i g k e i t a l le w ü n s c h e n s w e r t h e n Z e i t i n t e r v a l l e auf 

e inen M a r k i r a p p a r a t zu ü b e r t r a g e n gestattet, ist eines der n ü t z l i c h s t e n 

S t ü c k e eines phys io logischen Inven ta r s . D i e U h r muss fest an einer 

W a n d a u f g e h ä n g t u n d z u m Schutze v o r Staub m i t e inem passenden, 

a m besten m i t einer G l a s t h ü r versehenen G e h ä u s e u m g e b e n werden . 

I n F i g . 121 ist sie i n i h r e r V e r b i n d u n g m i t dem z u g e h ö r i g e n M a r -

k i r m a g n e t dargestel l t . 

Fig. 97 
Unterbrechungsvorrichtung der Baltzar'schen 

Uhr. (nat Gr) 

b) S c h r e i b m a g n e t e . 

U m die d u r c h die beschriebenen V o r r i c h t u n g e n abgegrenzten Ze i t -

the i le a u f d e m Regis t r i rappara t zu verze ichnen , muss m a n sich e l e k 

t r o m a g n e t i s c h e r I I i 1 f s m i t t e l bedienen. I m A l l g e m e i n e n s ind 
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h ie rzu z i e m l i c h g rob , V o r r i c h t u n g e n brauchbar . W e n n m a n z. B . den 

k l e i n e n E l e k t r o m a g n e t , der a m Unte rbrechungshannner der g e b r ä u c h 

l i chen Schl i t t enappara te angebracht ist . so m i t der Unte rbrechungs
u h r v e r b ä n d e . da>s der S t rom den Magne td rah t d u r c h f l ö s s e , u n d 

a u f den A n k e r ( i n e n m i t einer Schreibspitze versehenen S t roh

h a l m a u f k l e b t e , so w ü r d e ein solcher A p p a r a t g e n ü g e n , u m die ge

w ü n s c h t e n Z e i t m a r k e n a u f dem bewegten C y l i n d e r anzugeben. Je

der D u r c h t r i t t des Stromes w ü r d e m i t einer A n z i e h u n g , jede Un te rb r e 

c h u n g m i t e iner Los lassung des A n k e r s v e r b u n d e n sein. D e r Schreib
hebel m ü s s t e diese Phasen d e u t l i c h anzeigen u n d a u f dem C y l i n d e r 
m a r k i r e n . 

Je nach den speciellen B e d ü r f n i s s e n hat m a n den reg is t r i renden 
E l e k t r o m a g n e t e n besondere F o r m e n gegeben. 

Zeit vermerker von Brondgeest und von Baltzar. 

E ines der e infachsten In s t rumen te dieser A r t ist der i n F i g . 08 dar

gestellte Z e i t v e n n e r k e r v o n B r o n d g e e s t . E r g e h ö r t zu den ä l t e s t e n 

V o r r i c h t u n g e n dieser A r t . E r besteht aus e inem H u f e i s e n - E l e k t r o 

magnet m, ü b e r dessen P o l e n die A n k e r p l a t t e JJ s chweb t ; sie ist m i t 

e inem hor izon ta len Messingstabe h ve rbunden , der, be i a u m eine A x e 

hebelnd, d u r c h die Feder / etwas nach oben g e d r ü c k t w i r d . Das f re ie 

Ende des S t ä b c h e n s t r ä g t eine Schre ibfeder . B e k o m m t der den Eisen

k e r n des Magne ts umspinnende D r a h t S t rom, so w i r d der A n k e r 

angezogen; ist der S t romkre i s of fen , 

so feder t der A n k e r z u r ü c k . D i e 

Schre ibfeder macht , so lange k e i n 

S t rom v o r h a n d e n ist, e inen hor i zon

ta len S t r i c h ; w i r d der E i s e n k e r n da

gegen magnet i sch , so geht d ie Feder 

e in w e n i g n a c h un t en u n d zeichnet 

i n dieser S t e l l ung eine zur R u h e l i n i e 
, c Zeitvermerker von Brondgeest. 

Paral le le , bis d i e O e f t n u n g des Stro
mes sie i n i h r e Ruhe lage z u r ü c k g e h e n l ä s s t . Geschieht Schliessung 

und O e f t n u n g des Stromes r h y t h m i s c h , z. B . a l le Secunden, so schreibt 

die Zeichenspi tze eine gebrochene L i n i e v o n der i n F i g . 99 wieder

gegebenen F o r m , 
D i e S t r e c k e n a a\ a1 a2 u . s. f. bedeuten dann Secunden. 

Z e i c h n u n g e n dieser A r t nennt m a n C h r o n o g r a m n i e . 

A e h n l i c h s ind andere, demselben Z w e c k e dienende V o r r i c h t u n g e n 

gebaut . 
E i n e der am h ä u t i g s t e n gebrauchten ist der der Bal tzar sehen U h r 

(s. o.) beigegebene, i m Le ipz ige r L a b o r a t o r i u m entstandene Z e i t -
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S c h r e i b e r . Derse lbe besteht aus e inem groben, m i t passend gestal

teten Po len versehenen Hufe i sene lek t romagne t , v o r w e l c h e m der den 

Schre ibhebel t ragende A n k e r u m eine d u r c h seine M i t t e gehende A x e 

sich bewegt . G e h t der S t r o m h i n d u r c h , so senkt s ich der d ie Schreib

spitze t ragende A r m des A n k e r s , w i r d der K r e i s g e ö f f n e t , so w i r d er 

d u r c h F e d e r k r a f t w iede r n a c h oben gezogen. Das I n s t r u m e n t zeichnet 

also be i per iod ischem Stromschluss ebenfal ls eine r e g e l m ä s s i g gebro

chene L i n i e . M i t d e m Zei t -
a a1 a 2 a s schreiber ist e in R e i z v e r -

m e r k e r v e r b u n d e n . D i e 

genauere Besch re ibung und 

A b b i l d u n g des Apparates 
sol l s p ä t e r gegeben werden , w e n n v o n den S i g n a l v o r r i c h t u n g e n die 

Rede sein w i r d . (S. F i g . 120 u n d F i g . 1 2 1 ). H i e r m ö g e n , u m 

die W i r k s a m k e i t dieser V o r r i c h t u n g zu e r l ä u t e r n , e in ige Curvenzeich-

nungen abgebi lde t werden , d ie m i t H i l f e der Ba l tza r ' schen U h r und 

des genannten M a r k i r m a g n e t e n un te r E i n s c h a l t u n g eines DanieH'schen 

oder Lec lanche-Elementes gewonnen w u r d e n . I n a l l en 4 R e i h e n sind 

Fig 99. 
Secundenmarken. 

d J L l J L J L l l J ^ 

Fig. 100. 
Chronogramme (Fünfsecundenmarken) 

5 S e e - I n t e r v a l l e ve rze i chne t ; d ie T r o m m e l g e s c h w i n d i g k e i t w a r ba ld 
g r ö s s e r , b a l d k l e ine r , a m g r ö s s t e n be i <7, a m k le ins t en be i d. Je 

ger inger die G e s c h w i n d i g k e i t der S c h r e i b f l ä c l i e , desto n ä h e r einander 

m ü s s e n die einzelnen Z e i t m a r k e n l iegen. Z u g l e i c h w a r e n die U n t e r b r e -
chungszeiten b a l d gross b a l d g e r i n g . 

M i t B e n u t z u n g eines Mi l l imetermasses e r m i t t e l t m a n ohne Wei t e re s , 

dass die den verschiedenen M a r k i r u n g e n entsprechenden O y l i n d e r -
g e s c h w i n d i g k e i t e n fo lgende w a r e n : 



I n ;> S.-c. p a - i r t e n bei a. 3 0 2 5 mm Papier . 

bei b. 0*5 A 

bei c. 5'G 

b / i 2 7 -
(1. b . es entsprachen einem M i l l i m e t e r P a p i e r l ä n g e O ' l O ö . (U); 1.. O ' V . I 
und l ' X f ) See. 

A u s den A u t z e i c h n u n g e n ist auch zu ersehen, dass die Cy l inde r -
gesehwind igke i t eine z i e m l i c h r e g e l m ä s s i g e gewesen ist. l ) 

v. Wittich's Zeitschreiber. 
B e i anderen M a r k i r v o r r i c h t u n g e n ist der Schre ibs t i f t des Magne t 

ankers w ä h r e n d der S t romlos igke i t m i t d e m Papie r des Cy l inders n i ch t 

in B e r ü h r u n g ; die B e r ü h r u n g e r fo lg t h ie r erst, w e n n der A n k e r ange

zogen w i r d u n d dauer t n a t ü r l i c h so lange, w i e der S t rom dauert . A u f 

diese We i se e r h ä l t m a n also ke ine ununterbrochene chronographische 
L i n i e , sondern ein Sys tem v o n St r ichen , d ie v o n einander d u r c h leere 

Z w i s c h e n r ä u m e geschieden s ind, die aber eine n i ch t m i n d e r deut

l iche Z e i t m a r k i r u n g darstel len, w i e d ie v o r h e r e r w ä h n t e n Chronogramme. 

v . W i t t i c h bediente s ich z. B . be i seinen Unte r suchungen ü b e r die 

Reactionszeit des i n F i g . 101 abgebi lde ten Schreibmagnets , der, be i 

hor izon ta l l i egendem C y l i n d e r ve rwende t , f ü r manche Unte r suchungen 
recht b rauchbar ist . 

D e r M a g n e t a n k e r (a) ist h i e r an e inem u m das A x e n l a g e r x beweg

l ichen M e t a l l s t ü c k befesigt . Das letztere t r ä g t zug le ich die Zeichenspitze 

*) Man hat öfters den Wunsch gehabt, die Auszählung chronographischer 
Marken durch Hervorhebung grösserer Zeitabschnitte bequemer zu machen. Unzweifel
haft würde, wenn man bei Secundenmarken jede fünfte oder zehnte Secunde beson
ders auszeichnen könnte, die Auszählung eines längern Chronogrammes bedeutend er
leichtert sein. 

Schon L o c k e , der im Jahre 1848 die Elektrochronographie in die astronomische 
Methodik einführte, bediente sich einer Contactuhr, die Secunden markirte und 
den Ablauf ganzer Minuten durch längere Dauer der Stromöffnung hervorhob. Viel
fach sind zu demselben Zwecke recht verwickelte Vorrichtungen angewendet worden. 
Im Ludwig'schen Laboratorium hat B o w d i t c h am Markirmagnet eine sinnreiche 
Einrichtung getroffen, vermöge deren jede fünfte Secundenmarke durch ihre Grösse 
sich vor den andern auszeichnete. Es könnte keine Schwierigkeit machen, am Se-
cundenkreis einer Baltzar'schen Uhr eine Veranstaltung zu treffen, durch die etwa 
Zehn-Secunden-Gruppen abgegrenzt würden. 

Hat man Einrichtungen dieser Art nicht zur Verfügung, so hilft man sich 
bei der Auszählung längerer Chronogramme am einfachsten dadurch, dass man zu
nächst einzelne Dekadengruppen auszählt und durch kleine Striche von einander ab
grenzt. Darauf hat man nur die Zahl der auf die gewünschte Strecke entfallenden 
Dekaden resp. deren Bruchtheile zu ermitteln. Dieses Erleichterungsverfahren ist be
sonders auch für die Auszählung von Sf immgabeHchwinguniren zu empfehlen. 

L m e e n d o r f f , Physiologie he Oraphik. 
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s, deren E i n s t e l l u n g d u r c h das L a u f g e w i c h t g r e g u l i r t w e r d e n k a n n . 

D i e ü b r i g e n B e s t a n d t e i l e der V o r r i c h t u n g s ind aus der A b b i l d u n g 

v e r s t ä n d l i c h . H a t der D r a h t des E l e k t r o m a g n e t s S t r o m , so z ieht sein 

K e r n den A n k e r an u n d die Spitze s n ä h e r t s ich der C y l i n d e r o b e r f l ä c h e . 

E i n e so gewonnene Z e i c h n u n g stel l t F i g . 102 dar. 

Fig. 101. 
v. Wittich's Markirmagnet. 

Fig. 102. 
Zeitmarken des Wittichschen Markirmagnets. 

2. Z e i t m a r k i r u n g o h n e S t r o m . 

W i r d ü r f e n da rau f ve rz ich ten , h i e r wei te re A b b i l d u n g e n u n d Be

sch re ibungen v o n M a r k i r m a g n e t e n zu geben, z u m a l da z u den h ie r i n 

Rede stehenden Z e i t r e g i s t r i r u n g e n auch die s p ä t e r zu e r w ä h n e n d e n 

e l ek t romagne t i schen Signale , sowie die zur M a r k i r u n g k l e i n e r e r Ze i t 

i n t e r v a l l e dienenden V o r r i c h t u n g e n benutz t w e r d e n k ö n n e n . 

D a g e g e n sei h i e r noch e in iger chronographischer Me thoden ge

dacht , b e i denen der E x p e r i m e n t a t o r der B e n u t z u n g eines Stromes 

u n d eines Schreibmagnetes g ä n z l i c h ü b e r h o b e n ist . H i e r ist i n erster 

Re ihe die w o h l zuerst v o n K i e m e n s i e w i c z empfoh lene T r a n s 

m i s s i o n s c h r o n o g r a p h i e zu nennen. D i e Z e i t w i r d b e i diesem 

V e r f a h r e n v o n e inem M e t r o n o m angegeben, die A u f s c h r e i b u n g e r fo lg t 

n a c h d e m P r i n c i p der L u f t ü b e r t r a g u n g mi t t e l s t zweie r oder dreier 

M a r e y scher K a p s e l n . I c h habe eine ä h n l i c h e V o r r i c h t u n g Jahre 

l ang i m G e b r a u c h gehabt u n d k a n n sie n u r loben . D e r genannte 

Forscher ha t seinem A p p a r a t d ie i n F i g . 103 dargestel l te F o r m gegeben. 



D i e PendeUtange di-> M e t n . n . . m ? t r ä g t einen m i t L e d e r ü b e r 
zogenen K n o p f iL-,., der iv , },t> u n d l i n k s gegen die Meta l lp la t t e je e ine . 

Marey ' s chen A u f h a h i n e t a m b o u r s it u n d / ' ) s c h l ä g t . D i e v o n den beiden 

K a p s e l n ausgehenden K ö h r e n ve re in igen s ich i n dem gemeinschaf t 

l i c h e n Rohre r , das andererseits m i t einer Ze ichenkapse l ve rbunden 

ist. D e r Aussch lag des Pendels nach rechts w ie nach l i n k s w i r d 

auf diese W e i s e a u f den H e b e l des Zeichenapparates ü b e r t r a g e n , u n d dieser 

k a n n nach passender V e r s c h i e b u n g des L a u f g e w i c h t e s Secunden mar-

k i r e n . U m die E i n s t e l l u n g der A u f n a h m e k a p s e l n gegen den P e n d e l k n o p f 
zu r e g u l i r e n , k a n n m a n sie i n den H ü l s e n h u n d hx verschieben und 
d u r c h die Schrauben s u n d s1 feststellen. 

I c h selbst habe m i c h nu r einer A u f n a h m e k a p s e l bedient . Dieselbe 
t r u g einen s t ä r k e r e n H o l z 

hebel , gegen den die Pen
delstange a l le z w e i Secunden 

schlagen musste. D i e E i n 

s te l lung des Me t ronoms auf 

die g e w ü n s c h t e Schlagzahl 

muss, nachdem den K a p s e l n 

die d e f i n i t i v e S t e l l ung gege

ben ist, m i t H i l f e e iner U h r 

v o r g e n o m m e n w e r d e n . 

M a n k a n n f e rne r e in M e 
t ronom oder e in Secundenpen-

del seine H i n - u n d H e r g ä n g e 

auch d i r e c t , un te r V e r w e n 

d u n g ganz e infacher Z w i s c h e n 
gl ieder , a u f die bewegte F l ä 

che aufschre iben lassen. 

Z u w e i l e n benutz t m a n als Zei tmesser d i e s e l b e U h r , w e l c h e 

d i e R e g i s t r i r f l ä c h e b e w e g t . I n diesem F a l l e muss m a n s ich aber 
g e g e n w ä r t i g ha l t en , dass die so ge l i e fe r t en Z e i t m a r k e n bei g l e i c h f ö r m i g e m 

G a n g der S c h r e i b f l ä c h e a l le rd ings eine bequeme Uebers ich t ü b e r die zeit

l i chen V e r h ä l t n i s s e des g r aph i s ch dargestel l ten Bewegungsvorganges 

e r lauben, dass sie aber n i c h t zur Cont ro le d e r g l e i e h m ä s s i g e n 

B e w e g u n g des Regis t r i rapparates d ienen k ö n n e n . E i n u n r e g e l m ä s s i g e r 

A b l a u f des U h r w e r k e s m ü s s t e die B e w e g u n g der S c h r e i b f l ä c h e und 

die Z e i t m a r k i r u n g i n g le icher Weise f e h l e r h a f t machen : gleiche 

A b s t ä n d e der Secundenmarken unter einander w ä r e n deshalb hier 

ke ine G e w ä h r d a f ü r , dass die F l ä c h e sich m i t g l e i c h f ö r m i g e r Ge

s c h w i n d i g k e i t bewegt hat. 
9* 

Fig. 103. 
Transmissionschronograph nach Klemensiewicz. 
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N o c h w e i t e infacher als die e r w ä h n t e n M e t h o d e n u n d j e d e r z e i t 

l e i ch t u n d ohne K o s t e n zu i m p r o v i s i r e n , ist das o r i g ine l l e chrono

graphische V e r f a h r e n , welches G r ü t z n e r angegeben hat. H i e r geschieht 

die Z e i t m a r k i r u n g d u r c h W a s s e r t r o p f e n , die aus e iner m i t e inem 

Mar io t te ' sehen G e f ä s s ve rbundenen R ö h r e a u f eine Marey ' sche A u f 

nahmekapse l f a l l e n . D u r c h e inen Que t schhahn v e r m a g m a n den 

T r o p f e n f a l l l e ich t so zu regeln , dass j ede Secunde e in T r o p f e n a u f 

die K a p s e l a u f f ä l l t , w e l c h e ihrersei ts d ie d a d u r c h h e r b e i g e f ü h r t e E r s c h ü t 

t e r u n g a u f eine Schre ibkapse l ü b e r t r ä g t . 

IL Aufzeichnung kleiner Zeitintervalle. 

M ü s s e n k l e ine re Z e i t w e r t h e als Secunden gemessen w e r d e n , 

so re ichen die un te r I . e r w ä h n t e n V o r r i c h t u n g e n n i c h t aus. Z u r 

N o t h k a n n m a n be i g r ö s s e r e r C y l i n d e r g e s c h w i n d i g k e i t die Secunden-

m a r k e n ha lb i r en , selbst v i e r t h e i l e n u . s. w . ; aber be i h ä u f i g zu wieder

holenden Messungen w ü r d e die M ü h e l e i ch t zu gross, u n d zudem 

k ä m e m a n j a doch n u r bis a u f g robe B r u c h t e i l e v o n Secunden. 

1. D i e s c h r e i b e n d e S t i m m g a b e l . 

M a n bedient sich deshalb f ü r solche Z w e c k e besser der schon 

i m Jahre 1807 v o n T h o m a s Y o u n g empfoh lenen c h r o n o g r a p h i -

s c h e n S t i m m g a b e l , deren S c h w i n g u n g e n m a n a u f d ie bewegte 
F l ä c h e aufzeichnet . Je nach der g e w ü n s c h t e n Z e i t e i n t e i l u n g w ä h l t 

m a n die S t i m m g a b e l aus ; solche, deren Schwingungszah l e in ganz

zahliges M u l t i p l u m v o n 10 ist, s ind wegen der g r ö s s e r e n Bequem

l i c h k e i t der R e c h n u n g vorzuziehen. F ü r die meis ten Z w e c k e k o m m t 

m a n m i t z w e i G a b e l n v o n 50 u n d 100 S c h w i n g u n g e n i n der Secunde 

aus. M a n beachte be i der A u s w a h l , dass be i den f r a n z ö s i s c h e n G a 

be ln die V i b r a t i o n s z a h l i n ha lben S c h w i n g u n g e n berechnet zu sein 

pf leg t , w ä h r e n d i n Deu t sch l and un te r S t i m m g a b e l s c h w i n g u n g e n stets 

ganze S c h w i n g u n g e n (auch D o p p e l s c h w i n g u n g e n genannt) vers tanden 
werden . 

D i r e c t e A u f z e i c h n u n g d e r S t i m m g a b e 1 s c h w i n g u n g en . 

K l e b t m a n au f das E n d e einer S t i m m g a b e l z i n k e m i t einer w i n 

zigen M e n g e v o n K l e b w a c h s eine Schweinsborste oder eine k l e i n e , 

aus f e i n ausgewalztem A l u m i n i u m b l e c h geschnit tene Schreibspitze,, 

so w i r d dadurch die Schwingungszah l n u r u n e r h e b l i c h v e r ä n d e r t . x ) 

') E. K o e n i g fand, das eine Stimmgabel von 256 Schwingungen, die er mit
telst sehr wenig Wachs mit einer Schweinsborste armirt hatte und die durch eine 
kleine, mit der Borste verbundene Federfahne auf den berussten Cylinder schrieb, in 
1 See. nur % Schwingung weniger machte, ak- im freien Zustand. Bei Metallfedern 
fand er den Fehler wegen der stärkeren Reibung etwas grösser. 



Ein»; >o iiii-gi-rü^t.-T.- < rabel (>. F i g . K»4 k a n n man auf den 1 H -

russten C y l i n d e r schreiben lassen, nachdem man sie du rch Ansch la 

gen (mi t t e l s t eines m i t L e d e r ü b e r z o g e n e n K l ö p p e l s ; oder d u r c h A u 

rel.sson (du rch Ausz iehen eines zwischen die beiden A r m e e i n g e z w ä n g t e n 

H o l z - oder Mes.singkeiles), oder d u r c h Ans t re ichen ( m i t dem F i d e l 
bogen) i n S c h w i n g u n g e n versetzt hat. D i e geschriebenen Curven (^Fig. 

10.)! s ind einfache W e l l e n l i n i e n , S i n u s c u r v e n . die 

dem Gesetze des schwingenden Pendels entsprechen. 

J e d e Z a c k e e i n e r s o l c h e n C u r v e . e n t 
s p r i c h t e i n e m H i n - u n d H e r g a n g d e r S t i m m 

g a b e l , d . h . e i n e r g a n z e n S c h w i n g u n g . F i g . 105 
ist be i schnel l gedreh tem C y l i n d e r m i t einer S t i m m 

gabel v o n 250 S c h w i n g u n g e n gezeichnet. D i e jedes
mal ige E n t f e r n u n g zweier W e l l e n b e r g e oder zweier W e l -

lenthäler von einander beträgt demnach —See. 
° 2o0 

= 0 '004 See.; j ede E n t f e r n u n g eines Berges v o m 

n ä c h s t e n T h a l e w ä r e = 0 '002 See. 

S t i m m g a b e l n m i t L u f t ü b e r t r a g u n g . 

versehene S t i m m g a b e l sol l , E i n e m i t Schre ibfeder 
Fig. 104. 

w e n n m a n m i t i h r e r H i l f e Zei tmessungen zu machen zeitschreibende 
beabsicht igt , fest neben dem Kegis t r i r appara t aufgeste l l t («/*'nat^Gr1) 
sein. S i n d g l e i chze i t i g noch andere S c h r e i b v o r r i c h t u n g e n 

an demselben A p p a r a t t h ä t i g , so w i r d die S t i m m g a b e l schon wegen ih re r 

G r ö s s e , besonders aber wegen der m i t dem jedesmal igen Ansch lagen 

ve rbundenen E r s c h ü t t e r u n g o f t rech t l ä s t i g . M a n zieht deshalb meistens 

Fig. 105. 
Stimmgabelzeichnung. 

vor , die S t i m m g a b e l s c h w i n g u n g e n a u f einen Z w i s c h e n a p p a r a t zu 

ü b e r t r a g e n u n d d u r c h diesen aufschre iben zu lassen, w ä h r e n d die Gabel 
selbst en t f e rn t v o n der R e g i s t r i r f l ä c h e aufgestel l t w i r d . Z u diesem 
Z w e c k e k a n n m a n , wie wei te r un ten auseinandergesetzt werden soll , 

d ie E l e k t r i c i t ä t benutzen. M a n k a n n aber auch, und dies ist wei t 
e infacher , d a s V e r f a h r e n d e r L u f t Ü b e r t r a g u n g zu H i l f e 

nehmen. 
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N ä h e r t m a n n ä m l i c h der einen S t i m m g a b e l z i n k e eine Marey ' sche 

A u f h a h m e k a p s e l , d ie d u r c h einen Sch lauch m i t einer Ze ichenkapse l 

i n V e r b i n d u n g steht, so w e r d e n die S c h w i n g u n g e n sehr g u t a u f den 

Sch re ibhebe l der le tz te ren ü b e r t r a g e n . M a n k a n n a u f diese W e i s e 

das C h r o n o g r a m m i n be l i eb ige r E n t f e r n u n g v o n der schwingenden 

G a b e l zur D a r s t e l l u n g b r i n g e n . 

F i g . 106 zeigt, i n we lche r W e i s e die A n o r d n u n g zu t r e f f e n ist . 

D i e h i e r abgebi ldete S t i m m g a b e l ist an e inem H a k e n a u f g e h ä n g t ; 

i h r e E n d e n s ind, u m die T r ä g h e i t u n d d a m i t d ie D a u e r des N a c h 

k l i n g e n s zu v e r m e h r e n , m i t B l e i g e w i c h t e n beschwert . 

D i e a u f der M e m b r a n der K a p s e l k befest igte k l e ine 

Meta l l sche ibe is t d u r c h e inen S t i f t m i t einer a u f der 

G a b e l versch iebbaren H ü l s e v e r b u n d e n . 

D i e Z e i c h n u n g e n des Schreibhebels einer m i t 

k ve rbundenen Ze ichenkapse l geben b e i dieser A n o r d 

n u n g die Z a h l der S t i m m g a b e l s c h w i n g u n g e n nach

w e i s l i c h t r e u wiede r . E i n e solche chronographische 

K a p s e l ist der g le ichze i t igen A n b r i n g u n g anderer 

Schreibapparate n a t ü r l i c h n i c h t i m W e g e . Ans ta t t 

der g e w ö h n l i c h e n S t i m m g a b e l k a n n m a n bei diesem 

V e r f a h r e n auch eine solche v e r w e n d e n , die sich 

au tomat i sch i n T h ä t i g k e i t e r h ä l t (s. u . j . 

B e s t i m m u n g d e r S c h w i n g u n g s z a h l e i n e r 

S t i m m g a b e l . 

Z u w e i l e n w i r d es n ö t h i g , d ie S c h w i n g u n g s 

z a h l einer zu chronographischen Messungen zu be

nutzenden S t i m m g a b e l z u b e s t i m m e n . A l l e r d i n g s 

f i n d e t m a n a u f den w o h l a m meis ten g e b r ä u c h l i c h e n 

K o e n i g ' s c h e n G a b e l n d ie Schwingungszah l angegeben, 

u n d diese A n g a b e is t absolut z u v e r l ä s s i g . V o n Z e i t zu Fig. 106. 
Stimmgabel mit Auf- Z e i t w i r d m a n aber doch den W u n s c h haben, sie zu 

nahmekapsel von • 
Marey. v e r i f i e i r e n . Z u diesem Z w e c k e v e r f ä h r t m a n fo lgen-

dermassen. M a n l ä s s t d ie S t i m m g a b e l i h r e S c h w i n g u n 

gen a u f e inen ro t i r enden C y l i n d e r aufschre iben u n d verze ichnet un ter 

dieser Z e i c h n u n g die S c h l ä g e eines Secundenpendels oder eines genau 

a u f eine be s t immte Sch lagzah l e ingestel l ten M e t r o n o m s nach einer der 

f r ü h e r beschr iebenen M e t h o d e n . M a n z ä h l t a l sdann a u f der T a f e l die 

i n n Secunden a u s g e f ü h r t e n S c h w i n g u n g e n aus, u n d d i v i d i r t , u m die 

einer Secunde entsprechende Schwingungszah l zu erha l ten , den ge

w o n n e n e n W e r t h d u r c h n. M a n k a n n auch, w i e dies zuerst B e e t z 



gethan hat. a u f der S t immgabe lze i chnung -elbst d u r c h V t r m i t t . h i n g e ine . 

s t romunte rbrechenden Pendels u n d eines F u n k e n i n d u c t - r s Secunden-

m a r k e n a n b r i n g e n . Das h ie rbe i zu befolgende V e r f a h r e n w i r d wei te r 
un ten beschr ieben werden . 

Bes i tz t m a n eine S t i m m g a b e l , deren Schwingungszahl genau be
k a n n t ist, so läss t sich ve rmi t t e l s t dieser j ede andere unbekannte S t i m m 

gabe l d a d u r c h bes t immen, dass man beide Gabe ln g le ichze i t ig schreiben 

l ä s s t u n d untersucht , w i e v i e l Schwingungen der unbekann ten Gabe l 
auf n S c h w i n g u n g e n der N o r m a l g a b e l en t fa l len . 

Sehr genau läss t sich die Schwingungszah l einer S t immgabe l be

rechnen aus den S e h w e b u n g e n , d ie sie m i t einer Norma lgabe l 

macht . D i e Z a h l der Schwebungen i n der Secunde ist bekann t l i ch 
g le i ch d e m Unte r sch ied der Schwingungszahlen beider Gabe ln . M a n 

bedar f dazu einer N o r m a l g a b e l , deren S t i m m u n g v o n der jen igen 

der zu p r ü f e n d e n n u r une rheb l i ch abweich t . Das graphische V e r 

f ah ren d ü r f t e a l lgemeiner v e r w e n d b a r sein, u n d es empf ieh l t sich 

f ü r unsere Z w e c k e auch deshalb, w e i l die Gabe l h ie rbe i unter den

selben B e d i n g u n g e n g e p r ü f t w e r d e n k a n n , un ter denen sie bei den 
e igent l ichen V e r s u c h e n w i r k t . 

2. Seibstthätige Stimmgabeln und zugehörige Schreib

a p p a r a t e . 

Das W e s e n der e l e k t r i s c h e n A u f z e i c h n u n g k l e ine r Ze i t the i l chen 

beruht darauf , dass m a n d u r c h eine i n andauernder S c h w i n g u n g er

haltene S t i m m g a b e l e inen ga lvanischen S t rom per iodisch unterbrechen 

läss t , u n d diesen S t r o m d u r c h einen e lekt romagnet ischen A p p a r a t 

h i n d u r c h s c h i c k t , we lcher seine U n t e r b r e c h u n g e n aufschre ib t . 

ä) U n t e r b r e c h u n g s s t i m r a g a b e 1 n . 

I n der Regel hat derselbe galvanische S t r o m , welchen die schwin

gende S t i m m g a b e l u n t e r b r i c h t , zug le i ch die A u f g a b e , die Schwingungen 

zu un te rha l t en . M a n ha t f r e i l i c h auch e lektr ische S t i m m g a b e l n con-

s t ru i r t , be i denen e in eigener, v o n dem zu unterbrechenden St rome 

u n a b h ä n g i g e r A r b e i t s s t r o m dazu benutz t w i r d , die Gabe l i n T h ä t i g k e i t 

zu erhal ten , doch d ü r f t e n dieselben bis j e t z t zu chronographischen 

Z w e c k e n k a u m V e r w e n d u n g g e f u n d e n haben. 

') Vor Kurzem hat K. Ewald gezeigt, dass man eine Stimmgabel auch da
durch in andauernder Schwingung erhalten kann, dass die Zinken der Einwirkung 
eines drückenden oder saugenden Luftstromes (z. B. eines TroramelgebliNes; ausge
setzt werden. Liesse man die Schwingungen einer solchen Gabel einen galvanischen 
Strom unterbrechen, oder versähe man diese Gabel mit einer Marey'schen Kapsel 
so würde sie zu clmm« »graph i*rhe» Zwecken recht brauchbar sein. 
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Das P r i n c i p der g e w ö h n l i c h benutzten, d u r c h H e 1 m h o l t z einge

f ü h r t e n Un te rb rechungsgabe ln ist dasselbe w i e das des a l l b e k a n n 

ten W a g n e r i s c h e n H a m m e r s . D e r S t r o m u m k r e i s t e inen E l e k 

t romagnet , we lche r d ie S t i m m g a b e l abwechse lnd anzieht u n d w i e 

der los läss t . D i e G a b e l u n t e r b r i c h t j edesmal , w^enn sie angezogen 

w i r d , den S t rom, u n d schliesst i h n wieder , w e n n sie, v o n d e m d u r c h 
die S t r o m u n t e r b r e c h u n g en tmagne t i s i r t en E i s e n k e r n f re igegeben , zu

r ü c k s c h w i n g t . So e r h ä l t s ich eine solche G a b e l selbst i m Gange u n d 

l i e f e r t dabei eine A n z a h l v o n S t romunte rb rechungen , die der Z a h l 

i h r e r Schwingungen g l e i c h ist . x ) 

Fig. 107. 
Koenig'sche Unterbrechungs-Stimmgabel mit Quecksilber-Contact, nach Pfaundler. 

C\/j nat Gr.) 

In Fig. 107 und Fig. 108 sind zwei derartige Gabeln dargestellt, 

w i e sie v o n K . K o e n i g v e r f e r t i g t w e r d e n . E i n e d r i t t e , e infacherer 
Const ruc t ion , ist we i t e r un ten i n F i g . 115 wiedergegeben . D i e 

A b b i l d u n g F i g . 107 zeigt eine S t i m m g a b e l , deren Z i n k e n zwischen 

den Polen des Hufe isenmagnetes m m l i egen . A n der oberen Z i n k e 

ist e in i n seiner Fassung a u f u n d niederzuschraubender D r a h t s t i f t s ange

bracht , we lcher an seinem un te ren E n d e eine l a n z e t t f ö r m i g e P la t inspi tze 

t r ä g t . Diese Spitze taucht i n das G e f ä s s q so e in , dass sie sich 

*) Wie K o e n i g mittheilt, erleidet allerdings die Sehwingungszahl einer Stimm
gabel durch ihre elektrische Montirung eine nicht ganz geringfügige und sich nicht 
immer gleich bleibende Veränderung. Kommt es auf sehr genaue Messungen an, so 
wird man deshalb gut thun, neben den Stimmgabelschwingungen auch noch Secunden 
zu verzeichnen. 
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w ä h r e n d der Ruhelage d. r ( ; ; , l , e l m i t dem d a r i n enthal tenen Quecks i lbe r 

m Contact bef indet . D e r e lektr ische S t r - m w i r d d u r c h die m i t — und 

— bezeichneten P o l k l e m m e n z u g e f ü h r t . B e i t r i t t er ein u n d geht 

v o n da i n die D r a h t w i n d u n g e n de> E l e k t r o m a g n e t s : dann begibt er 

sich d u r c h eine ku rze D r a h t l e i t u n g unter V e r m i t t l u n g der K l e m m e 
k i n das Q u e c k s i l b e r g e f ä s s . geht be i bestehendem Contact v o m 

Q u e c k s i l b e r a u f s ü b e r u n d v o n da d u r c h die S t i m m g a b e l selbst und 

d u r c h eine m i t i h r verbundene D r a t h k l e m m e bei — zur K e t t e z u r ü c k . 

Ist der S t r o m hergestell t , so w i r d der E i s e n k e r n des E lek t romagne t s 
magnet isch, er zieht i n Folge dessen die beiden Z i n k e n der S t i m m 

gabel auseinander; i ndem die obere Z i n k e dabei nach oben geht, 

hebt sie die Pla t inspi tze des St i f tes 5 aus dem Quecks i lbe r u n d 
un t e rb r i ch t so den S t rom. D a d u r c h v e r l i e r t der E i s e n k e r n seinen 

Magnet i smus u n d l ä s s t die Z i n k e los ; sie geht i n ih re Ruhelag e z u r ü c k , 

schlicsst d a d u r c h wieder den S t r o m u n d g i b t a u f diese We i se zur f o r t 

w ä h r e n d e n W i e d e r h o l u n g des Vorganges Anlass . D i e Geschwind igke i t , 

m i t we lche r die f r e igewordene G a b e l j edesmal z u r ü c k v i b r i r t , h ä n g t 

v o n i h r e r S c h w i n g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t a b ; die Z a h l der St romunter 

brechungen w i r d daher eben so gross sein m ü s s e n , wie die S c h w i n 

gungszahl der f r e i schwingenden Gabe l . 
D a der Quecks i lbe rcon tac t s ich d u r c h V e r b r e n n u n g bei der 

S t r o m u n t e r b r e c h u n g b a l d m i t einer n i c h t le i tenden O x v d s c h i c h t he-

deckt , sucht m a n die O e f f n u n g s f u n k e n dadurch m ö g l i c h s t ge r ing zu 
machen, dass man ü b e r das Quecks i lbe r v e r d ü n n t e n A l k o h o l schich

tet. Derselbe muss ab u n d zu abgesaugt und du rch neuen ersetzt 

werden . Ganz und gar w i r d dadurch die V e r u n r e i n i g u n g der Queek-
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s i l b e r o b e r f l ä c h e aber n i c h t ve rmieden . Sehr z w e c k m ä s s i g is t deshalb 

die B e n u t z u n g eines K r o n e c k e r ' s c h e n S p ü l c o n t a c t e s , 

be i w e l c h e m das entstehende O x y d f o r t w ä h r e n d d u r c h e inen Sp i r i tus 

s t rom f o r t g e s c h w e m m t w i r d . N o c h besser is t es, an die Stelle 

des Quecksi lbercontactes e inen t r o c k n e n C o n t a c t z u setzen, w i e 

das be i der i n F i g . 108 u n d auch b e i der i n F i g . 115 abgebi lde ten 

S t i m m g a b e l der F a l l ist . I n der ersteren ( F i g . 108) w i r d der Contact 

k d u r c h eine a u f e inem v e r t i c a l e n M e s s i n g s ä u i c h en b e f i n d l i c h e n P l a t i n 

p la t te u n d einen diese b e r ü h r e n d e n m i t der un t e ren S t i m m g a b e l z i n k e 

ve rbundenen P l a t i n d r a h t hergestel l t . 
A u c h sonst unterschei

det s ich diese S t immgabe l 

v o n der i n F i g . 107 abge

b i lde t en . D e r E l e k f r o m a g n e t 

(hier k e i n Hufe i senmagne t ) 

l i e g t z w i s c h e n den S t i m m 

gabe la rmen . D e r S t rom t r i t t 

an der K l e m m s c h r a u b e a ein 

u n d b e i b heraus. W i r d der 

E i s e n k e r n magnet isch, so 

hebt er den D r a h t v o m Pla-

t i n p l ä t t c h e n ab u n d unter

b r i c h t so den S t rom, der aber 

g l e i c h d a r a u f s ich d u r c h den 

R ü c k g a n g der Z i n k e wieder 

hers te l l t . 

N o c h e infacher ist die 

Cons t ruc t ion der S t immgabe l 

i n F i g . 115. H i e r ist der 

M a g n e t m se i t l i ch v o n der 

e inen Z i n k e angebracht \ die 

Contactstel le be f inde t sich 

bei k. 

b) Schreibende Vorrichtungen. 

S e c u n d ä r e S t i m m g a b e l n . 

Sol len die S c h w i n g u n g e n einer solchen Un te rb r echungsgabe l au l 

gezeichnet werden , so k a n n m a n als Schre ibappara t eine „ s e c u n d ä r e " 

S t i m m g a b e l benutzen, die , zwischen den Po l en eines E l e k t r o m a g n e t s 

spielend, i h r e S c h w i n g u n g e n d u r c h eine e infache Schre ib feder auf 

den berussten C y l i n d e r ü b e r t r ä g t . F i g . 109 stel l t eine solche dar 
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Den beiden Stimmgabelzinken sind die poLehuhe des Elektromagnets 
m m g e n ä h e r t . W i r d d u r c h V e r m i t t e l u n g der D r a t h k l e m m e n a u n d b 

e in un te rb rochener S t rom du rch den D r a h t des Magnets geschickt . 

so w e r d e n die Z i n k e n abwechselnd auseinandergezogen u n d ein
ander w i e d e r g e n ä h e r t w e r d e n m ü s s e n . Diesen unterbrochenen 

S t r o m ha t eine „ p r i m ä r e , " s e l b s t t ä t i g e S t i m m g a b e l zu l i e f e rn , i n 

deren S t r o m k r e i s der E l e k t r o m a g n e t der zeichnenden Gabe l einge-
schaltet ist . Es ist zwar z w e c k m ä s s i g , aber n i c h t n ö t h i g , dass die 

beiden G a b e l n unison s ind. I s t dies der F a l l , so werden die Z i n k e n 

der Schre ibgabe l eben so h ä u t i g angezogen u n d wieder losgelassen. 

w i e sie f r e i angeschlagen schwingen w ü r d e n . D i e s e c u n d ä r e S t i m m 

gabel k a n n aber auch a u f 3 2 n S c h w i n g u n g e n abges t immt sein. 
Sie e r h ä l t dann n u r be i j e d e r zwei ten , d r i t t e n u . s. w . S c h w i n g u n g einen 

belebenden I m p u l s u n d hat i n der Zwischenze i t s e l b s t ä n d i g wei te r -

zuschwingen . D u r c h die Zeichenspi tze z w e r d e n die Schwingungen 

der s e c u n d ä r e n G a b e l a u f den C y l i n d e r verzeichnet . D i e au f einem 

schweren T r ä g e r angebrachte G a b e l k a n n hor izonta l u n d v e r t i c a l 

gebraucht u n d i n der g e w ü n s c h t e n S t e l lung d u r c h die Schraube s 

erhal ten w e r d e n . 

D e r C h r o n o g r a p h v o n M a r e y u n d v e r w a n d t e A p p a r a t e . 

So l l das C h r o n o g r a m m zug le i ch m i t anderen A u f z e i c h n u n g e n dar

gestell t w e r d e n , so ist diese E i n r i c h t u n g zu s c h w e r f ä l l i g u n d r a u m 

b e s c h r ä n k e n d . V i e l z w e c k m ä s s i g e r ist d ie A n w e n d u n g k l e i n e r e m p f i n d 

l icher S c h r e i b m a g n e t e . A l s Be isp ie l dieser A r t v o n V o r r i c h t u n 

gen sei h ie r v o r l ä u f i g n u r der v o n M a r e y angegebene C h r o n o 

g r a p h a n g e f ü h r t . ( F i g . 110.) 

t 

Fig- 110. 
Marey's Chronograph. ('/, nat. Gr.) 

Ein kleiner Elektromagnet (m) trägt an einem seiner Pole ein 
a b g e s c h r ä g t e s E i s e n s t ü c k , v o r dem ein an einer Stahlfeder befestigter 

k l e ine r A n k e r (a) spielt , der sich nach v o m i n eine Zeichenspitze (c • 

for tsetzt . D e r S t r o m w i r d be i <• u n d b zugeleitet , u n d geht d u r c h die 
m i t diesen K l e m m s c h r a u b e n verbundenen D r ä h t e z u m E lek t romagne t . 

W i r d n u n dieser S t rom periodisch unterbrachen , so schwingt der 
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abwechselnd angezogene u n d wiede r losgelassene A n k e r a i n einer 

zur Z e i c h n u n g senkrechten Ebene h i n u n d her. D i e ( i n der A b 

b i l d u n g unsichtbare) Feder , die den A n k e r t r ä g t , is t so abges t immt , 

dass sie a m sichersten be i 50 S t romun te rb rechungen m i t s c h w i n g t . 

D u r c h die Schraube s k a n n m a n aber auf i h r e inen Schieber so ein

stellen, dass n u r d ie halbe L ä n g e der Fede r i n B e t r a c h t k o m m t ; 

der A p p a r a t ist dann a u f 100 S t romun te rb rechungen per Secunde ein

ger ichte t . M i t einer U n t e r b r e c h u n g s s t i m m g a b e l v o n 50 bez. 100 

S c h w i n g u n g e n v e r b u n d e n , zeichnet das k l e i n e I n s t r u m e n t die ent

sprechenden Z e i t i n t e r v a l l e g u t auf . (s. F i g . 111.) D i e handliche 

Fig. 111. 
Chronographenzeichnung hei anfänglich zunehmender, dann wieder abnehmender Trommel

geschwindigkeit. 

F o r m desselben e r laub t seine bequeme A n b r i n g u n g neben anderen 

Schreibapparaten, besonders auch neben M a r e y ' s c h e n K a p s e l n . D u r c h 

Zahnstange u n d T r i e b (t) ist m a n i n den Stand gesetzt, d ie L ä n g e des 

a u f seinem T r ä g e r befes t ig ten Ins t rumentchens zu v e r ä n d e r n , die Schreib

spitze nach B e d ü r f n i s vorzuschieben oder z u r ü c k z u z i e h e n , so dass 

m a n also die L ä n g e des Chronographen d e r j e n i g e n anderer zug le ich be

nutz ter Schreibapparate g l e i c h machen k a n n . 

Z u demselben Z w e c k e w i e das e r w ä h n t e I n s t r u m e n t s ind noch 

gewisse andere V o r r i c h t u n g e n anwendbar , n ä m l i c h e inige der s p ä t e r 

zu beschreibenden S i g n a l z e i c h n e r . I h r e A n w e n d u n g ha t v o r der des 

Marey ' schen Chronographen sogar i n so fe rn einen V o r t h e i l , als sie nicht 

an die B e n u t z u n g v o n Un te rb rechungsgabe ln v o n bes t immte r Schwin

gungszahl gebunden ist. Das e lekt r i sche S igna l v o n D e p r e z z. B . 

(s. F i g . 123) g i b t , m i t i r g e n d einer U n t c r b r e c h u n g s s t i m m g a b e l 

ve rbunden , t r e f f l i c h e Z e i t m a r k e n , w i e aus F i g . 112 zu ersehen ist. 

V V < * —\ fV. —\ —\ j v —v M—v lv— 
t \ : 1 V 

w w w TlYtTfff f 'sl'TVi'Yf V 

F ig . 112. 
Chronogramme des mit einer elektrischen Stimmgabel verbundenen Üeprez'schen Signals, bei zwei 

verschiedeneu Cilindergeschwindigkeiten gezeichnet. 

Aehn l i ches leistet der ( F i g . 124 S. 154 dargestel l te) K r o n e c k e r -

P f e i l ' s c h e M a r k i r a p p a r a t . Dagegen s ind f ü r d ie raschen St romunter 

brechungen , w i e sie h ier v e r l a n g t we rden , grobgearbei te te E l e k t r o -

magnete, w i e die f ü r d ie Secundenschre ibung ü b l i c h e n , wegen ih r e r 
T r ä g h e i t n i c h t b rauchbar . 
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Es -ei noch bemerk t . «!.«—_— eine m i t o - l g n >sses Tauchelement vö l l i g 
h in re i ch t , u m eine automatische S t immgabe l u n d den z u g e h ö r i g e n 
Schre ibmagnet in B e w e g u n g zu erhal ten. 

'•>. Andere; c h r o n o g r ap h i s c h e Hilfsmittel. 

A n Stel le v o n S t i m m g a b e l n k a n n man auch andere Tonque l l en 
zu chronographischen Z w e c k e n benutzen. I n erster Reihe s ind h ier 
s c h w i n g e n d e S t ä b e u n d a b g e s t i m m t e F e d e r n zu nennen. 

Diese lben k ö n n e n ganz genau w i e S t i m m g a b e l n benutz t werden . 

So besteht K a g e n a a r's C h r o n o s k o p aus sechs a u f einem 

schweren D r e i f u s s angebrachten w o h l abges t immten S t a h l s t ä b e n ; 

der g r ö s s t e davon g i b t 2, der k le ins te 50 Schwingungen i n der Secunde. 

Sie we rden en tweder e in fach angeschlagen oder d u r c h eine e lekt ro

magnetische V o r r i c h t u n g i n G a n g erhal ten. D u r c h V e r b i n d u n g m i t 

Marey ' schen K a p s e l n we rden die S c h w i n g u n g e n i n der oben geschil

der ten W e i s e aufgeschr ieben. E i n e infacher K u n s t g r i f f e r m ö g l i c h t eine 

n ich t u n b e t r ä c h t l i c h e E r l e i c h t e r u n g be i der A u s z ä h l u n g der chronograph i 

schen Z a c k e n . W e r d e n n ä m l i c h zwe i S t ä b e , deren Schwingungszahlen 

sich w i e 1 : 5 ve rha l t en , m i t A u f n a h m e k a p s e l n versehen, deren A u s g ä n g e 

in einen gemeinschaf t l i chen , m i t einer Schre ibkapse l i n Verbindung-
stehenden Sch lauch m ü n d e n , so e r h ä l t m a n , be i entsprechender Regu-

l i r u n g der beidersei t igen A m p l i t u d e n , i n der A u f z e i c h n u n g die lang

samen u n d grossen C u r v e n des t i e fen Stabes u n d a u f diese aufgesetzt 

die k l e i n e n Z a c k e n , d ie dem schneller schwingenden Stabe entsprechen. 

Of fenba r ist a u f diese W e i s e j ede f ü n f t e S c h w i n g u n g a u f das deut

lichste m a r k i r t , d ie A u s z ä h l u n g also ve re in fach t . 
A n Stel le v o n Un te rb rechungss t immgabe ln läss t sich i n V e r b i n d u n g 

m i t Schre ibmagne ten auch sehr gu t der a k u s t i s c h e U n t e r b r e c h e r 

von B e r n s t e i n ve rwenden . Derse lbe besteht b e k a n n t l i c h aus einer 

nach A r t des W a g n c r ' s c h e n H a m m e r s i n S c h w i n g u n g e n erhaltenen 

S t a h l f e d e r . Je nach der l e ich t zu v a r i i r e n d e n L ä n g e u n d j e nach 

der E l a s t i c i t ä t der benutz ten Feder ist die Un te rb rechungszah l eine 

verschiedene. M a n ist somit h ie r i n der L a g e , d ie Z a h l der i n eine 
Secunde f a l l enden chronoskopischen M a r k e n be l i eb ig zu v e r ä n d e r n . 

N a t ü r l i c h muss die jedesmal ige Schwingungszah l entweder du rch das 
G e h ö r (am besten un te r M i t w i r k u n g eines i n den S t romkre i s einge

schalteten Telephons) , oder d u r c h V e r g l e i c h u n g m i t einer N o r m a l - t i m m -

gabel ( a u f g r aph i s chem W e g e oder d u r c h Schwebungen) festgestellt 

werden . 
D e r C h r o n o g r a p h v o n K r o n e c k e r u n d G r ü n in a c h be

nutzt das P r i n c i p der Z u n g e n p f o i f e Eine s t ä h l e r n e Z u m r - . web-he 
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a u f 100 S c h w i n g u n g e n f ü r die Secunde abges t immt is t , u n d d ie s ich 

i n d e m Schl i tze eines Messingrohres bewegt , t r ä g t eine fe ine Schre ib
feder , d ie so angebracht ist, dass i h r e R e i b u n g a m C y l i n d e r die 

S c h w i n g u n g e n der Z u n g e n i c h t b e e i n t r ä c h t i g e n k a n n . D a s Messing

r o h r steht m i t e inem Sch lauch i n V e r b i n d u n g , der an eine A s p i r a 

t i o n s v o r r i c h t u n g a n z u f ü g e n is t . A l s solche k a n n eine Wassers t rahl 

pumpe , i m N o t h f a l l auch der saugende M u n d des E x p e r i m e n t i r e n d e n 

d ienen. Z w i s c h e n dem Sch lauch u n d der P f e i f e i s t n o c h e in Resona

tor angebracht , der a u f den d r i t t e n O b e r t o n der Z u n g e abges t immt ist. 

D e r A p p a r a t ha t den V o r z u g , dass die p r i m ä r i n S c h w i n g u n g e n ver

setzte V o r r i c h t u n g zug le ich die schreibende is t u n d dass sie ohne 

grosse U m s t ä n d e i n B e t r i e b gesetzt w e r d e n k a n n . 

4. Zeitvermerkung auf der Curve. 

So l l d ie Ze i tdauer eines g r aph i s ch dargeste l l ten Vorganges oder 

eines Thei les desselben e r m i t t e l t werden , so ha t m a n dies mi t t e l s t des 

der Curve entsprechenden Abschn i t t e s des g l e i chze i t i g aufgeschriebenen 

Chronogrammes zu t h u n . Z u diesem Z w e c k e muss eine A n z a h l v o n 

L i n i e n gezogen werden , die den A n f a n g s - u n d E n d p u n k t der Curve, 

e r fo rde r l i chen Fal les auch gewisse W e n d e p u n k t e u . s. w . derselben 

a u f die chronographische L i n i e p r o j i c i r e n . M a n ha t n u n neuerdings 

V e r f a h r e n ersonnen, we lche die ze i t l iche A u s w e r t h u n g v o n Curven-

ze ichnungen dadurch e r le ich te rn , dass die Z e i t m a r k e n d i r e c t a u f 

d e r C u r v e angebracht we rden . 

Funkenchronographie. 

Das eine dieser V e r f a h r e n ist die F u n k e n c h r o n o g r a p h i e . A n f ä n g 

l i c h n u r zur M a r k i r u n g bes t immte r einzelner Z e i t p u n k t e (s. s p ä t e r I I . 

Cap.) u n d zu gewissen m e h r phys ika l i s chen Z w e c k e n benutz t , ist sie 

i n die physiologische P r a x i s d u r c h G r r a s h e y e i n g e f ü h r t worden . 

Das P r i n c i p dieser M e t h o d e m ö g e d u r c h das Schema F i g . 113, er

l ä u t e r t we rden . 
I n dieser A b b i l d u n g ist cy e in Reg i s t r i r cy l i nde r , a u f we lchen die 

L u f t k a p s e l k den Herzstoss oder den A r t e r i e n p u l s zeichnen s o l l ; st ist 

eine e lekt r i sche Unte rb rechungsgabe l , d ie den v o m E l e m e n t e gel iefer

ten S t rom 50 M a l i n der Secunde schliesst u n d ö f f n e t . I n diesen 

K r e i s ist die p r i m ä r e Ro l l e eines R u h m k o r f F s e h e n oder S t ö h r e r ' s c h e n 

F u n k e n i n d u c t o r s f au fgenommen . D i e s e c u n d ä r e R o l l e steht e inmal 

m i t dem bewegten C y l i n d e r , e twa m i t dessen A x e , zweitens m i t dem 

Schre ibhebel i n V e r b i n d u n g . I s t dieser, w i e g e w ö h n l i c h , aus e inem 

n i c h t le i tenden M a t e r i a l hergestel l t , so is t die meta l lene Spitze d u r c h 
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e inen bis zu i h r g e f ü h r t e n D r a h t m i t dem Induct ionsappara t zu ver

b i n d e n . Dieser D r a h t muss beschaffen sein, d a » er die Bewe
g u n g e n des Hebe l s i n ke ine r Wei se h inder t . M a n benutzt dazu den 

fe ins ten ü b e r s p o n n e n e n K u p f e r d r a h t oder noch besser einen Lame t t a -
faden . 

Setzt m a n n u n die S t i m m g a b e l i n Bewegung , so m a r k i r t sich ein 

j e d e r O e f f n u n g s i n d u c t i o n s f u n k e . der v o n der Schreibhebelspi tze du rch 
das berusste Pap ie r z u m M e t a l l des bewegten Cyl inders ü b e r s p r i n g t , 
als e in weisser, r u n d e r F l e c k , i ndem er i n k l e i n e m Bereiche den Russ 

Fig. 113. 
Schema der Funkenchronograpbie. 

h i n w e g f e g t resp. ve rb renn t . I n unserem F a l l e , i n we lchem die S t i m m 

gabel 5 0 S t romun te rb rechungen i n der Secunde g ib t , w ü r d e die 

d u r c h die Schre ibkapse l dargestell te Curvenze ichnung 50 solcher M a r k e n 
i n j e d e r Secunde erhal ten , u n d der A b s t a n d zwischen z w e i Z e i t m a r k e n 

0 ' 0 2 See. entsprechen. 

E s ist beg re i f l i ch , dass eine solche M a r k i r u n g s w e i s e sehr bequem 

sein muss, w e n n m a n den ze i t l i chen A b l a u f eines Bewegungsvorganges 

einer n ä h e r e n A n a l y s e u n t e r w e r f e n w i l l . I n der h ier als Probe m i t -

ge the i l t en A u f z e i c h n u n g ( F i g . 114), die einer neueren A r b e i t v o n 
v . Z i e m s s e n u n d M a x i m o w i t s c h en tnommen ist, handelte es sich 

u m d ie A u f z e i c h n u n g v o n Herzstosscurven, be i deren Discussion dem 

ze i t l i chen A b s t a n d gewisser ausgezeichneter P u n k t e v o n einander ein 
besonderer W e r t h zugemessen werden muss. D a hier die unterbre

chende S t i m m g a b e l a u f ,->(> Schwingungen in der Secunde abgest immt 
war , stehen die einzelnen M a r k e n u m j e IN>2S See. v>n einander ab. 
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Das V e r f a h r e n der F u n k e n c h r o n o g r a p h i e ist indessen n i c h t ganz 

e in fach u n d m a c h t manche r l e i Vors ichtsmassregeln n ö t h i g . B e n u t z t m a n 

zu schwache I n d u c t i o n s s c h l ä g e , so ha t m a n m i t ö f t e r e m Versagen des 

Ü e f f n u n g s f u n k e n s zu k ä m p f e n ; s ind sie zu s ta rk , so d u r c h l ö c h e r n sie 

das Papier u n d g r e i f e n das M e t a l l des Cy l inde r s an . D i e F u n k e n 

spr ingen fe rner n i c h t i m m e r auf dem k ü r z e s t e n W e g e zwischen 

Schreibspi tze u n d C y l i n d e r ü b e r ; d ie M a r k e n k ö n n e n d a d u r c h z. T h . 

Fig. 114. 
Herzstosscurven mit zeitmessenden Funkensignalen (nach v. Ziemssen und Maximowitsch.) 

ausserhalb der Curvenze ichnung f a l l e n . B e i V e r w e n d u n g grosser Cy-

l i nde rgeschwind igke i t w i r d m a n sich auch zu e r i nne rn haben, dass 

e in scheinbar einzelner O e f f n u n g s f u n k e aus einer Re ihe v o n F u n k e n 

besteht ( D o n d e r s u n d N i j l a n d ) . D u r c h die H a n d eines vors ich

t igen Expe r imen ta to r s lassen s ich indessen diese H i n d e m i s s e so w e i t 

besiegen, dass das V e r f a h r e n n i c h t n u r bequem, sondern auch zuver

l ä s s i g w i r d . 1 ) 

Aufzeichnung der Curven auf die schwingende Stimm

g a b e l p l a t t e . 

A e h n l i c h e V o r t h e i l e , w i e die F u n k e n m a r k i r u n g e rg ib t die M e 

thode der Curvenze ichnung a u f die „ s c h w i n g e n d e S t i m m g a b e l p l a t t e " , 

die d u r c h L a n d o i s e i n g e f ü h r t ist , nachdem schon H e n s e n u n d 

dessen S c h ü l e r K l ü n d e r sowie auch einige andere Forscher sie i n 

anderer F o r m benutz t hat ten . H i e r schre ib t m a n die C u r v e a u f eine 

an der einen Z i n k e einer S t i m m g a b e l befest igte P la t te . D a diese 

J) Natürlich ist die Funkenchronographie auch für die Aufschreibung grös
serer Zeitintervalle brauchbar. Durch Verbindung des Inductors mit einem der oben 
beschriebenen stromunterbrechenden Secundenpendel könnte man Secunden, Doppel-
secunden u. s. w. leicht markiren. Dass sich die Schwingungszahl chronographischer 
Stimmgabeln durch Anbringung solcher Secundenmarken auf der Schwingungscurve 
bestimmen bez. controlliren lässt, wurde bereits oben erwähnt. 
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letzten- i n <h r l V r i u n V der S t immgabe l , also m i t ciu.-r b . - t i m m t e n 

Seeurid.-iitref.n,-nz ose i l l i r t , c M 1 p f ä n g t die a u f sie gezeichnete ( u rve 

einen E i n d r u c k davon i n Ge- ta l t k l e i n e r Z a c k e n ..der Zahnchen, 

die u m so d ich te r aneinander r ü c k e n , j e sehn.-Her die ( i ah . - l schwingt 

oder j e langsamer Plat te u n d Schre ibs t i f t - i ch gegeneinander verschie

ben. D i e Secundenbruchthe i le werden al.-o auch hier au f der ( nrve 
selbst verzeichnet. D ie Ze i tbe rechnung ist deshalb eine sehr einfache. 

u n d das Aussehen solcher Curvenze ichnungen recht anschaulieh. I ch 
wende dieses V e r f a h r e n i n fo lgender We i se an. 

Fig. 115. 
Aufzeichnung von Curven auf die schwingende Stimmgabeli>latte. 

I n E i g . 115 ist st eine d u r c h den Elec t romagnet in i n s e l b s t t ä 

t iger S c h w i n g u n g erhaltene S t immgabe l , die 50 oder 04 Schwingungen 

i n der Secunde macht . A u f der einen Z i n k e ist die m i t Russ oder 
auch m i t berusstem Papie r ü b e r z o g e n e Pla t te p angebracht , ' i c h ver

wende dazu einen g r ö s s e r e n O b j e c t t r ä g e r \, N ö t i g e n f a l l s hat man 

deren G e w i c h t d u r c h e in a u f die andere Z i n k e aufzusetzendes L a u f 

g e w i c h t zu eompensiren. Para l l e l der S t immgabe l l iegen, au f da—elbe 

G r u n d b r e t t aufgeschraubt , zwe i metal lene Schienen sch. sch, au f denen 

der schwere m i t k l e i n e n K a d e r n versehene W a g e n w l äu f t . Derselbe 

t r ä g t eine Messingstange, a u f welcher i n der aus der F i g u r ersicht

l i chen W e i s e der Sehreibapparat i h ier eine M a r e y sehe Z e i c h e n k a p « 1; 

angebracht w i r d . A m W a g e n ist eine ü b e r eine Rolle r gehende 

Schnur befest igt , die sich a u f eine k l e i n e Stufenscheibe a u l w i c k e l t . 
welche a u f die A x e eines hor izonta len K y m o g r a p h i o n c v l i i u b rs cy) 

au fgeke i l t ist. W i r d der letztere i n G a n g ge-etzt. -o f ä h r t der W a g e n 

La ntfo n d o r f f, Fh\biologische Graphik. ^ 
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an der S t i m m g a b e l v o r b e i . D e r Schre ibhebel , der s ich also h ie r an 

der Reg is t r i rp la t t e v o r b e i zu bewegen hat, w ä h r e n d sonst meistens 

die R e g i s t r i r f l ä e h e bewegt w i r d , der Zeichenappara t aber feststeht, 

k a n n j e t z t seine Curve a u f die v i b r i r e n d e P la t t e aufze ichnen . 
F i g . 116 g i b t e in Be i sp ie l der z ie r l i chen , a u f diese W e i s e gewon

nenen Ze ichnungen . 

Fig. 116. 
Karotidenpulse, auf die oscillirende Stimmgabelplatte gezeichnet. 

Es s ind h ier Karo t idenpu l se dargestel l t , die ve rmi t t e l s t des K a r 

diographien au f die osci l l i rende P la t te gezeichnet w u r d e n . D i e dabei 

benutzte Un te rb rechungss t immgabe l machte 64 S c h w i n g u n g e n i n der 

Secunde. 

Markirung von Stimmgabelsclnvingungen auf der 

C u r v e d u r c h L u f t ü b e r t r a g u n g . 

So bequem u n d genau das V e r f a h r e n v o n L a n d o i s auch ist, so 

h a f t e n i h m doch auch gewisse M ä n g e l an. M a n is t gezwungen , m i t 

einer gewissen n i c h t ganz le ich t zu wechselnden G e s c h w i n d i g k e i t auf 

eine zur A u f n a h m e n u r wen ige r C u r v e n Pla tz b ie tende P la t te zu 

zeichnen, w ä h r e n d m a n g e w ö h n t ist, zu solchen Z w e c k e n einen ge

r ä u m i g e n C y l i n d e r zu benutzen, dessen U m d r e h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t 

l e ich t u n d i n w e i t e n Grenzen v e r ä n d e r t w e r d e n k a n n . A u c h die V o r b e i 

f ü h r u n g des Schreibapparates ist u m s t ä n d l i c h ; noch u m s t ä n d l i c h e r ist 

die v o n M a n c h e n vorgezogene V o r b e i b e w e g u n g der die P la t t e tragen

den S t i m m g a b e l v o r der zeichnenden Spitze. 

A u s diesen G r ü n d e n d ü r f t e das fo lgende , v o n m i r seit einiger 

Z e i t g e ü b t e chronographische V e r f a h r e n gewisse V o r z ü g e v o r dem 

geschilderten haben, w ä h r e n d , es zug le ich demselben Z w e c k , der 

E r l e i c h t e r u n g der ze i t l i chen Ausmessung der Curve , d ien t . A l l e r d i n g s 

ist es n u r be i solchen graphischen D a r s t e l l u n g e n v e r w e n d b a r , bei 

denen die L u f t ü b e r t r a g u n g s m e t h o d e zur B e n u t z u n g k o m 
men k a n n . 

Dieses V e r f a h r e n be ruh t darauf , dass m a n der zur U e b e r t r a g u n g 

der zu zeichnenden B e w e g u n g au f die M a r e y sehe Ze ichenkapse l die-



nendcn Luttum-?.-«»; die Bewegung.-: , einer s e l b s t t h ä t i g schwingenden 
S t i m m g a b e l m i t t h e i l t . D i . ».-in Z u ecke d i . - i r i -lgende in F i - . 117 dar
gestellte A n o r d n u n g . 

Fig. 117. 
Verfahren zur L'ebertraxung von Stiramgabehchwingungen auf Muskelcurven 

Sei m ein ver t iea l befestigter M u s k e l , der an der A u f n a h m e k a p s e l 

eines Marev sehen Transmiss ionsinvographen befestigt ist. Di** dureh 
seine Zusammenz iehung in T h ä t i g k e i t gesetzte Sehreibkapsel /,-'- zeichnet 

die Curve a u f den Cy l inde r cy. Der zu dieser Kapse l gehende Sehlaueh 

g ib t aber vermi t te l s t eines <rabelrohres einen Z w e i g ab zu einer dr i t t en 
Kapsel / : !. die in passender Weise an die eine Z i n k e der au tomat i 

schen S t immgabe l st sich anlehnt. Die Schwingungen der letzteren 
werden d e i n g e n i ä s s au f den Feber -
t ragungs lu f t s t rom e i n w i r k e n , und 
die aufgezeichnete Curve w i r d die 

M a r k e n der S t immgabe l schwin
gungen in der F o r m k le ine r Z ä h n 
chen erhal ten m ü s s e n . 

F i g . I I S il und h stellen die 

z ier l ichen B i l d e r dar, die man auf 
diese Weise von der E inze lzu

c k u n g eines Froschnmskels und 

v o m Tetanus e r h ä l t . I n a wa r 
eine S t immgabe l von 150 S c h w i n 

gungen p. See. verwendet . D u r c h 

A u s z ä h l u n g der Z a c k e n e rkennt 
man sofort , dass die Z u c k u n g etwa 

•><» 
= [\-J .See g e l a u e r t hat. 

1.x) 
Setzt man an Stelle des M y o g r a p h e n einen Kardn-g raph , so k a n n 

man auch Herz - und Pulscurven au f die-c W e i - e aulzeichnen. D ie 

in F i g . 119 wiedergegebene Ze i chnung , we lche Kai 'o t idenpuUe dar-

Fig. 118. 
Kiu/elzuckluiu und Tetanus de-t Surf. '„'aar». 
cnemius. Trau?miisionsmyngraph Chronographie 
nach dem in l'ii. 117 erläuterten Verfahren. 

Die l"nterbrechung»stimmjab<?l machte 160 
Schwingungen in der Secunde. 
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stell t , u n d be i welcher eine e lekt r i sche S t i m m g a b e l v o n 5 0 S c h w i n 

gungen ve rwende t w o r d e n war , m ö g e davon e in Be i sp ie l geben. 

So l l das V e r f a h r e n brauchbare Ergebnisse l i e f e r n , so d ü r f e n ge 

wisse Vors ichtsmassregeln n i c h t ausser A c h t gelassen w e r d e n . D i e 

K a p s e l k1 soll so fest der S t i m m g a b e l anl iegen, dass sie b e i m Gange 

•••'/,.-.'''•< /V 
V.\v. 1 

W 1 "" \ / ''""'"".v„.vr 

Fig. 119. 
Karotidenpulse, mit dem Kardiograph aufgenommen. Der Schreibhebel wird durch eine 50 Schwin

gungen p. See. machende Stimmgabel in Vibration versetzt. 

derselben kein Klirren verursacht und dass sie bei Ausführung der 

aufzuschreibenden B e w e g u n g , die j a den D r u c k i n d e m Schlauchsys tem 

e r h ö h t , n i c h t m e r k l i c h s t ä r k e r gegen die G a b e l a n g e d r ü c k t w i r d . A m 

besten ve rwende t m a n f ü r sie eine aus w e n i g nachg ieb igem P e r g a m e n t 

papier v e r f e r t i g t e M e m b r a n . Z u beachten ist f e rne r — u n d das g i l t 

auch f ü r die vo rhe r beschriebene Methode , — dass m a n die chrono-

skopischen Z a c k e n nie so gross w e r d e n lassen dar f , dass sie die F e i n 

he i ten der aufgeschriebenen C u r v e n u n d e u t l i c h machen . M a n l e h n t 

deshalb die A u f n a h m e k a p s e l k5 a m besten an einen v o m f r e i e n E n d e 

der Gabe lz inke w e i t en t fe rn ten P u n k t derselben an. D i e V e r b i n d u n g v o n 

K a p s e l u n d G a b e l k a n n i n ä h n l i c h e r W e i s e herges te l l t Averden, w i e 

be i dem i n F i g . 106 (S. 134) dargestel l ten V e r f a h r e n . 

Z w e i t e s C a p i t e l . 

S i g n a l s c h r e i b u n g . 

B e i graphischen A u f z e i c h n u n g e n w i r d n i c h t selten die M a r k i r u i u r 

b e s t i m m t e r M o m e n t e oder d ie A b g r e n z u n g gewisser Z e i t r ä u m e n ö -

t h i g . M a n w ü n s c h t z. B . den Z e i t p u n k t fes tzuhal ten , i n w e l c h e m 

ein Induc t ionssch lag den seine Z u c k u n g aufschre ibenden M u s k e l t r i f f t . 

Oder m a n verzeichnet die A t h e m b e w e g u n g e n u n d w i l l den E i n f l u s s 

einer einige Secunden for tgesetzten N e r v e n r e i z u n g a u f dieselben s tu-

d i r en . Z u r genauen B e u r t e i l u n g des Reizerfolges w i r d es n ö t h i g sein 

i m ersten F a l l e den M o m e n t , i m zwe i t en B e g i n n u n d E n d e der R e i 
zung a u f oder un ter der C u r v e zu v e r m e r k e n . 
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I . G r ö b e r e H i l f s m i t t e l . 

Harub-lt e> >i<di in solchen I-allen nur um eine gröbere Veran-

schaul ichui ig der bet reffenden Momente oder I n t e r v a l l e , n icht um 
genaue M e » u n g e n . so g e n ü g t es o f t . au f der sich eben aufzeichnenden 

Curve m i t der H a n d durch Str iche. H ä k c h e n . Kreuze die geschehenen 

K i n g r i f f e zu m a r k i r e n . D e r E x p e r i m e n t a t o r selbst oder sein Geh i l f e 

k a n n z. 15. w ä h r e n d der A u f s c h r e i b u n g des ar te r ie l len B l u t d r u c k e s 

d u r c h verabredete Ze ichen auf der Curve die Athmungsphase i i m i t 

e in iger Genau igke i t angeben. D i e Daue r einer X e r v e n t v i z u n g k a n n 

man in der W eist; grob m a r k i r e n . dass man au f den bewegten Cv l inde r 

Ze ichen anschreibt und , w ä h r e n d d e m man das thut . dem Geh i l f en 
Schliessung re>p. O e f f n u n g des Stromes commandi r t . M a n c h m a l ist 

z w e c k m ä s s i g e r , die M a r k e n schon vorher au f einer noch unbe

schriebenen Stell*; des berussten Cyl inders anzubr ingen und die Rei
zung oder den sonst etwa beabsichtigten E i n g r i f f i n dein Momente zu 

beginnen, in welchem die sich aufschreibende Curve den Signals t r ich 
passirt. Man ist dann der H i l f e eines Assistenten ü b e r h o b e n . 

Al les das sind aber Xothbehel fe . die nu r so lange gestattet 

s ind, als das B e d ü r f n i s einer g r ö s s e r e n Genau igke i t n icht vor l iegt . 
l i e i a l len exaeteren Bes t immungen ist die V e r w e n d u n g eines eigenen 

Marki rappara tes , eines S i g n a 1 s c h r e i be rs u n u m g ä n g l i c h . M a n k a n n 
die g e b r ä u c h l i c h e n Ins t rumente dieser A r t in solche e in thei len . die 

a u f mechanischem W ege in A c t i o n gesetzt werden und in solche, die 
du rch Elek t romagnet i smus t h ä t i g s ind. Z u der ersten Kategor ie 
g e h ö r t der in den meisten physiologischen Labo ra to r i en g e b r ä u c h l i c h e 
K e i z v e r m e r k e r von B a l t z a r . Derselbe ist m i t einem Z e i t 

s c h r e i b e r ve rbunden 's. o.). der aus einem m i t der Baltzar 'schen 

Contac tuhr in V e r b i n d u n g zu setzenden M a r k i r m a g n e t besteht, Keiz-
n m r k e n und Z e l t m a r k e n werden so von zwe i genau ü b e r e i n a n d e r 

be f ind l i chen Schreibspi tzen oder Z e i e h e n f e d e m aufgeschrieben. 
F i g . 120 g ib t eine A b b i l d u n g dieses w i c h t i g e n Apparates i n einer 

von der a l lgemein ü b l i c h e n nu r unwesent l ich abweichenden F o r m . 
in m ist der E l ek t romagne t des Z e i t m a r k i r e r s : seine beiden Pole 

s ind sii abgestutzt, dass be im D u r c h g a n g eines Stromes der A n k e r 

na sich u m die A x e xl dreht . D i e Gestalt dieses A n k e r s i - t i n der 
F i g u r dadurch deu t l i ch gemacht, dass die i h n thei lweise deckende 

Mess ingwand ir thei lweise du rchs i ch t ig gedacht ist. M i t dem A n k e r 

ist ein d i c k e r K u p f e r d r a h t i n V e r b i n d u n g , dessen Ende die Schreib
spitze s l t r ä g t . Diese Schreibspitze s c h l ä g t demnach bei j eder S t rom-
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gebung aus. D i e S t r o m z u l e i t u n g z u m M a g n e t d r a h t findet d u r c h d ie 

K l e m m e n p u n d p1 statt. H ö r t der S t r o m auf, so w i r d der A n k e r 
d u r c h eine Spi ra l feder w iede r i n seine Ruhes t e l l ung z u r ü c k g e b r a c h t . 

D u r c h die Schraube sch k a n n m a n diese Abre i s s fede r s t ä r k e r oder 

s c h w ä c h e r anspannen. M i t d e m A n k e r geht die Schreibspi tze z u r ü c k . 

Fig. 120. 
Baltzar's Beiz- und Zeitvermerker. (',2 nat. Gr.) 

D e r m i t diesem Z e i t m a r k i r e r ve rbundene R e i z m a r k i r e r e n t h ä l t 

einen Contact /,-, bestehend aus e inem P l a t i n s t i f t , der d u r c h Feder

k r a f t an e in ü b e r i h m bef indl iches P l a t i n p l ä t t c h e n g e d r ü c k t w i r d , der 

sich aber v o n i h m abhebt , w e n n m a n den D r ü c k e r d m i t d e m F i n g e r 

nach un ten d r ü c k t , d steht m i t einer hor izon ta len u m die A x e ,r-

dreh baren Messingstange i n V e r b i n d u n g . Geh t (/ nach un ten , so be

w e g t sich der m i t der Stange ve rbundene S t i f t st gegen einen u m eine 

Hor i zon t a l axe s ich drehenden W i n k e l h e b e l A, m i t w e l c h e m e in die 

Schreibspitze s'1 tragendes K u p f e r s t ä b c h e n v e r b u n d e n ist . D i e Schre ib 

spitze geht dadurch nach oben. Sp i ra l f ede rn , we lche i n der Z e i c h 

n u n g weggelassen w o r d e n s ind, b e w i r k e n , dass, so w i e der D r u c k 

a u f d n a c h l ä s s t , n i c h t n u r der Contact sieh w i e d e r hers te l l t , sondern 

auch der W i n k e l h e b e l m i t seiner S c h r e i b v o r r i c h t u n g i n die Ruhe lage 

z u r ü c k k e h r t . 

W i r d der Contact k i n e inen S t r o m k r e i s eingeschaltet , so k a n n 

man , w ie aus dem Gesagten f o l g t , den M o m e n t der S t romun te r 

b rechung recht exact a u f dem berusston C y l i n d e r v e r m e r k e n . V o n 

den beiden zum Contact g e h ö r i g e n D r a t h k l e m m e n ist i n der F i g u r 
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nur ein«; s ichtbar . Jede v o n ihnen ist f ü r die E i n s p a n n u n g v. >i\ zwei 

Drah t en e inger ichte t , s«. dass der Contact auch als X e b e n > c h 1 i e s- u n g 

benutz t werden k a n n . Schaltet m a n i h n als solche i n den s e e ü n d ä r e u 

K r e i s eines Schl i t tenapparates e in . dessen H a m m e r i m Gange ist. so 

k a n n man d u r c h D r u c k a u f ' / die I n d u c t i o a s s c h l ä g e i n den H a u p t k r e i s 

e inbrechen u n d so lange einen N e r v e n durchf l iessen lassen, bis man den 

D r ü c k e r wieder f r e i g i b t . D e r Re i zve rmerke r d ient also hier zugle ich als 

abblendender S c h l ü s s e l . Diese A r t der S igna l i s i rung tetanisirender 

S t r ö m e ist entschieden besser, als die an manchen O r t e n g e b r ä u c h l i c h e 
E inscha l tung eines Schreibmagnetes i n den p r i m ä r e n Kre i s , wobei 

die Schliessung des p r i m ä r e n Stromes m i t dem H a m m e r des Sch l i t t en
apparates zugle ich den Reizzeichner i n G a n g setzt. 

Fig. 1-21. 
Anordnung bei einem Kegistrirversuch mit gleichzeitiger Zeit- und Keizvermerkuug. 

I n F i g . 121 ist die Yersuchsanordnung dargestell t , die man zu t r e f f en 

hat, wenn man beispielsweise die A t h m u n g u . ä. ve rmi t t e l s t einer M a 

rey'schen Kapse l aufschre iben u n d g le ichze i t ig d u r c h den Bal tzar ' schen 

M a r k i r a p p a r a t sowohl die Z e i t reg is t r i ren als die Ze i tdauer gewisser 

E i n g r i f f e , Nervenre izungen ti. s. w . verzeichnen w i l l , cy i - t der be

wegte Cyl inder« k die Ze i chenkapse l ; r ist der M a r k i r a p p a r a t . 

dc—eii Zei t schre iber v o n dem v o n einem Lec lanche-Element \l) ge

l ie fer ten , d u r c h die ( 'on tac tuhr u i n bes t immten Z e i t i n t e r v a l l e n unter

brochenen S t rom d u r c h f l ö s s e n w i r d . A m Reizverzeichner sind n u r 

zwei L e i t u n g s d r ä h t e gezeichnet. Sol l er als Nebenschl ie-sung benutzt 

werden, was bei te tanisirenden Nervenre izungen i m m e r zu geschehen 
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hat, so musste er v i e r D r ä h t e erhal ten, von denen j e z w e i z u der 

s e c u n d ä r e n Ro l l e des Schli t tenapparates , d ie a n d e r n be iden z u den 

E l e k t r o d e n zu f ü h r e n w ä r e n . x ) 

F i g . 122 g i b t e in Be isp ie l einer solchen A u f z e i c h n u n g . D i e oberste 

Reihe e n t h ä l t A t h m u n g s c u r v e n , d ie zwei te das C h r o n o g r a m m (die 

M a r k e n entsprechen j e 5 See ) . D i e unterste Reihe zeigt an, w a n n 

der die A t h m u n g e r s ich t l i ch ve r t i e f ende u n d ver langsamende E i n g r i f f 

begonnen u n d w i e lange er gedauer t hat . 

Fig. 122. 
a) Athmungscurven. z) Fünfsecundenmarken. r) Beizsignal. 

Die Signalisirung bestimmter Vorgänge oder Eingriffe kann auch 

v e r m i t t e l s t z w e i e r M a r e y ' s c h e r K a p s e l n v o r g e n o m m e n 

werden , deren einer m a n i n d e m be t re f fenden M o m e n t einen I m p u l s 

e r the i l t , u n d deren andere i h n a u f den ( M i n d e r zeichnet . N a t ü r l i c h 

ist e in solches V e r f a h r e n n u r f ü r g r ö b e r e ZAvecke b rauchbar , u n d 

m a n w i r d sich be i seiner A n w e n d u n g auch der V e r z ö g e r u n g zu e r i n n e r n 

haben, die der L u f t ü b e r t r a g u n g s m e t h o d e anhaf te t . 

E i n e r sehr a l lgemeinen A n w e n d u n g s ind die e l e k t r o m a g n e 

t i s c h e n S i g n a 1 v o r r i c h t u n g e n f ä h i g . I h r e A n w e n d u n g b e r u h t 

darauf , dass i n dem zu m a r k i r e n d e n M o m e n t e in d u r c h einen S c h r e i b -

') Natürlich können auch andere Eingriffe, als elektrische Eeizungen, mittelst des 
Markirapparates vermerkt werden, so z. B. der Moment, in welchem man die Injection 
eines Giftes in eine Vene vornimmt, die Dauer einer Gefässcompression, die Einleitung 
künstlicher Athmung u. a. m. In dem Augenblick, in welchem der Eingriff geschieht, 
drückt man den Contacthebel nach unten. 
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m a g n e t gelei teter S t r o m geschlossen oder g e ö f f n e t w i r d . F ü r v ie l e 

Beobachtungen re ich t d a f ü r eine be l ieb ige e lek t romagnet i sche V o r 

r i c h t u n g , d ie m i t einer Schre ibfeder versehen w i r d , e in Wagne r ' s che r 

H a m m e r u . d g l . aus. F ü r fe inere u n d feinste B e s t i m m u n g e n ist eine 

w e i t g r ö s s e r e P r ä c i s i o n der S igna lve rze i chnung n o t h w e n d i g ; h ie r muss 

m a n s ich des v o n M a r e y u n d D e p r e z angegebenen S igna l e lec t r ique 

oder des v o n K r o n e c k e r u n d P f e i l e r fundenen M a r k i r a p p a r a t e s 

bedienen. 

IL Mittel zur exacteren Signalschreibimg. 

D i e f r ü h e r beschriebene Methode der F u n k e n c h r o n o g r a p h i e 

k a n n i n manchen F ä l l e n auch zur exac ten V e r m e r k u n g einzelner her

vorzuhebender Ze i tmomen te a u f der dargeste l l ten C u r v e v e r w e n d e t 

werden . W i r w e r d e n s p ä t e r sehen, dass f ü r gewisse Z w e c k e D o n d e r s 

v o n i h r G e b r a u c h gemacht hat . W i e m a n h i e r b e i z u v e r f a h r e n hat, 

b raucht h ie r n i c h t noch e i n m a l gesagt zu w e r d e n . 

E i n e w e i t g r ö s s e r e V e r b r e i t u n g haben die oben e r w ä h n t e n e l ek t ro 

magnetischen Signale ge funden . 

1. Elektrische Signale. 

F i g . 123 zeigt das D e p r e z ' s e h e S i g n a l i n der i h m j e t z t v o n 

V e r d i n gegebenen Gestal t , m ist e in k l e i n e r m i t sehr f e i n e m 

D r a h t versehener Hufe i senmagne t , dessen be iden Po l en g e g e n ü b e r 

e in m i t der Schre ibfeder s versehener A n k e r u m eine hor izonta le A x e 

beweg l i ch ist . D i e D r ä h t e d l u n d d% f ü h r e n den S igna l s t rom z u 

Fig. 123. 
Signal Deprez nach Verdin. ( J/ 3 nat. Gr.) 

zwei m i t den E n d e n des Magnetdrah tes v e r b u n d e n e n K l e m m s c h r a u b e n . 

Ist S t rom vorhanden , so zieht der E i s e n k e r n den A n k e r an , u n d die 

Schreibspitze macht e inen Aussch lag nach un ten . W i r d der S t r o m k r e i s 

g e ö f f n e t , so zieht eine Sp i ra l feder den A n k e r u n d d a m i t d ie Fede r 

z u r ü c k i n die Buhes te l lung . M i t t e l s t des Conus c k a n n d ie G r ö s s e 

der A n k e r b e w e g u n g , d u r c h den For tsa tz / d ie Spannung der Abre i s s 

feder v a r i i r t werden . D i e f r ü h e r e n Cons t ruc t ionen dieses Ins t rumentes 
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w i c h e n etwas v o n der g e g e n w ä r t i g e n ab (s. M a r e y , M e t h o d e g r a -

p h i q u e F i g . 66 p . 1 4 0 ) ; insbesondere b e f a n d s ic l i h i e r an Stel le der 

Sp i ra l f ede r e in G u m m i f a d e n . I c h selbst habe i h n schon v o r m e h r e r e n 

Jahren d u r c h eine Mess ingspi ra le ersetzt. 

D u r c h die m i t z ve rbundene T r i e b V o r r i c h t u n g k a n n d ie L ä n g e 

des Ins t rumentes v e n n e h r t u n d v e r m i n d e r t , d ie Schre ibspi tze v o r g e 

schoben u n d z u r ü c k g e z o g e n w e r d e n . D i e F o r m des ü b e r a u s w e r t h 

v o l l e n Appara tes mach t i h n besonders zu r A n b r i n g u n g neben anderen 

S c h r e i b v o r r i c h t u n g e n , insbesondere M a r e y ' s c h e n Ze ichenkapse ln , ge

eignet. 

Seine L e i s t u n g e n w e r d e n , w i e es scheint , n u r v o n d e m e l e k 

t r i s c h e n M a r k i r a p p a r a t v o n K r o n e c k e r u n d P f e i l (auch das 

P f e i l ' s e h e S i g n a l genannt) e r re ich t oder ü b e r t r o f f e n . 

Dieser A p p a r a t ( F i g . 124) , be ruh t a u f d e m P r i n c i p des Telephons . 

D e n Po len des k l e i n e n E l ek t romagne t e s m 

g e g e n ü b e r bef inde t s ich eine d ü n n e als A n 

k e r dienende S tah lp la t t e p: de ren E n d e n m i t 

z w e i S t ü t z p f e i l e r n fest v e r b u n d e n s ind . D i e 

A n k e r p l a t t e v e r b i n d e t e in senkrechter S t i f t 
m i t e inem u m das A x e n l a g e r a b e w e g l i c h e n 

Schre ibhebe l h. Das Gegengewich t g com-

pens i r t die Schwere des l angen Hebe la rmes . 

D e r Magne t k a n n d u r c h die Schraube ^ dem 

A n k e r g e n ä h e r t oder v o n i h m en t f e rn t w e r d e n . 

Geh t der S t rom d u r c h die W i n d u n g e n des M a g 

netes, so n ä h e r t s ich diesem die A n k e r p l a t t e ; 
Pfeil'sches Signal (nach Kronecker , 1 . . , . -

verkleinert. »,., nat. Gr) da sie um aber nie b e r ü h r t , w i r d d ie Ver
z ö g e r u n g des R ü c k g a n g e s be i der Ö f f n u n g auf 

e in M i n i m u m z u r ü c k g e f ü h r t . D i e Tangen t i a l sch raubc t r e g u l i r t die E i n 
s te l lung der Sehreibspi tze gegen die S e h r e i b f l ä c h e . 

D i e B e q u e m l i c h k e i t u n d die E m p f i n d l i c h k e i t dieses M a r k i r a p p a 

rates w i r d sehr g e r ü h m t . V o r dem Deprez sehen S igna l hat er auch den 

V o r z u g , dass der D r a h t seines E l e k t r o m a g n e t s n i c h t so f e i n ist , w i e be i 

d iesem; man k a n n daher auch s tarke S t r ö m e h i n d u r c h s c h i c k e n , ohne 
dass m a n G e f a h r l ä u f t , den D r a h t du rchzubrennen . 

2. Verbindung von elektrischen Signalen mit Zeit-

s c h r e i b o r n . 

D a neben den e lek t r i schen M a r k e n meistens auch die Z e i t 

aufgeschr ieben werden muss, ist es o f t bequem, V o r r i c h t u n g e n zu be

nutzen, an denen ein S igna lmagne t m i t e inem chronograph i schen M a g -
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net i n c o m p e n d i ö - e r Weise ve rbunden ist . I c h benutze zu diesem 

Z w e c k e e in e l e k t r i s c h e s D o p p e l s i g n a l , das aus z w e i sehr k l e i n e n 

den Deprez ' schen ä h n l i c h e n E l e k t r o m a g n e t e n besteht. F i g . 125 stel l t 

diesen A p p a r a t e in w e n i g un te r n a t ü r l i c h e r G r ö s s e dar. 
D i e be iden M a r k i r m a g n e t e m1 u n d w 2 s ind m i t messingenen Abre i s s 

federn versehen; i h r e A n k e r t ragen aus U h r f e d e r n hergestel l te Schre ib

hebel , d ie d u r c h V e r m i t t l u n g v o n Ste l l schrauben (sl u n d $'-) i n der H o r i 

zontalebene f e i n vers te l l t we rden k ö n n e n . D e r eine der be iden Schre ibma-

. r v n \ i u \ r \ r o A n r \ j \ J \ ^ ^ 

Fig. 126. 
Zeitmarken und Signale des Doppel-Markirmagnets. 

In a und b sind die unteren Linien Sisnalcurven : die chronographischen Aufzeichnungen 
über denselben entsprechen bei a Doppelsecunden, bei b ,/.0 Secunden. 

gnete w i r d zur A u f s c h r e i b u n g der Ze i t , der andere zur S i g n a l m a r k i r u n g 

benutzt . M i t d e m ersteren k a n n m a n sowoh l grosse Z e i t i n t e r v a l l e , Se

cunden. M i n u t e n verze ichnen , als auch d u r c h V e r b i n d u n g m i t einer 

r n t e r b r e c h u n g s s t i m n i g a b e l k l e ine re B r u c h t h e i l e v o n Secunden auf

schreiben. Der S ignalmagnet w i r d i n e inen S t romkre i s eingeschaltet 

und v e r m e r k t dann (>ef fnung oder Schliessung- dieses Stromes. F i g . 12(5 
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a u n d b g i b t z w e i A u f z e i c h n u n g e n wieder , die m i t diesem I n s t r u m e n t 

gemach t s ind . 

D i e un t e ren L i n i e n s ind die S i g n a l l i n i e n ; die obere b e i a schre ib t 

Doppelsecunden , die b e i b g i b t die S c h w i n g u n g e n einer e l ek t r i s chen 

S t i m m g a b e l wieder , we lche einen S t r o m 5 0 m a l i n der Secunde un te r 

b r i ch t . 

N a t ü r l i c h k a n n m a n an Stelle eines solchen Appara t e s auch z w e i 

einzelne Signale v e r w e n d e n ; das D o p p e l s i g n a l is t aber wen ige r kost 

sp ie l ig u n d sehr bequem. 

3. Latenzzeit der Signale. 

So l len die e lek t r i schen Signale zu genauen graphischen Messun

gen benutz t werden , so ist v o r a l l em d i e G r ö s s e d e s F e h l e r s 

festzustel len, m i t der die A n g a b e n derselben behaf t e t s ind . Jedes 

S igna l ha t eine gewisse L a t e n z z e i t , eine Schliessungslatenz u n d eine 

Oeffnungs la tenz , eine Ze i t , die v o n B e g i n n des Stromschlusses bis 

z u m B e g i n n der A n k e r a n z i e h u n g verf l iesst , u n d eine Z e i t , d ie f ü r die 

E n t m a g n e t i s i r u n g i n A n s p r u c h genommen w i r d . Diese La tenzze i t 

sehr k l e i n zu machen, ist be i den be iden h ie r beschr iebenen elek

t r i schen Signalen g e l u n g e n ; i m m e r h i n hat sie doch noch eine be i f e i 

neren Z e i t b e s t i m m u n g e n n i c h t zu v e r n a c h l ä s s i g e n d e G r ö s s e . 

Genauere Un te r suchungen ü b e r dieselbe l i egen aus neuerer Z e i t 

v o n T i g e r s t e d t u n d v o n Y e o v o r . Schon f r ü h e r hat te f ü r d ie v o n 

i h m cons t ru i r t en Signale M a r c e l D e p r e z den . .Re ta rd" be s t immt . 

F ü r d ie E n t m a g n e t i s i r u n g s z e i t f a n d Y e o : 

B e i m ( ä l t e r e n ) S igna l Deprez ( j e nach der Spannung des G u m m i 

fadens) 0-0006 bis 01)009 Secunden. 

B e i der V e r d i n sehen M o d i t i c a t i o n ( m i t Me ta l l sp i r a l e ) 0 - 0 0 0 8 6 See, 

B e i e inem nach d e m P r i n c i p des Pfe i l ' sehen Signals cons t ru i r t en 

I n s t r u m e n t (Cambr idge electr ic signal) 0-00070 — 0 '00086 See. 
B e i m Pfe i l ' s chen S igna l selbst 0 '00077 See. 

T i g e r s t e d t dagegen benutzte e in Pfei l ' sches I n s t r u m e n t , das 

eine m i t t l e r e La tenzdauer v o n n u r 0 '0003 See. zeigte. 

D i e M a g n e t i s i r u n g s z e i t ist Weit inconstanter , als die E n t m a g -

net i s i rungsla tenz . M a n w i r d deshalb be i genauer messenden Ver suchen 

m ö g l i c h s t n u r O e f f n u n g s m a r k e n benutzen . D i e La t enzze i t aber 

auch dieser ist f ü r das benutzte S igna l un te r den f ü r den V e r s u c h 

g e w ä h l t e n B e d i n g u n g e n (bei V e r w e n d u n g derselben S t r o m s t ä r k e u n d 

b e i m Deprez schen S igna l derselben Federspannung) j edesma l d u r c h 

eine eigene Versuchsre ihe festzustel len. 
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M a n v e r f a h r t dabei nach e inem v o n H e l m h o l i z f ü r die Messung 

der la tenten Re izung des M u s k e l s angegebenen Methode . E i n F e d e r m y o 

graph ion Ts. Spec. T h e i l A b s c h n i t t V \ an w e l c h e m die vorbeigeschnel l te 

Platte be i E r r e i c h u n g einer bes t immten S te l lung e inen P la t incoutac t 

ö f fne t , oder jedes andere M y o g r a p h i o n . be i dem eine ä h n l i c h e E i n r i c h t u n g 

ge t rof fen ist , l ä s s t sich zu diesem Z w e c k e ve rwenden . Das zu p r ü f e n d e 

Signal w i r d i n einen S t romkre i s eingeschaltet, we lcher den Contact 

e n t h ä l t u n d schreibt m i t seiner Schreibspi tze a u f die berusste F l ä c h e . 

F ü h r t m a n zuerst die P la t te oder den C y l i n d e r m i t der H a n d ganz 

langsam d u r c h die zu durch laufende B a h n , so w i r d der Contact l ang

sam g e ö f f n e t u n d m a n e r h ä l t v o n der Schreibspi tze eine dieser Oef t 

n u n g entsprechende M a r k e . D a n n f ü h r t m a n die S c h r e i b f l ä c h e z u r ü c k , 

schliesst den Contact aufs Neue u n d l ä s s t der ohne G e s c h w i n d i g k e i t 
geschriebenen A u f z e i c h n u n g eine solche 

bei vo l le r , n a t ü r l i c h genau zu messender 

G e s c h w i n d i g k e i t fo lgen , i n d e m m a n die 

Plat te d u r c h die F e d e r k r a f t vorbe ischnel len 

läss t oder das U h r w e r k des benutz ten 

M v o g r a p h i o n c v l i n d e r s i n G a n g setzt. D i e F l g ' 1 2 7 -

. . . nr i • • T Bestimmung der Oeffnungsverzöge-
je tZt gezeichnete M a r k e ISt Um eine der rung eines elektrischen Signales. 
G r ö s s e der zu messenden La tenzze i t ent

sprechende St recke gegen die erst gemachte M a r k e verschoben. 

M a n e r h ä l t a u f diese Wei se eine Z e i c h n u n g w i e i n F i g . 127. O i ist 

die M a r k e , die v o n dem „ g e r e i z t e n " S igna l o h n e G e s c h w i n d i g k e i t ve r 

zeichnet i s t ; be i ()., hebt sich die m i t G e s c h w i n d i g k e i t geschriebene 

M a r k e v o n der R u h e l i n i e ab. P r o j i c i r t m a n die M a r k e n O i u n d 0 2 

auf die d a r ü b e r geschriebene chronoskopische S t immgabe leu rve , so 

ist die Oeffhungsla tenz des Signals l e i ch t zu berechnen. N a c h dem

selben P r i n c i p h ä t t e m a n v o r k o m m e n d e n Fal les auch die Schliessungs-

latenz zu e r m i t t e l n . D e r Contact m ü s s t e dann als gu t l e i t ende Neben

schliessung z u m S igna lk re i s eingeschaltet w e r d e n . 

D i e e rmi t te l t e Signal la tenz ist bei der Y e r w e r t h u n g der b e i m 

Versuch geschriebenen M a r k e n i n R e c h n u n g zu ziehen. 

Vv'VVVWVWWW AA/WWVVVV 

o, 02 

I I I . A n w e n d u n g d e r e l e k t r i s c h e n S i g n a l e ; M e s s u n g k u r z d a u e r n 

d e r V o r g ä u g e m i t t e l s t des S i g n a l V e r f a h r e n s . 

D i e A n w e n d u n g e lekt r i scher Signale ist eine z i e m l i c h m a n n i g f a l t i g e . 

Besonders zur M a r k i r u n g v o n E i n z e l r e i z e n , die m a n d u r c h einen 

M u s k e l oder N e r v e n sendet, w e r d e n sie o f t ve rwende t . M a n verze ichne t 

z. B . die Pulsat ionen eines Froschherzens; i n gewissen Phasen der 
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Herzthätigkeit will man den Herzmuskel von einem Inductionsschlag 

t r e f f e n lassen. U m den Re izungsmoment sicher b e s t i m m e n zu k ö n n e n , 

muss m a n i n den p r i m ä r e n K r e i s , dessen Schliessung oder O e f t n u n g 

den Tnduct ionsschlag erzeugt, e in S igna l einschalten, das un te r der 

Fig. 128. 
Heizung des Herzmuskels durch einzelne Inductionsschläge. 

H e r z c u r v e seine M a r k e macht . So ist beispielsweise die i n F i g . 128 wieder 

gegebene Z e i c h n u n g gewonnen . H is t die d u r c h e inen F ü h l h e b e l 

geschriebene H e r z c u r v e ; b e i 0 der da run te r gezeichneten S igna l l i n i e 

Fig. 129. 
Genese des Tetanus. (Nach Marey). 

wird der Herzmuskel durch einen ()etf imngsinductionssehlag, bei $ durch 

einen Schliessungsse l i la g gere iz t ; das erste M a l e r f o l g t die R e i z u n g 

fast a m E n d e , das andere M a l gegen die M i t t e der Dias to le . 
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I n ä h n l i c h e r Weise k a n n m a n schnellere oder langsamere Reiz-

f d g e n verzeichnen. Beabs ich t ig t m a n beispielsweise die zur E r z i e l u n g der 

tetanischen Cont rac t ion eines Muske l s no thwend ige Reizzahl zu e n u i t t e l n . 

so leistet die graphische A u f z e i c h n u n g der Reizf requenz mi t te l s t eines 

Signals die besten Dienste . 

D i e be iden Curvenze ichnungen i n F i g . 121» stel len die E n t s t e 

h u n g d e s T e t a n u s d u r c h F u s i o n der E i n z e l z u c k u n g e n dar. I n h e i 

den ist die myographische Z e i c h n u n g u n d die S igna l l in i e wiedergegeben. 

D ie letztere verzeichnete die Z a h l der Einze l re ize . M a n e rkenn t die 

ganz u n v o l l s t ä n d i g e V e r s c h m e l z u n g der Z u c k u n g e n b e i der ge r ingen 

Heizfrequenz der oberen, d ie fast v o l l k o m m e n e V e r s c h m e l z u n g bei der 

hohen Reizzahl i n der un te ren Curve . 

M a n k a n n f e rne r den W u n s c h haben, un te r einer s ich aufze ichnenden 

Curve gewisse einzelne oder wiederkehrende Beobachtungsmoinente zu 

verzeichnen. A u c h hier bedient m a n s ich a m besten eines elek

tr ischen Signals. So l l z. B . un te r einer C u r v e des Herzspitzenstosses 

die ze i t l iche W i e d e r k e h r der be iden H e r z t ö n e genau angegeben 

werden, so auscul t i r t m a n das H e r z u n d m a r k i r t die empfangenen 

S c h a l l e i n d r ü c k e d u r c h Schliessung resp. ( ) e f f h u n g eines S c h l ü s s e l s , 

der i n den K r e i s eines v o n e inem ga lvan ischen St rome durchdossenen 
Signals eingeschaltet ist. 

M i t diesen Beispie len ist die A n w e n d u n g solcher V o r r i c h t u n g e n 

lange n ich t e r s c h ö p f t . S i e k ö n n e n a l l g e m e i n ü b e r a l l d o r t m i t 

V o r t h e i l b e n u t z t w e r d e n , w o m a n i n d e r L a g e i s t , m i t 

i r g e n d e i n e m G e s c h e h n i s d i e S c h l i e s s u n g o d e r d i e 

O e f f n u n g e i n e s g a l v a n i s c h e n S t r o m e s z u s a m m e n f a l l e n 

z u l a s s e n . K a n n man den B e g i n n eines solchen m i t der Schliessung, 

das Ende m i t der O e f f n u n g des Signalstromes co inc id i ren lassen, so 

g i b t die S igna lcurve i n l e ich t v e r s t ä n d l i c h e r We i se die Ze i tdaue r des 

Vorganges an. N a t ü r l i c h k a n n m a n s ich da rau f b e s c h r ä n k e n , n u r 

e i n e n E n d p u n k t d u r c h das S igna l festzustel len, fa l l s der andere i n 
anderer Weise bes t immt ist . 

So w i r d die Signalmethode zu e inem w e r t h v o l l e n H i l f s m i t t e l f ü r 

die M e s s u n g k l e i n e r Z e i t t h e i l e b e n , z. B . der Z e i t der la tenten 

Reizung des Muske l s u n d der Reactionszeit . 

Messung des Latenzzeit des Muskels. 

D i e Messung der Latenzze i t des Muske l s geschieht g e w ö h n l i c h , 

fa l l s ü b e r h a u p t die graphische Methode dazu benutz t w i r d , nach den 

vi»n I I e I m h <> 11 z d a f ü r angegebenen G r u n d s ä t z e n . D i e v o n i h m ange

gebene Methode w i r d i n e inem s p ä t e r e n Capi te l beschrieben werden . 
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I h r e A n w e n d u n g hat zur Vorausse tzung das Vorhandense in eines Contac-

tes, der i n den p r i m ä r e n K r e i s des zur R e i z u n g des M u s k e l s d ienenden I n -
ductionsapparates eingeschaltet w i r d , u n d den der ro t i r ende C y l i n d e r 

oder die bewegte Reg i s t r i rp l a t t e selbst ö f f n e t . D e r M o m e n t der R e i z u n g 

l ä s s t s ich dann, ä h n l i c h w i e i n d e m S. 157 besprochenen F a l l e , v o r 

dem e igent l ichen V e r s u c h l e i ch t aufze ichnen . 
W i l l m a n v o n e iner so lchen 

E i n r i c h t u n g absehen, so k a n n m a n 

den Z e i t p u n k t der j edesma l v o m 

E x p e r i m e n t a t o r selbst z u besor

genden R e i z u n g i n sehr e infacher 

W e i s e d u r c h e in i n den ReLzkreis 

eingeschaltetes e lektr isches S igna l 

A r ••• H f ; 1 3 « v , *- w un te r der Z u c k u n g s c u r v e des M u s -
Messung der Latenzzeit des Muskels, m die Mus- . 7 ivr 
keicurve, z die Zeit c-fKS See), s das ßeizsignai. ^Q\Q au f schre iben lassen. M a n er
h ä l t dann eine Z e i c h n u n g w i e i n F i g . 130. B e n u t z t m a n f ü r solche A u f 

ze ichnungen einen m i t automat ischer S e n k u n g versehenen C y l i n d e r , 

so k a n n m a n l e i ch t i n k u r z e r Z e i t eine grosse Re ihe v o n Messungen 

machen. 

Fig. 131. 
Latenzzeit-Messung vermittelst der Signalmethode. 

U m die gesuchte Z e i t zu berechnen f ä l l t , m a n eine Senkrech te v o m 

Fusspunk te des Signals u n d eine zwei te v o n d e m der M u s k e l c u r v e a u f 

die chronographische C u r v e u n d z ä h l t die v o n den be iden V e r t i 

calen eingeschlossenen S t immgabe l zacken aus. 

I n anderen F ä l l e n ist es bequem, den R e i z m o m e n t n a c h dem 

Ue lmho l t z ' s chen V e r f a h r e n festzustel len, aber den Z u e k u n g s b e g i n n 

d u r c h e lekt romagnet ische M a r k i r u n g zu bes t immen. F i g . 131 zeigt . 



i m A n s c h l u g an eine neuerdings v o n T i g e r s t e d t benutzte E i n r i c h 

tung , wie man i n e inem solchen F a l l zu v e r f a h r e n hat. 

I n dieser F i g u r ist cy der bewegte C y l i n d e r , a u f we lchen die 

Schreibspi tze s des Muske lhebe ls u n d die Ze i chen fede rn der S igna l 

magnete mx u n d m- zeichnen. D e r d u r c h eine Feder oder e in G e w i c h t 

schwach gespannt z u denkende M u s k e l y hebt be i seiner Z u s a m m e n 

z iehung den H e b e l h u n d l ü f t e t d a d u r c h einen be i k b e f i nd l i chen , sorg

f ä l t i g e inzustel lenden P la t incontac t , Dieser steht d u r c h die aus der 

F i g u r e rs icht l iche D r a h t a n o r d n u n g i n V e r b i n d u n g m i t e inem ga l 

vanischen E l emen t , i n dessen K r e i s auch der S igna lmagne t m1 auf

genommen i s t ; m- d ien t zur Z e i t s c h r e i b u n g . Z u r C o n t r o l l i r u n g der 

R e i z w i r k u n g schreibt die a m Contacthebel // be f ind l i che Zeichenspi tze s 
die Z u c k u n g s c u r v e a u f ; doch w i r d diese zur M e s s u n g n i c h t benutzt . 

D ie Heizung e r fo lg t b e i der j edesmal igen U m d r e h u n g des Cy l inders 

i m m e r an derselben Stelle, u n d zwar dadurch , dass der m i t der A x e 

desselben verbundene For tsa tz f einen Contact a u f s c h l ä g t . D i e der 

Heizung entsprechende Stelle des Cy l inde rumfanges ist d a d u r c h be

kann t . L ö s t n u n der M u s k e l b e i m B e g i n n seiner V e r k ü r z u n g den 

Contact k, so v e r m e r k t das S igna l ml diesen M o m e n t a u f der T r o m m e l . 

De r A b s t a n d zwischen dieser M a r k e u n d dem den Reizmoment 

anzeigenden F u n k t e entspr icht dann d e r G r ö s s e d e r L a t e n z z e i t . 

Messung der Reactionszeit. 

Z u r Messung der Reactionszeit , d . h . der zwischen e inem Sinnes

reiz u n d der da r au f er fo lgenden A n t w o r t verf l iessenden Z e i t , k a n n m a n 

nach A u e r b a c h u n d v . K r i e s fo lgendermassen v e r f a h r e n . 

I n F i g . 132 ist r r r der oben beschriebene R e i z m a r k i r e r v o n 

B a l t z a r , m m e in S igna lmagnet . D e r Reiz, z. B . e in als optisches 

Zeichen dienender e lek t r i scher F u n k e , w i r d d u r c h D r u c k a u f den 

D r ü c k e r des R e i z m a r k i r e r s a u s g e l ö s t , i n d e m d a d u r c h der an diesem 

bef ind l iche Contact g e l ö s t w i r d . D i e Schreibspi tze zeichnet den Reiz

moment a u f den C y l i n d e r cy. D i e Person, welche den Reiz empfang t , 

hat die A u f g a b e , sofort , nachdem sie i h n w a h r g e n o m m e n hat, e inen m i t 

dem Zeichenmagnet m ve rbundenen S igna lk re i s zu ö f f n e n . So e r h ä l t m a n 

wieder zwe i hor izonta l gegen einander verschobene M a r k e n ; die G r ö s s e 

der Versch iebung entspr icht d e r z u m e s s e n d e n R e a c t i o n s z e i t . 

D o n d e r s mass die Reactionszeit nach der fo lgenden sehr s inn

reichen Methode E i n e chronoskopische S t i m m g a b e l schreibt a u f den 

ro t i renden C y l i n d e r . Den M o m e n t der R e i z u n g verze ichnet a u f der 

S t immgabe l l i n i e ein v o n dem metal lenen Schre ibfederchen z u m C y l i n d e r 

I . an «e n A o r f f, Physiologische Graphik. 11 
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ü b e r s p r i n g e n d e r I n d u c t i o n s f u n k e , der zug le ich als opt ischer oder 
akus t i scher Reiz oder, i n d e m m a n e inen k l e i n e n T h e i l der E n t l a d u n g 

d u r c h den K ö r p e r s ch ick t , als G e f ü h l s r e i z d ient . Das Z e i c h e n , m i t 
w e l c h e m die Versuchsperson reag i r t , w i r d ebenfal ls a u f der c k r o n o -

skopischen L i n i e u n d z w a r m i t 
der H a n d , un te r Z u h i l f e n a h m e 

einer sehr e in fachen , n i c h t 
e l ek t romagne t i s chen Schre ib 

v o r r i c h t u n g angegeben. D i e 

gesuchte Z e i t d a u e r k a n n somit 

d i r e c t i n S t i m m gab eis c h w i n -

g u n g e n abgelesen w e r d e n . 

I n F i g . 133 entsprechen 
die S t i m m g a b e l s c h w i n g u n g e n 

hunder t s t e l Secunden. I n a 

b r i c h t der Re iz e in , i n b er

f o l g t die Reac t ion der Versuchs-

person. M a n sieht, dass zwischen 

Reiz u n d Reac t ion fas t 9 S t i m m -

dass die React ionszei t n i c h t ganz 

Fig. 132. 
Bestimmung der Reactionszeit nach Auerbach 

und v. Kries. 

gabe l schwingungen l iegen, d . h 

0 '09 See. be t ragen hat. 

D o n d e r s benutzte zu den A u f z e i c h n u n g e n eine Phonau tographen-

t r o m m e l (s. o. Seite 3 0 ) ; den ganzen A p p a r a t nannte er X o e m a t a e h o -

g r a p h . 

Messung der Reactionszeit nach dem Veifahren von Donders. 

E i n I n s t r u m e n t , das eine ä h n l i c h bequeme E r m i t t e l u n g der Reac

tionszeit gestattet, be i Avelchem aber e lek t r i sche M a r k e n ü b e r h a u p t 

n i c h t angewendet Averden, ist das K e u r a m ö b i m e t c r v o n S i g m . 

E x n e r . H i e r misst m a n den be t re f fenden Z e i t r a u m d u r c h die Z a h l 

v o n S c h w i n g u n g e n , die eine abges t immte Feder a u f einer vorbe ige 

f ü h r t e n Glaspla t te zwischen Reiz u n d Reac t ion a u s f ü h r t , 

Es sei h ier endl ich noch ein V e r f a h r e n beschrieben, dessen i c h 

m i c h zu ä h n l i c h e n Z w e c k e n zu bedienen pf lege, w 1 , m 2 , mz i n 

F i g . 134 s ind d r e i S ignalmagnete , v o n denen der eine d e m chrono-

graph i schen K r e i s ( m i t E l e m e n t r 1 ) , der zwei te dem R e i z k r e i s ( m i t 



E l e m e n t >•'-). der d r i t t e dem Signal kre is ' m i t E l e m e n t e s) a n g e h ö r t . D e r 

die Z e i t schreibende S t r o m bewegt die Un te rb rechungs -S t immgabe l st; 
der Sigmalkreis e n t h ä l t den m i t fes tem P u n k t c o n t a c t versehenen S c h l ü s 

sel ,v s. E i n ä h n l i c h e r S c h l ü s s e l •'$-) bef indet sich i m Reizkre i s , we lcher 

ausserdem die p r i m ä r e Ro l l e eines Schli t tenapparates r1 au fgenommen hat. 

Fig. 134. 
Verfahren zur Messung der Reactionszeit. 

r- ist die z u g e h ö r i g e s e c u n d ä r e R o l l e ; m i t i h r ist en tweder e in zur E r -

t b e i l u n g akust ischer Reize dienendes Te l ephon t oder e in a u f die H a u t 

der Versuchsperson zu setzendes E l e k t r o d e n p a a r h ve rbunden , cy ist 

der hor izonta l l iegende Cy l inde r , der entweder s ich selbst be i seinen 

U m d r e h u n g e n zug le ich i n der A x e n r i c h t u n g verschiebt , oder be i 

w e l c h e m ein die Signalmagnete t ragender W a g e n pa ra l l e l zur C y l i n d e r 

axe s ich vorbe ibewegt . D e r E x p e r i m e n t a t o r bef inde t s ich i n dem den 

Cv l inde r . die S t immgabe l , den Reizcontact u n d den Schl i t tenappara t 

enthal tenden Z i m m e r ; die Versuchsperson m i t d e m Signalcontact s'A 

und den R e i z v o r r i c h t u n g e n (Telephon, E l e k t r o d e n ) i n e inem m ö g l i c h s t 

en t fe rn ten R a u m . D i e be iden Gebiete s ind i n der Z e i c h n u n g d u r c h 

eine p u n k t i r t e L i n i e v o n einander get rennt . 

D i e Re izung geschieht d u r c h O e f f n u n g des S c h l ü s s e l s s2, w o d u r c h 

der Versuchsperson entweder e h r Oefrhungs induct ionsschlag e r the i l t 

oder mi t te l s t des Telephons e in G e h ö r s r e i z z u g e f ü h r t w i r d . D i e Reiz-

l l * 
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s t ä r k e l äss t sieh i n beiden F ä l l e n i nne rha lb we i t e r G r e n z e n d u r c h 

Ve r sch i ebung der I n d u c t i o n s r o l l e v e r ä n d e r n . 
D i e Versuchsperson hat d ie A u f g a b e , i n d e m A u g e n b l i c k , i n 

w e l c h e m sie den Reiz w a h r n i m m t , den S c h l ü s s e l s 3 zu ö f f n e n , also e i n 

React ionss ignal v e r m i t t e l s t 

des Schre ibmagnetes m3 z u 

zeichnen, w ä h r e n d d e m M a g 

net m2 d ie A u f g a b e z u f ä l l t 

den R e i z m o m e n t a n z u m e r k e n . 

J edem V e r s u c h entspre

chen dann d r e i R e i h e n : die 

zeitmessende S t i m m g a b e l -

curve , d ie Re iz s igna l l i n i e u n d 
die Reac t ions l in ie : w«1, m2 u n d mz i n F i g . 135. 

D e r Hor izon ta labs tand der v o n m2 u n d v o n ms ve rze i chne ten 

Signale, dessen W e r t h die entsprechenden S t i m m g a b e l z a c k e n angeben, 

ist der A u s d r u c k f ü r die zwischen Reiz u n d Reac t ion verflossene Z e i t . 

Fig. 135. 
Messung der Keactionszeit nach der in Fig. 134 

erläuterten Methode. 
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Z w e i t e r A b s c h n i t t . 

G r a p h i s c h e U n t e r s u c h u n g d e r H e r z t h ä t i g k e i t . 

Erstes Capitel. 

Froschherz. 

Das H e r z des Frosches oder das anderer k a l t b l ü t i g e r T h i e r e , 

z. B . der S c h i l d k r ö t e , k a n n den Gegenstand reg is t r i render V e r 

suche b i l den , w ä h r e n d es, v o m B l u t s t r o m des lebenden Thie res ge

speist, d ie i h m z u k o m m e n d e F u n c t i o n a u s ü b t ; es k a n n aber auch 

ausgeschnitten u n d k ü n s t l i c h d u r c h b l u t e t zu graphischen U n t e r 

suchungen d i e n e n ; j a sogar an dem noch i m b lu t lee ren Zus t and lange 

l e b e n s f ä h i g u n d f ü n e t i o n s t ü c h t i g b le ibenden i so l i r t en H e r z e n v e r m a g 
man noch mancher le i w e r t h v o l l e A u f s c h l ü s s e zu gewinnen . 

T. Verwendung von Fühlhebeln und Zughebeln zur Aufzeichnung 

d e r B e w e g u n g e n des F r o s c h h e r z e n s . 

I )ie S c h l ä g e des a u s g e s c h n i t t e n e n Frosch- oder S c h i l d k r ö t e n 

herzens w e r d e n a m einfachsten ve rmi t t e l s t eines F ü h l h e b e l s g ra 

phisch dargestell t , A u s einem S t rohha lm , den m a n m i t einer K ä h 

nadel so d u r c h b o h r t , dass er s ich u m sie als A x e dreht , u n d aus e inem 

K o r k s t ü c k e , i n das die N a d e l h ine inges teckt w i r d , k a n n m a n sich 

eine solche V o r r i c h t u n g i m p r o v i s i r e n . H ö h e r e n A n s p r ü c h e n g e n ü g t der 

k le ine i n F i g . 1 3 ß dargestel l te A p p a r a t . A u f e inem S ta t iv ist der u m 

seine A x e ohne R e i b u n g bewegl iche sehr leichte F ü h l h e b e l h befest igt . 

Das m i t dem k l e i n e n senkrechten Fortsatz ve rbundenen P l ä t t c h e n p r u h t 

ohne g r ö s s e r e n D r u c k auf d e m H e r z e n . Dieses h i n w i e d e r u m w i r d 

v o n e inem aus mat tgesch l i f fenem Glas v e r f e r t i g t e n T i s c h c h e n t ge

n ü g e n , welches s ich sowohl ho r i zon ta l als v e r t i c a l vers te l len läss t . D i e 

rauhe T i schp la t t e v e r h ü t e t Ve r l age rungen . B r i n g t m a n a u f i h m einen 

k le inen S tannio ls t re i fen an u n d sorgt m a n d a f ü r , dass auch das P l ä t t -

eben p wenigstens thei lweise me ta l l i s ch das H e r z b e r ü h r t , 1 ) so k a n n 

') Man erreicht dies leicht dadurch, dass man das Plättchen mit einem Stanniol-
strcit'cn versieht, welcher vermittelst eines sogenannten Lamettafadens mit dem einen 
Polo der Stromquelle verbunden wird. Die Bewegung- des Hebels wird durch diesen 
äusserst leichten und nachgiebigen Leitungsdraht nicht im geringsten behindert. 
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m a n diesem ohne S c h w i e r i g k e i t e n e lekt r i sche Reize zu le i ten . D i e 
Stat ivstange w i r d a m besten m i t einer E i n s t e l l V o r r i c h t u n g (s. o. S. 74) 

versehen, d u r c h die m a n den H e b e l l e i ch t gegen den ged reh t en 

C y l i n d e r vers te l len k a n n , ohne seine L a g e z u m H e r z e n zu v e r ä n d e r n . 
D i e A u f z e i c h n u n g e n , die m i t H i l f e dieser V o r r i c h t u n g e rha l t en 

w e r d e n (s. F i g . 137) , zeigen, da das H e r z be i seiner C o n t r a c t i o n s i ch 

au f r i ch te t , d ie Systolen als E r h e b u n g e n , d ie D i a s t o l e n als S e n k u n g e n ; 

Fig. 136. 
Fühlhebel für das Froschherz (*'3 nat. Gr.). 

Fig. 137. 
Pulse des ausgeschnittenen Froschherzens, vermittelst des Fühlhebels aufgezeichnet. 

sie geben eine richtige Vorstellung von der Frequenz des Herzschla

ges, dagegen n u r eine a n n ä h e r n d e v o n der F o r m u n d der S t ä r k e der Pulse, 

D o c h g i b t dieses V e r f a h r e n sogar ü b e r d ie T o n u s v e r h ä l t n i s s e des H e r 

zens ganz b rauchbare A u s k u n f t . So k a n n m a n an der F ü h l h e b e l 

ze i chnung le ich t das A u f t r e t e n j e n e r te tanoiden Z u s a m m e n z i e h u n g des 

He rzmuske l s v e r f o l g e n , die un te r d e m N a m e n des K a r d i o t o n u s be

k a n n t ist. Ebenso l ä s s t sieh, f a l l s m i t d e m ausgeschnit tenen H e r z e n 

die V a g i i n V e r b i n d u n g gebl ieben w a r e n , d ie hyperd ias to l i sche E r -



sehlafi 'ung des H e r z m u s k e l s un te r dem E in f lus s der H e i z u n g dieser 

Ne rven ohne S c h w i e r i g k e i t nachweisen. Z w e c k m ä s s i g e r f ü r U n t e r 

suchungen dieser A r t w ä r e f r e i l i c h die s p ä t e r zu schi ldernde Methode 

der k a r d i a l e n V o l u m s c h r e i b u n g s. S. 175) . 

So l l g l e i chze i t ig die T h ä t i g k e i t des V o r h o f s u n d der K a m m e r 

aufgezeichnet werden , so bedient m a n sich, w i e das L a u d e r B r u n 

t o n u n d C a s h . sowie F r a n c o i s - F r a n c k u n d A n d e r e thaten. 

eines D o p p e l f ü h l h e b e i s . F i g . 138 stel l t e inen solchen A p p a r a t 

Fig. 138. 
Doppelfühlhebel für das Herz, nach Francois-Franck. 

in der von dem le tz tgenannten A u t o r benutz ten F o r m dar. D i e be iden 

auf A t r i u m u n d V e n t r i k e l eines S c h i l d k r ö t e n h e r z e n s aufgesetzten F ü h l 

hobel s ind i n bekannte r Weise ä q u i l i b r i r t . D e r V o r h o f s h e b e l ist ve r 

mit te ls t der Schraube s vers te l lbar . D i e E i n s t e l l u n g der Schre ib

spitzen (tt u n d v) w ü r d e sehr er le ichter t sein, w e n n m a n sie m i t S t i r n 

schreibung verschon w ü r d e . 
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Fig. 139. 
Volumpulse der Froschherzkammer, mittelst des Fühlhebels aufgezeichnet. 

Man kann den Fühlhebel natürlich auch zur Aufzeichnung der 

Zusanmienziehungen des i m l e b e n d e n T h i e r b e f i n d l i c h e n Herzens 

verwenden . D o c h ist die D e u t u n g der h i e rbe i gewonnenen C u r v e n da-

d u r c h erschwert , dass neben den C o n t r a c t i o n s z u s t ä n d e n zug l e i ch die 

F ü l l u n g s z u s t ä n d e des Herzens a u f den H e b e l ü b e r t r a g e n w e r d e n . U n t e r 

gewissen Bed ingungen zeichnet derselbe geradezu die V o l u m v e r a n 

d e r u n g o n des Herzens auf. I n F i g . 139 ist e in F a l l dieser A r t dar-
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gestel l t . Es handel te s ich u m ein Froschherz , dessen V o r h ö f e i n F o l g e 

gewisser E i n g r i f f e w e i t f r equen te r schlugen, als der V e n t r i k e l . A u f 

diesem lag m i t b re i t e r Fussplat te der le ichte F ü h l h e b e l auf . M a n 

sieht an der A u f z e i c h n u n g , w i e eine j ede d u r c h eine V o r h o f s y s t o l e 

bedingte I n h a l t s v e r ä n d e u n g des V e n t r i k e l s s ich d e u t l i c h m a r k i r t e . 

T r a t die Kammer -Sys to l e e in , so sank der H e b e l , den die v o m V o r h o f 

besorgte H e r z f ü l l u n g successive gehoben hatte, j edesma l s te i l herab . 

E s ist n i c h t zu bezwe i fe ln , dass die F ü l l u n g s v e r ä n d e r u n g e n der 

K a m m e r auch i n anderen F ä l l e n , i n denen i h r V o l u m e n n i c h t so hoch 

a n w ä c h s t , u n d i n we lchen das ganze V e r h a l t e n e in m i n d e r d u r c h 

sichtiges ist , e inen E in f lus s a u f den F ü h l h e b e l a u s ü b e n w e r d e n . B e i 

der D e u t u n g der Ze i chnungen ist daher V o r s i c h t geboten. 

W e n i g e r zweideut ige A u f s c h r e i b u n g e n l i e f e r t e in Z u g h e b e l , w e l 

chen m a n i n der F i g . 45 (S. 59) dargestel l ten F o r m v e r w e n d e n k a n n . A n 

den ü b e r die Ro l l e g e f ü h r t e n Seidenfaden k n ü p f t m a n eine A r t v o n 

A n g e l h ä k c h e n , welches m a n s ich aus einer m ö g l i c h s t f e i n e n Insecten-

nade l hergestell t hat . Dieses h a k t m a n i n die Spitze des f r e ige l eg ten 

Herzens eines hor izonta l gelager ten Frosches, den m a n , w e n n a n g ä n 

g i g , d u r c h Curare u n b e w e g l i c h gemacht hat, so e in , dass es i m H e r z 

fleisch fest haf te t , ohne i n das L u m e n der K a m m e r e inzud r ingen . Es 

ge l ing t das be i e iniger U e b u n g l e i c h t ; B l u t u n g d a r f n i c h t e in t re ten . 

D u r c h Ver sch i ebung des Frosches oder des i h n a u f n e h m e n d e n T i s c h 

chens l ä s s t s ich die Spannung des Fadens u n d die S t e l l u n g des H e 

bels r egu l i r en . Jede Systole, be i we lcher s ich die Herzsp i t ze der H e r z 

basis n ä h e r t , z ieht dann an dem H e b e l ; w ä h r e n d der D ia s to l e s i n k t 

derselbe seiner Schwere f o l g e n d z u r ü c k . Soll te er z u l e i ch t sein, so 

k a n n m a n i h n d u r c h k l e i n e Papier - oder D r a h t r e i t e r belasten. 

A l s e in m o d i f i c i r t e r F ü h l h e b e l ist auch M a r e y ' s zu r A u f s c h r e i b u n g 

der F roschherzbewegung bes t immte H e r z m u s k e 1 z a n g e (P ince m v o -

graph ique d u coeur) auzusehen. D e r V e n t r i k e l des a u f e in T i s c h c h e n ge

spannten Frosches w i r d h ie r v o n den l ö f f e i f ö r m i g e n A r m e n einer A r t v o n 

Zange umfass t ; der eine A r m ist beweg l i ch u n d steht i n V e r b i n d u n g 

m i t e inem i n der Hor izonta lebene beweg l i chen S c h r e i b h c b e l ; der an

dere A r m ist fest u n d d ient als W i d e r l a g e r . Jede Systole spreizt die 

Zange u n d setzt den Zeichenhebel i n B e w e g u n g ; be i der E r s c h l a f 

f u n g des Herzmuske l s Avird der H e b e l d u r c h den elastischen Z u g eines 

an i h m angebrachten G u m m i f a d e n s i n die Ruhelage z u r ü c k g e b r a c h t . 
D u r c h s t ä r k e r e oder ger ingere A n s p a n n u n g des G u m m i f a d e n s k a n n 

m a n den a u f die H e r z k a m m e r g e ü b t e n D r u c k r e g u l i r e n . D i e Z a n 

genarme s ind ü b r i g e n s e lek t r i sch i so l i r t u n d k ö n n e n d a d u r c h , dass 
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man jeden V<M ihnen m i t dein einem Pole einer g ' i lvanUeh' -u K e t t e . 
oder eine- >chl i t tenapparates verb inde t , auch zur Z u f ü h r u n g elek

t r ischer Reize z u m H e r z m u s k e l benutz t werden . 

(Huer an-

I I . F r o s c h l i e r z - M a n o m e t e r . 

W o es sich d a r u m handel t , die T h ä t i g k e i t des K a l t b l ü t e r h e r z e n s 

i h rem w i r k l i c h e n W e r t h e nach kennen zu lernen, wo sie U n a b h ä n g i g 

von den schwer zu con t ro l l i r enden E i n w i r k u n g e n der wechselnden i t e -
f ä s s w i d e r s t ä n d e u n d unter dem Ein f luss m a n n i g f a l t i g e r w i l l k ü r l i c h zu 

va r i i r endor Bed ingungen untersucht we rden soll , w i r d m a n sich keines 

anderen Ver fahrens bedienen d ü r f e n , w i e der s c h ö n e n i m L u d w i g sehen 

L a b o r a t o r i u m ausgebildeten m a n o m e t r i s c h e n M e t h o d e . 

Das F r o s c h h e r z m a n o m e t e r verzeichnet die Pulse des 

ausgeschnittenen, aber v o n e r n ä h r e n d e n F l ü s s i g k e i t e n d u r c h s t r ö m t e n 

Herzens. M i t dem H o h l r a u m des letzteren ist h ier ein kleines 

(^uccksi lber inanomoter in V e r b i n d u n g gebracht , dessen H ö h e n s c h w a n 

kungen ein S c h w i m m e r aufschre ib t . 

Z u m Z w e c k e der k ü n s t l i c h e n Speisung m i t B l u t oder 

deren F l ü s s i g k e i t k a n n man die I l o h l v e n e m i t 

einer ZuHuss- die A o r t a m i t einer A b f l u s s r ö h r e 

versehen. Z w e c k m ä s s i g e r ist es. in die K a m m e r 

die von K r o n e c k e r angegebene d o p p e l l ä u 

f i g e C a n ü l e : F i g . 140) e i n z u f ü h r e n , deren einer 

Schenkel z die S p e i s u n g s f l ü s s i g k e i t z u f ü h r t . 
deren anderer a sie abHiessen läss t . resp. zur 

V e r b i n d u n g m i t dem Schre ibmanometer d ient . 

Der gemeinschaf t l i che Sid ienkel der aus N e u 

silber v e r f e r t i g t e n C a n ü l e besitzt eine Scheide

wand i m I n n e r n , die einen wei te ren m i t u ver

bundenen, u n d einen engeren i n z sich f o r t 
setzenden R a u m abthe i l t , so dass der Querschni t t sich w ie i n <j dar

stellt . D ie r i n g f ö r m i g e n V e r d i c k u n g e n bei r d ienen zur Befes t igung 

der L i g a t u r e n . D e r Fortsatz k a n n zur V e r b i n d u n g m i t dem einen 

Pole eines Heizapparates benutzt we rden . 

Das Ende der C a n ü l e f ü h r t m a n d u r c h den angeschnit tenen 

Venensinus i n den V e n t r i k e l e in . Uebe r den oberen der beiden Ringe 

legt man dann die die V o r h ö f e u n d die A o r t a umfassende L i g a t u r . \ \ i l l 

man a l le in die H e r z s p i t z e (die un te ren beiden, b e k a n n t l i c h gang-

l ienf re ieu D r i t t e l des F roschherz -Ven t r ike l s • benutzen, s,, b indet m a n 

einen zwei ten Faden i m entsprechenden Bere ich der H e r z k a m m e r ü b e r 

dem unteren K i n ^ e lest. 

Fig. 140. 
Krün eckers Doppelwegcauüle. 
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Sol l n u n das so herger ichtete H e r z d u r c h s t r ö m t w e r d e n , so l e i t e t m a n 
ve rmi t t e l s t eines m i t d e m R o h r z v e r b u n d e n e n Kau t schuksch l auches 

die aus u n v e r ä n d e r l i c h e r H ö h e e i n s t r ö m e n d e S p e i s u n g s f l ü s s i g k e i t zu . D e r 

r anzen V o r r i c h t u n g g i b t m a n a m besten die v o n K r o n e c k e r accep-

t i r t e , i n F i g . 141 dargestell te F o r m . 

Das Froschherzmanometer von Kronecker. 

Z w e i B ü r e t t e n b1 u n d b2 s i nd 

m i t den zu ve rwendenden , i m gege

benen F a l l e m i t e inander zu v e r t a u 
schenden S p e i s u n g s f l ü s s i g k e i t e n , die 

eine z. B . m i t v e r d ü n n t e m B l u t oder 

Se rum, die andere m i t i n d i f f e r e n t e r 

K o c h s a l z l ö s u n g , g e f ü l l t , Sie s ind 

beide oben m i t K o r k e n verschlossen, 

d u r c h die lange enge G l a s r ö h r e n 

durchges teck t s ind . D a d u r c h w i r k e n 

sie i n der W e i s e Mar io t t e ' s che r F l a 

schen, d . h . als D r u c k h ö h e k o m m t , 

ob die B ü r e t t e bis oben g e f ü l l t oder 

zur H ä l f t e u n d noch m e h r ent leert 

sein m a g , i m m e r n u r dasjenige N i 

veau i n Be t rach t , i n w e l c h e m das u n 

tere E n d e des e i n g e f ü g t e n Glasrohres 

s ich bef indet . 
Diese B ü r e t t e n stehen d u r c h 

V e r m i t t e l u n g des D r e i w e g h a h n e s h1 

m i t d e m einen S c h e n k e l der i n das 
H e r z e ingebundenen d o p p e l l ä u f i g e n 

P e r f u s i o n s c a n ü l e p i n V e r b i n d u n g . 

Je nach der H a h n s t e l l u n g s t r ö m t 

d u r c h das H e r z die i n der e inen oder 

die i n der anderen B ü r e t t e enthal tene 

F l ü s s i g k e i t , Dieser A b w e c h s e l u n g 

d ienen d r e i der H a l m a n s ä t z e ; der 

v i e r t e , m i t e inem d u r c h die K l e m m e 

/>' verschl iessbaren S c h l a u c h s t ü c k ver 

sehen, k a n n z u m Ablassen des B ü -

re t teninhal tes benutz t w e r d e n . W i e 
m a n den H a h n zu drehen hat, u m die eine oder die andere V e r b i n 

d u n g herzustel len, d ü r f t e ohne wei te re B e s c h r e i b u n g v e r s t ä n d l i c h sein 

Fig. 141. 
Kronecker's Froschherzmanometer. 

(T/k nat. Gr.;. 
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D e r XWi'itc >e | i ( .nkei d 'T I >. -J»}iclwcgcailüle IH llÜf de 11! k le inen 
mit Qn< ' -k - i l be r -» iül l tc i i .Manometer m. v r r b u n d e u . lk\> zu die-em 

führend«* Glas rohr s f h t aber andererseits unter E i n s c h a l t u n g de* 

Halme.- A- m i t dem nach unten abgeb .genen Ab t ius s r id i r n in Ver 

b i n d u n g , MJ dsi-s, wenn h- orlen ist. die r e r t u - i o i i > t i ü — i g k e i t eint'acli 
das H e r z d u r c h s t r ö m t , ohne a u f das Manomete r zu w i r k e n . E i n 

unter den Abth iss gebrachtes G e f ä s s y 1 f ä n g t die a u — t r ö n i e n d e 

F l ü s s i g k e i t auf. Ers t w e n n / r geschlossen, u n d du rch passende 

D r e h u n g von hl auch die C " i n i n u n i c a t i o n der H e r z k a m m e r m i t der 

B ü r e t t e abgesperrt ist. w i r k e n die Herzpulse au f das Quecks i lbe r des 

Manomcter rohres ein u n d setzen den S c h w i m m e r •> i n B e w e g u n g . 
Derselbe besteht aus einem unten m i t einer k l e i n e n K u g e l versehenen. 

oben in zweckentsprechender Wei se abgebogenen Glasfaden, der du rch 
eine bei / ' be f ind l iche aus d re i k l e i n e n Stel lschrauben bestehende 

F ü h r u n g au sei t l ichen Schwankungen ve rh inde r t w i r d . 

Hat man also die D o p p e l w e g c a n ü l e d u r c h passende E i n s t e l l u n g 

des Hahnes h,1 und unter Ö f f n u n g des Abflusshahnes Ii- m i t einer der 

beiden B ü r e t t e n ve rbunden , so fü l l t sich ba ld das ganze System, 

soweit es bis dah in L u f t enthie l t , m i t der S p e i s u n g s f l ü s s i g k e i t : wenn 

man dann die beiden H ä h n e schliesst. beginnt das Quecks i lber zu 

pulsiren u n d der S c h w i m m e r zu zeichnen. 

Das H e r z versenkt man am besten i n das verstel lbare ( i e f ä s s </-. 
welches in e in L - f ö r m i g e s enges K o h r a u s l ä u f t . Dieses G e f ä s s fü l l t 

man mit einer k le inen Menge Quecks i lber , d a r ü b e r schichtet man 
Salzwasser oder B lu t oder Serum. W i l l man das Herz e lek t r i sch re i 

zen, so ve rb inde t man den einen Le i tungsd rah t mi t der an einem For t 

satz der I l e r z c a n ü l e be f ind l i chen K lemmsch raube , den anderen steckt 

man . wie dies die F i g u r anzeigt, du rch das enge Hohr des Gelasses <jl 

in das da r in enthaltene Quecks i lber . I m Ze r rungen der D r ä h t e zu 
v e r h ü t e n , stehen sie n ich t d i rec t . sondern d u r c h V e r m i t t e l u n g der 

Z w i s c h e n k l e m i n o n ; mi t dem Heizapparate in V e r b i n d u n g . Das 

Herzbad </- lässt sich auch leicht in ein Wasserbad versenken, so dass 

man verschiedene T e m p e r a t u r e n au f das H e r z e i n w i r k e n lassen k a n n . 

D u r c h einfache H a h n d r o h u n g ist. wie gesagt, die speisende F l ü s 

s igke i t zu wechseln. D i e eine der beiden B ü r e t t e n w i r d m a n i n der 

Hegel mi t einer X o n u a l l l ü s s i g k e i t f i d l e n , die das H e r z lange Z e i t l e i 

s t u n g s f ä h i g e r h ä l t . Dazu braucht m a n am besten de t ibr in i r tes K a n i n 

ehen- oder H u n d e b l u t , welches m i t dem z w e i - b i s v i e r f achen V o l u m e n 

( I i i proeentigei ' K o c h s a l z l ö s u n g v e r d ü n n t ist. Jedenfal ls muss. wie 

K r o n e c k e r und seine S c h ü l e r ge funden haben, eine n a h r t ü c h t i g e 
S p e i s u j i - s f l ü s s i g k e i t S e r u m a l b i i m i n enthal ten. D ie andere B ü r e t t e k a n n 



— 172 — 

m a n m i t de r j en igen L ö s u n g f ü l l e n , deren E i n f l u s s auf das H e r z m a n 
m i t d e m der no rma len S p e i s u n g s f l ü s s i g k e i t v e r g l e i c h e n w i l l , also z. B . 

m i t 0-6 b is 0-7 procent iger K o c h s a l z l ö s u n g , d u r c h deren D u r c h l e i t u n g 

m a n das H e r z a l l m ä l i g zur v ö l l i g e n E r s c h ö p f u n g zu b r i n g e n v e r m a g , 

oder m i t v e r g i f t e t e n B l u t m i s c h u n g e n u . d g l . m . D a m a n die D r u c k h o h e 

der speisenden ( M a s s e ( d u r c h H e b u n g oder S e n k u n g der i n den 

B ü r e t t e n be f ind l i chen G l a s r ö h r e n ) b e l i e b i g v e r ä n d e r n k a n n , so hat 

Fig. 142. 
Pulsationen des am Froschherzmanometer arbeitenden Herzens. 

Fig. 143. 
Der Williams'sche Apparat. 

m a n es i n der H a n d , das H e r z be i ge r ingere r oder be i s t ä r k e r e r 

F ü l l u n g a rbe i t en zu lassen u n d den E i n f l u s s der B e l a s t u n g der H e r z -

i n n e n w a n d au f d ie L e i s t u n g e n des V e n t r i k e l s zu un te rsuchen . 

D i e B e w e g u n g e n des M a n o m e t e r s c h w i m m e r s w e r d e n a u f die 

berusste T r o m m e l gezeichnet . D i e aufgeschr iebenen P u l s h ö h e n s ind 
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• •in Man— f ü r die v«.in He rzen geleistete A r b e i t : dies,- > t n ä n d i e h 

den Quadra ten dieser H ö h e n p ropor t iona l . F i g . 142 g ib t eine derar t ige 
A u t z e i c h n u n g eine- am F iv -ehhe rzmanomete r arbei tenden, m i t ver

d ü n n t e m B l u t ge-peisten V e n t r i k e l s wieder . Ueber der H e r z c u r v e sind 
Zei1111arken geschrieben. 

Der Apparat von Williams. 

E ine dem beschriebenen Herzmanomete r ä h n l i c h e , aber doch i n 

manchen Beziehungen abweichende E i n r i c h t u n g hat der besonders zu 
tox iko log i schen Un te r suchungen v i e l f a c h benutzte A p p a r a t v o n 

W i l l i a m s A u c h h ier w i r d das Froschherz k ü n s t l i c h d u r c h s t r ö m t ; 

auf das sehreibende Manomete r w i r k t aber der a r t e r i e l l e D r u c k . 
F i g . 143 stellt den A p p a r a t dar. 

E ine Mario t te ' sche Flasche / . die m i t B l u t m i s c h u n g g e f ü l l t u n d 

in passender H ö h e aufgeste l l t ist. l ä ss t i h r en I n h a l t dem H e r z e n k 

zufliessen. D u r c h die A o r t a desselben ist i n die K a m m e r eine D o p p e l -

W e g c a n ü l e h e i n g e f ü h r t , die sich, wie F i g . 144 zeigt, von der K r e 
i l ee k e r 'sehen dadurch unterschei

det, dass sie m i t e inem A n s a t z s t ü c k 

(i versehen ist. Das ge r i f f t e E n d 

s t ü c k desselben f ü h r t man v o n der 

Vorta aus bis zum V e n t r i k e l vor 

und bindet es les t : dann schiebt „ , . 1 4

A i ' 
man in den oberen h ü l s e n a r t i g e n 

T h e i l die d o p p e l l ä u f i g e ' ( ' a n ü l e e in . D i e queren F o r t s ä t z e des Ansatz
s t ü c k e s d ienen zur besseren H a n d h a b u n g . 

Die Venen des Herzens w e r d e n un te rbunden . D i e von den beiden 

Aesten der P e r t u s i o n s c a n ü l e ausgehenden K ö h r e n f ü h r e n ü b e r zwei 

Ven t i l e r1 u n d r- ( F i g . 1431 die eine zur Flasche, die andere z u m A b -
fhissrohr und z u m Manometer . 

Ferfusionscanüle von Williams (nat. Gr ) 

Fi». 145. 
Williams'sches Ventil (nat. Gr. 

F i g . 14.) stellt eines dieser V e n t i l e i n n a t ü r l i c h e r G r ö s s e dar. 

F.s besteht aus zwei ine inander gesteckten G l a s r ö h r e n r 1 u n d r- Das 

Rohr r 1 ist an seinem einen Ende, bei e geschlossen. Nahe diesem Ende 

befindet sich in i h m ein L ä n g s s c h l i t z ü b e r diesen ist eine d ü n n e 

U o l d s e h l ü g e r m e m b r a n gelegt und d u r c h L i g a t u r e n oder auch G u m m i 

r inge befest igt . Eine in der R i c h t u n g der beiden Pfe i le s t r ö m e n d e 
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F l ü s s i g k e i t , die also i n r 1 e in t r i t t , d u r c h r- aus t r i t t , findet k e i n g r ö s 

seres H i n d e r n i s ; e in R ü c k s t r o m ist aber u n m ö g l i c h , w e i l s i ch d a n n 

die M e m b r a n m fest an i h r R o h r anlegen u n d den Sch l i t z v ö l l i g ve r -

schliessen w ü r d e . D i e be iden R ö h r e n lassen s ich v e r m ö g e a u f e in

ander passender Schl i f fe fest i n einander f ü g e n . 
S i n d die beiden V e n t i l e w i e i n F i g . 143 i n den k ü n s t l i c h e n 

K r e i s l a u f eingeschaltet, so s t r ö m t d u r c h das eine (v1) d ie Speisungs

f l ü s s i g k e i t w ä h r e n d der Dias to le aus der Vor ra ths f l a sche d e m H e r z e n 

z u ; d u r c h das andere v'1 ge langt d ie d u r c h die Systole ausgestossene 
Blutmasse zu dem m i t einem Quetschhahn q versehenen A b f l u s s r o h r 

u n d w i r k t , fa l l s das G l a s s t ö p s e l c h e n g den einen S c h e n k e l des ei

f ö r m i g e n Manometer rohres m verschliesst , a u f das Quecks i lbe r . A u f 
diesem r u h t e in m i t einer Schre ibfeder s v e r b u n d e n e r S c h w i m m e r , 

der d u r c h eine durchbohr te , dem E n d e der M a n o m e t e r r ö h r e auf

sitzende Glaskappe v e r t i c a l g e f ü h r t w i r d . 
Das H e r z k a n n i n e in m i t Salzwasser g e f ü l l t e s B a d b ve rsenkt 

werden . D i e abfliessende F l ü s s i g k e i t l e i te t m a n en tweder i n das V o r -

r a t h s g e f ä s s z u r ü c k oder f ä n g t sie, u m ih r e M e n g e zu bes t immen , i n 

e inem Masscyl inder auf. 
Das Manomete r w i r d n a t ü r l i c h n u r d a n n A u s s c h l ä g e machen, 

w e n n das H e r z gegen W i d e r s t ä n d e a rbe i t e t ; m a n muss also die Aus 

flussöffnung mi t t e l s t des Quetschhahnes q m e h r oder w r eniger verengern . 

Verschliesst m a n sie ganz, so w i r k t die V o r r i c h t u n g als M a x i m u m 

m a n o m e t e r . D i e Systolen t r e iben a lsdann die Q u e c k s i l b e r s ä u l e 

successive bis zu einer gewissen H ö h e , die n i c h t we i t e r ü b e r s c h r i t t e n 

we rden k a n n . Sie ist e in Mass f ü r den m a x i m a l e n D r u c k , der v o n 

dem sich zusammenziehenden F roschhe rzmuske l noch ü b e r w u n d e n w i r d . 

Somi t k a n n m a n den W i l l i a m s sehen A p p a r a t n i c h t a l l e in dazu 

benutzen, die H e r z t h ä t i g k e i t zu r eg i s t r i r en , sondern auch die a b s o l u t e 

K r a f t d e s H e r z e n s zu messen. D a r i n d ü r f t e sein wesent l ichster 

V o r z u g , besonders be i t o x i k o l o g i s c h e n A u f g a b e n , zu sehen sein. 

A b e r auch der U m s t a n d , dass m a n m i t seiner H i l f e d ie L e i s t u n g e n 

des V e n t r i k e l s unun te rb rochen be i f o r t l a u f e n d e r D u r c h s t r ö m u n g auf

zeichnen k a n n , mach t den A p p a r a t recht w e r t h v o l l . A l l e r d i n g s zeichnet 

sein Manome te r n i c h t w i e das v o r h e r beschriebene die A r b e i t des 

Herzens d i r ec t auf, sondern es g i b t n u r A u s k u n f t ü b e r d ie H ö h e des 

a r t e r i e l l en D r u c k e s . W ' e n n m a n indessen die A b f l u s s w i d e r s t ä n d e 

constant e r h ä l t , also dem Quetsehhahn q eine bes t immte u n v e r ä n d e r t e 

E i n s t e l l u n g g i b t , so k ö n n e n A e n d e r u n g e n der P u l s g r ö s s e n u r d u r c h 

A e n d e r u n g e n der H e r z k r a f t zu Stande k o m m e n , u n d m a n k a n n die 
letztere d u r c h die H ö h e der Pulse messen. 



I I I . A u f z e i c h n u n g d e r V o l u m v e r ä i u l e n m g e n des F r o s e h h e r z e n s . 

E ine f o r t l a u f e n d e K e g i - t r i r u n g der H e r z t h ä t i g k e i t be i ununter

brochener i J a r c h s p ü l u n g m i t e r n ä h r e n d e n F l ü s s i g k e i t e n l äss t sieh auch 

erzielen, wenn man , anstatt die D r u c k p u l s e der K a m m e r aufzuzeichnen. 

die per iodischen V o l u m v c r ä n d e r u n g e n des k ü n s t l i c h d u r c h s t r ö m t e n 

Herzens zur D a r s t e l l u n g b r i n g t . 
E i n V e r f a h r e n , welches dies leistet, hat zuerst F i c k i n G-e-

nieinschaf t m i t B l a s i u s ausgearbeitet . Seither ist die V o l u m s c h r e i b u n g 

Fig. 146. 
Verfahren von Fick und Blasius zur Aufzeichnung der Volumächwankungen des künstlich 

durchströmten Froschherzens. 

von verschiedenen Forschern mit Erfolg angewendet worden. Es 

handelt sich bei dieser A r t v o n R e g i s t r i r u n g u m einen besonderen 

Fa l l der i n e inem s p ä t e r e n Capi te l n ä h e r zu besprechenden P 1 e t h v s -
m o g r a p h i e 

F i g . 14(1 stellt die v o n B l a s i u s benutzte E i n r i c h t u n g i n ih ren 
Wi sent liebsten T h e i l e n dar 
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Das m i t z w e i C a n ü l e n a u s g e r ü s t e t e H e r z *) ist h ie r i n eine k l e i n e 

K a m m e r k eingeschlossen, d ie m a n m i t K o c h s a l z l ö s u n g f ü l l t u n d de ren 
S t ö p s e l zwe i B o h r u n g e n z u m Durch la s s des Z u - u n d Abf lus s roh re s 

besitzt . V o n diesen ist das erstere m i t d e m V o r r a t h s g e f ä s s (j ve r 
bunden. D i e K a m m e r m ü n d e t i n e in enges z w e i m a l umgebogenes , 

ebenfal ls m i t S a l z l ö s u n g g e f ü l l t e s M a n o m e t e r r o h r m. A u f der F l ü s s i g 
k e i t des f r e i e n Schenkels desselben r u h t e in m i t e iner Schre ib feder 

versehener S c h w i m m e r s. D e h n t s ich das H e r z d ias to l i sch aus, so 

w i r d d ie M a n o m e t e r s ä u l e gehoben, z ieht es s ich systol isch zusammen, 
so s i n k t sie herab. I h r e H ö h e n s c h w a n k u n g e n entsprechen also den 

V o l u m v e r ä n d e r u n g e n des Herzens i n den verschiedenen Phasen seiner 

T h ä t i g k e i t . 
D i e das H e r z au fnehmende K a m m e r is t v o n e inem zwei ten , m i t 

Wasser g e f ü l l t e n B a d e g e f ä s s b umgeben , d u r c h welches die E i n w i r k u n g 
verschiedener W ä r m e g r a d e e r m ö g l i c h t w i r d . D i e 

Q u e t s c h h ä h n e ql u n d q* d ienen dazu , die entspre

chenden F l ü s s i g k e i t e n abzulassen. 
E i n f a c h e r , w e n n auch etwas w e n i g e r genau, 

w i r d die H a n d h a b u n g einer solchen V o r r i c h t u n g , 

w e n n m a n das S c h r e i b w e r k des Wassermanometers 

d u r c h eine Marey ' sche K a p s e l ersetzt. Z u diesem 

B e h u f k a n n m a n s ich des F i g . 147 dargestel l ten, 

i n ä h n l i c h e r F o r m auch v o n M a r e y zu demselben 

Z w e c k benutz ten , m i t S e r u m oder S a l z l ö s u n g zu 

f ü l l e n d e n G l ä s c h e n s bedienen. 

D e r enge Schenke l desselben besi tz t eine k u 

gel ige A u f t r e i b u n g , deren obere M ü n d u n g d u r c h 

einen G u m m i s c h l a u c h m i t der Sehre ibkapse l v e r b u n d e n w i r d . D a 

d ie V o l u m v e r ä n d e r u n g e n des eingeschlossenen Herzens die H ö h e des 

F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l s i n k n u r unbedeu tend v e r ä n d e r n k ö n n e n , so machen 

sich be i dieser A n o r d n u n g g r ö s s e r e Be las tungen der A u s s e n w a n d des 

Herzens, die m a n be i genaueren V e r s u c h e n zu f ü r c h t e n hat , 

Fig. 147. 
Gläschen zur Aufnahrae 
des volutnschreibenden 

Froschherzens. 

gel tend. Solche k ö n n t e n dagegen le ich t e in t re ten , 

n i ch t 

w e n n der enge 

T h e i l der R ö h r e ü b e r a l l das g le iche ger inge K a l i b e r h ä t t e . 

De r den w e i t e n Schenke l des G l ä s c h e n s verschliessende Stopfen 

d ient einer d o p p e l l ä u f i g e n P e r f u s i o n s c a n ü l e z u m D u r c h t r i t t . F ü r die 

letztere is t h ie r d ie v o n W i l l i a m s (s. o. F i g . 144> angegebene F o r m 

a m passendsten, da m a n das v o n der e igen t l i chen D o p p e l w e g c a n ü l e 

') Die eine Canüle wird in die untere Hohlvene oder in den Sinus venosus, die 
andere in die Aorta eingebunden. 



— 177 

a n h i n g - g ' - t n u n t f A n s a t z s t ü c k bequem handhaben k a n n und erst nach ge-

sclndjirricr E i n b i n d u n g m i t der d u r c h den K o r k h indurchg<-u*ckte i i 
U a u p t e a n ü l e zu v e r b i n d e n b r a u c h t . 

D ie Stelle der Marey ' s c l i e i i K a p s e l , a u f w e i c h e die V o l u n i s c h w a n -

kungeu des G l ä s c h e n i n h a l t e s d u r c h L u f t Ü b e r t r a g u n g zu w i r k e n haben. 

kann auch ein Pis tonrecorder e innehmen. S c h ä f e r , der - i c h eines 

solchen bediente, f ü l l t e i h n sowie das das fJerz einschliessende G e f ä s s 

m i t O e l . D ie A u s s c h l ä g e der Schreibspi tze mussten dann n a t ü r l i c h . 

wie bei der V o r r i c h t u n g von B l a s i u s , den V o l u m v e r ä n d e r u n g e n des 

Herzens genau propor t iona l sein. 

M a n k a n n auch den W u n s c h haben, anstatt der per iodischen 

V o l u m v e r ä n d e r u n g e n des ausgeschnittenen u n d k ü n s t l i c h d u r c h s t r ö m t e n 

V e n t r i k e l « die eines i m n a t ü r l i c h e n K r e i s l a u f be t ind l ichen Herzens zu 

regis t r i ren. Z u diesem Z w e c k e h ä t t e m a n das f re igelegte und v o m 

Per ika rd bef re i te Herz in eine unnachgiebige, m i t F l ü s s i g k e i t g e f ü l l t e 

K a m m e r einzuschliesson. m ü s s t e j e d o c h d a f ü r Sorge t ragen, dass dabei 

die m i t dem Herzen verbundenen grossen Gelasse zwar d i ch t u m -

sch lös sen , aber n ich t c o m p r i m i r t werden . N u r sehr geschick ten H ä n 

den d ü r f t e die A u s f ü h r u n g solcher Versuche m ö g l i c h sein. 

Z w e i t e s C a p i t e l . 

Untersuchung der Herzthätigkeit beim Warmblüter. 

I. Fühlhebel und Acupunctur. 

A u c h die A u f z e i c h n u n g der T h ä t i g k e i t des W a r m b l ü t e r h e r z e n s 

kann m i t H i l l e einer F ü h l h e b e l v o r r i c h t u n g e r fo lgen . U m eine 

solche am Herzen des lebenden Thieres z. B . eines Kan inchens anzu

br ingen, spaltet man das Brus tbe in i n der M i t t e l l i n i e u n d zieht du rch 

H ä k c h e n , die mit F ä d e n versehen u n d m i t G e w i c h t e n belastet werden . 

die beiden S t e r n a l h ä l f t e n we i t auseinander, oder m a n macht sie d u r c h 

zwei passend gelagerte S p e r r h ö l z c h e n k l a f f e n . D a n n t rennt m a n den 

Herzbeute l du rch einen medianen Schni t t u n d befest igt — w a - zuerst 

vom L u d w i g ' s c h e n L a b o r a t o r i u m aus empfoh len zu sein scheint — 

jede H ä l f t e an dem entsprechenden Rand der B r u s t k o r b w u n d e d u r c h 

einige Sutureu . Dadu rch w i r d das Herz gut f re ige leg t u n d f i x i r t . u n d 

I. a n ti c u ti '>r ff. lni\-io1>»si*che Graphik, 1-



— 178 — 

seine S te l lung w i r d d u r c h die A t h e m b e w e g u n g e n n i c h t e r h e b l i c h ve r 

ä n d e r t . B e i m K a n i n c h e n k a n n man , da h ie r e in g e n ü g e n d we i t e r 

vo rde re r Med ia s t i na l r aum besteht, die ganze Ope ra t i on v o r n e h m e n , ohne 

die B r u s t f e l l s ä c k e zu ver le tzen , also auch ohne der k ü n s t l i c h e n A t h 

m u n g zu b e d ü r f e n . ( G L B e r n a r d , G a d . ) 
A u f den jen igen P u n k t des Herzens , der die g r ö s s t e n O r t s v e r ä n d e 

r u n g e n zeigt, setzt m a n einen passenden F ü h l h e b e l auf. B e k a n n t l i c h haben 
L u d w i g u n d H o f f a , die zuerst dieses V e r f a h r e n anwendeten , ver 

mi t t e l s t desselben w e r t h v o l l e A u f s c h l ü s s e ü b e r d ie H e r z t h ä t i g k e i t 

e rhal ten . 
D u r c h einen e infachen F ü h l h e b e l lassen s ich n a t ü r l i c h auch 

die S c h l ä g e eines a u s g e s c h n i t t e n e n " W a r m b l ü t e r h e r z e n s aufschre i 

ben. Benu tz t m a n dazu da.s H e r z eines neugeborenen Thie res 

(Katze) , oder k ü h l t m a n das T h i e r , bevor m a n es t ö d t e t , k ü n s t l i c h ab, 

so s c h l ä g t das i sol i r te H e r z noch rech t lange, so dass m a n den E i n 

fluss v o n manche r l e i k ü n s t l i c h v a r i i r t e n B e d i n g u n g e n a u f den V e r l a u f 

u n d die Frequenz der Pulsa t ionen zur D a r s t e l l u n g b r i n g e n k a n n . 

F ü r das b l u t d u r c h s t r ö m t e H e r z des lebenden Th ie res g i l t n a t ü r l i c h 

v o n der F ü h l h e b e l z e i c h n u n g dasselbe, was oben be i der R e g i s t r i r u n g 

der F r o s c h h e r z s c h l ä g e gesagt w u r d e , dass n ä m l i c h der F ü h l h e b e l n i ch t 

n u r die Zusammenz iehung des He rzmuske l s , sondern zug l e i ch den G r a d 

der B l u t f ü l l u n g anzeigt . D i e A u f z e i c h n u n g e n s ind deshalb n i c h t ganz 
le ich t zu deuten. 

U m b e i m lebenden T h i e r ohne F r e i l e g u n g des Herzens g e n ü g e n d 

sichere A u s k u n f t ü b e r die Z a h l seiner Pulse z u erha l ten , k a n n m a n 

die J u n g ' s c h e N a d e l ( A c u p u n c t u r n a d e l ) benutzen. B e k a n n t l i c h 

ist die E i n f ü h r u n g einer solchen i n das H e r z ohne i r g e n d welche 

ü b l e F o l g e n . H a t m a n e inem K a n i n c h e n die N a d e l •— eine 4 bis 6 cm 
lange N ä h n a d e l oder S tecknadel g e n ü g t — dor t eingestossen, w o m a n 

den Herzsch lag a m deut l ichs ten f ü h l t , (nach K r ö n e c k e r i m 3. I n -

tercos ta l raum, e twa 1 cm v o m B r u s t b e i n ) , so zeigt sie d u r c h i h r e Bewe

gungen die V e n t r i k e l p u l s a t i o n e n au f das Deu t l i chs t e an. M a n k a n n n u n , 

w i e dies zuerst B r o n d g e e s t a u s g e f ü h r t hat , a m K o p f e bez. i m Gehr 

der N a d e l einen Seidenfaden befest igen u n d diesen ü b e r eine Ro l l e 

zu e inem i n passender W e i s e aufges te l l ten Z u g h e b e l f ü h r e n , we lcher 

dann die Nade lbewegungen a u f die berusste T r o m m e l aufzeichnet . 

Besser ist es, nach dem Vorgange v o n K r o n e c k e r , d ie N a d e l 

a u f eine Marey ' sche A u f n a h m e k a p s e l w i r k e n zu lassen, we lche die 
empfangenen A n t r i e b e a u f eine Ze ichenkapse l ü b e r t r ä g t . 

E i n e ausgebreitete V e r w e n d u n g d ü r f t e diese A r t v o n R e g i s t r i r u n g 

der H e r z t h ä t i g k e i t k a u m f i n d e n . Sie be lehr t i m W e s e n t l i c h e n n u r 
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übel* Z u n a h m e oder A b n a h m e der Herzf requenz . U m diese t o r t l a u f e n d 

aufzuschre iben , steht uns aber ein anderes, entschieden sichereres, da

bei ü b r i g e n s le icht a u s z u ü b e n d e s V e r f a h r e n zu Gebote, welches eben

fa l ls ohne F r e i l e g u n g des Herzens angewendet werden k a n n . Ks ist 

das die A u f s c h r e i b u n g d e s A r t e r i e n p u l s e s du rch ein m i t der 

Karo t i s oder Femora l i s verbundenes Marey 'sches Sphygmoskop oder 

einen der anderen elastischen B lu twe l l enze i chne r . Uebe r diese M e 

thode soll i n dem v o m B l u t d r u c k handelnden Capi te l ber ichte t werden . 

Die A c u p u n c t u r leistet t r e f f l i che Dienste , w e n n es sich l e d i g l i c h 

um D e m o n s t r a t i o n s v e r s u c h e (z. B . u m die V o r f ü h r u n g v o n E x p e r i 

menten ü b e r den E in f lus s der Vagusdu rchschne id img u n d Vagusre izung) 

handelt . H i e r w i r d m a n aber gern au f die graphische D a r s t e l l u n g ve rz i ch 

ten u n d es vorziehen, der Z u h ö r e r s c h a f t die Bewegungen der e i n g e f ü h r t e n 

Nadel d u r c h e in daran angebrachtes F ä h n l e i n s ichtbar oder dadurch . 

dass m a n sie gegen e in W e i n g l a s schlagen l ä s s t . h ö r b a r zu machen. 

II. Verzeichnung der Volumschwankungen des Säugethier-

h e r z e u s . 

M a n hat auch b e i m W a r m b l ü t e r versucht , m i t H i l f e der ü b 

l ichen p le thysmographischen (onkographischen) V o r r i c h t u n g e n die V o 

l u m v e r ä n d e r u n g e n des schlagenden Herzens zur graphischen 

Dar s t e l l ung zu b r ingen . Indessen d ü r f t e , w i e dies schon bei der Be

sprechung des Froschherzens hervorgehoben w u r d e , e in solches V e r 

fahren n u r einer ausnehmend geschick ten H a n d z u g ä n g l i c h sein, u n d 

zudem ist f r a g l i c h , ob man dami t Resultate g e w i n n e n k a n n , welche 

die m i t e infacheren M i t t e l n erziel ten Ergebnisse ü b e r r a g e n . 

Die einfachste Methode der H e r z v o l u m s c h r e i b u n g ist die E i n f ü h 

r u n g e i n e r C a n ü l e i n d e n P e r i k a r d i a l r ä u m eines f r e ige leg ten 

Herzens u n d die V e r b i n d u n g derselben m i t einer reg i s t r i r enden V o r r i c h 

tung, einer M a r e y sehen Schre ibkapse l oder e inem Piston-recorder . So 

schrieben F r a n c o i s - F r a n c k , S t e f a n i , K n o l l , neuestens auch 

T i g e r s t e d t die V o l u m v e r ä n d e r u n g e n des Herzens auf. D i e P e r i k a r d -

c a n ü l e k a n n m a n d u r c h einen k l e i n e n Schl i tz des Herzbeute ls i n den

selben e inbr ingen u n d i n i h m fes tb inden . M a n k a n n sich auch der 

i n e inem s p ä t e r e n Capi te l zu beschreibenden Spengler 'schen oder auch 

der sogleich zu e r w ä h n e n d e n K n o l l ' s c h e n C a n ü l e bedienen, die beide 

ohne L i g a t u r befest igt werden . D u r c h A n h e b e n der e i n g e f ü h r t e n C a n ü l e 

oder auch d u r c h E inb l a sung läss t man soviel L u f t i n den H e r z b e u t e l 

e indr ingen , dass das Herz selbst be i s t ä r k s t e r F ü l l u n g sich seiner 

1 ' m h ü l l u n g n icht d ich t anzulegen ve rmag . D o c h d a r f die i n t r a p e r i k a r -

12* 
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dia le Spannung n i c h t zu hoch sein, w e i l sonst d ie C i r c u l a t i o n eine 

S t ö r u n g e r fahren w ü r d e . 
D i e a u f diese A r t gewonnenen C u r v e n zeigen d u r c h i h r A n s t e i g e n 

die diastolische F ü l l u n g , i n i h r e m A b s i n k e n die systolische E n t l e e r u n g 

des Herzens an. D a n e b e n machen s ich i n der Rege l langsamere v o n 

der mechanischen E i n w i r k u n g der k ü n s t l i c h e n A t h m u n g h e r r ü h r e n d e 

S c h w a n k u n g e n ge l tend . ') 
A e h n l i c h e A u f z e i c h n u n g e n k a n n m a n b e i m K a n i n c h e n auch ohne 

bre i tere E r ö f f n u n g des T h o r a x erhal ten . N a c h d e m V o r g a n g e v o n 

K n o l l bedient m a n s ich dazu der v o n i h m angegebenen M e d i a s t i -

n a l c a n ü l e ( F i g . 148.) Diese lbe ist aus M e t a l l v e r f e r t i g t u n d endet 

m i t einer scharfen Stahlspitze. I h r H o h l r a u m m ü n d e t nach aussen d u r c h 

ein weites a u f der convexen Seite des g e k r ü m m t e n R ö h r c h e n s ange

brachtes Fenster . B e i k l e i n e n K a n i n c h e n k a n n m a n ohne i r g e n d w e l 

che vorbere i tende Opera t ion , h ö c h s t e n s nach S p a l t u n g der H a u t , die 

C a n ü l e d i ch t neben d e m B r u s t b e i n i n den M i t t e l f e l l r a u m e i n f u h r e n 

u n d a u f der andern Seite des Brus tbe ins , ebenfal ls d i c h t neben seinem 

Rande herausstossen. D i e concave Seite 

muss dabei d e m S t e r n u n i zugewendet 

sein. B e i vo r s i ch t ige r H a n d h a b u n g ist 

ein Ans techen der M a m m a r g e f ä s s e oder 
Fig. 148. eine V e r l e t z u n g der B r u s t f e l l s ä c k e v ö l -

Knoll's Mediastinalcanüle. (nat. Gr.) U g a u s g e s c h l o s s e n . G e w ö h n l i c h d r i n g t 

nach der E i n f ü h r u n g sofor t etwas L u f t i n den M i t t e l f e l l r a u m ein. 

Ste l l t m a n j e t z t d ie V e r b i n d u n g m i t einer Schre ibkapse l her , so k a n n 

m a n s c h ö n e A u f z e i c h n u n g e n gewinnen , d ie einerseits d ie respi ra tor ischen 

D r u c k s c h w a n k u n g e n , andererseits d ie per iodischen V o l u m v e r ä n d e r u n g e n 
des Herzens darstel len. 

Fig. 149. 
Volumveriinderungen des Kaninchenherzens vermittelst der Mediastinalcanüle aufgezeichnet. 

W e n n n i c h t he f t ige re B e w e g u n g e n des Thie res e in t re ten , d ie 
l e i c h t zu einer V e r l a g e r u n g der C a n ü l e f ü h r e n , k a n n m a n die A u f 

ze ichnung lange Z e i t h i n d u r c h u n g e s t ö r t fortsetzen. D i e A t h m u n g 
w i r d n i c h t i m Mindes ten b e e i n t r ä c h t i g t . 

') Man kann diese vermeiden, wenn man, wie Tigerstedt räth, unter das Herz 
eine feste metallene .Scheibe von entsprechender Krümmung schiebt und passend befestigt. 
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B r i n g t man die A t h e m b e w e g u n g e n d u r c h centrale \ agusreizung 

oder 1K->M-r d u r c h E r r e g u n g der nasalen T r i g e m i n u s e n d e n d u r c h 

reizende I ) i imj i t ' e ( "h lo ro fo rm. T a b a k s r a u c h i z u m S t i l l s t and . so zeich

net, w ie F i g . 141) zeigt , die Kapse l a l l e in die V o l u m s e h w a n k u n g v n 

des H e r z e n - auf . 

N a t ü r l i c h handel t es sich bei diesem w i e be i dem vo rhe r e r w ä h n 

ten V e r f a h r e n selbst bei Ausschl iessung der A t h e m b e w e g u n g e n n i c h t 

um eine v ö l l i g re ine i i e g i s t r i r u n g des H e r z v o l u m e n s . B e i der 

Benu tzung einer P e r i k a r d f i s t e l s ind ausser den verschiedenen A b t h e i 

lungen des Herzens auch die i n n e r h a l b des Herzbeute l s gelegenen 

T h e i l e der grossen G e f ä s s e am Z u s t a n d e k o m m e n der Curve be

t h e i l i g t ; dazu k o m m e n be i V e r w e n d u n g der M e d i a s t i n a l c a n ü l e noch 

ausserhalb des Pe r ika rds be f ind l i che G e f ä s s e . deren F ü l l u n g ebenfalls 

wechselt . Es ist deshalb n i c h t ganz le ich t , eine so gewonnene V o l u m -

eurve zu deuten, inbesondere den jen igen A n t h e i l herauszuf inden, der 

a l le in auf den F ü l l u n g s w e c h s e l der K a m m e r n zu beziehen ist. 

Dennoch geben auch solche C u r v e n ü b e r mancher l e i Er sche inungen 

am K r e i s l a u f w e r t h v o l l e A u s k u n f t . 

IH. Aufzeichnung des im Herzen herrschenden Druckes. 

1. Die intrakardialen Blut drucks eh wankungen. 

D e n in den H ö h l u n g e n des Herzens herrschenden D r u c k m i t seinen 

von der rhy thmischen T h ä t i g k e i t des H e r z m u s k e l s a b h ä n g i g e n Schwan

kungen haben zuerst i m .Jahre 18(>3 C h a u v e a u u n d M a r e v i n einer 

m u s t e r g ü l t i g e n A r b e i t g raph isch untersucht , A l s Versuchs th ie r diente 

ihnen das P fe rd , dessen B l u t g e f ä s s e g e r ä u m i g genug s ind , u m d u r c h 

sie die no thwend igen H i l f s v o r r i c h t u n g e n i n das H e r z e inzubr ingen . 

D e n k t man sich eine elastische Blase i n einen der H o h l r ä u m e 

rles Herzens so e i n g e f ü h r t , dass die C i r c u l a t i o n d a d u r c h n i c h t erheb

l ich g e s t ö r t w i r d , u n d stell t m a n sich vor . dass diese Blase m i t L u f t 
g e f ü l l t und d u r c h ein Kohr m i t einer M a r e v sehen Schre ibkapsel i n 

V o r b i n d u n g gesetzt sei. so ist k l a r , dass alle D r u c k v e r m e h r u n g e n i n 

der e r w ä h n t e n H e r z h ö h l e i h r e r F o r m u n d i h r e r S t ä r k e nach sich 
au f die Schre ibkapsel ü b e r t r a g e n w e r d e n u n d d u r c h sie zur A u f z e i c h 

n u n g gebracht werden k ö n n e n . M a r e y u n d C h a u v e a u f ü h r t e n Son

den, die sie m i t solchen elastischen Blasen a r m i r t hat ten , d u r c h die 

entsprechenden B l u t g e f ä s s e i n das H e r z des lebenden Thieres ein, die 
f ü r das rechte Herz best immte Sonde v o n der V jugu la r i s dex t ra 

aus. die in die l i n k e K a m m e r zu b r ingende v o n der K a r o t i s der an

deren Seite her. in welcher sie sich bis zur A o r t a u n d von dor t 
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m i t U e b e r w i n d u n g der K l a p p e n 1 ) b is i n den V e n t r i k e l vo r sch ieben 

l ä s s t . D i e l i n k e Herzsonde ist m i t einer e infachen A m p u l l e ve r sehen ; 
die rechte ist d o p p e l l ä u f i g , u n d j e d e m L a u f en tspr ich t eine Endb lase , 

so dass h ie r sowohl der V o r h o f als der V e n t r i k e l eine solche e r h ä l t . 

1 

e Fig. 150. 
Marey's und Chauveau's Sonde für das linke Herz. (*/, nat. Gr.) nach Gscheidlen. 

F i g . 150 s te l l t d ie l i n k e H e r z 

sonde dar. Sie besteht i n i h r e m 

A m p u l l e n t h e i l aus e inem o l i v e n -

f ö r m i g e n D r a h t g e r i p p e o, das u n 

ten zu einer k l e i n e n E n d p l a t t e e 

ve r schmi l z t . D a r ü b e r is t eine K a u t 

s c h u k m e m b r a n gezogen u n d fest

gebunden, r r ist das Sondenrohr , 

welches be i a e inen k l e i n e n V o r 

sp rung besitzt, der ausserhalb des 

B l u t g e f ä s s e s b l e i b t u n d dazu dient , 

ü b e r d ie L a g e der e i n g e f ü h r t e n 
A m p u l l e A u s k u n f t zu geben. 

F i g . 1 5 1 u n d F i g . 152 geben 

die f ü r das rechte H e r z bes t immte 

Sonde wieder , erstere i n ' / 4 , letz
tere i n ha lber G r ö s s e . 

D i e be iden elastischen A m 

p u l l e n s ind h ie r cv l ind r i sche , m i t 

G u m m i m embranen ü b e r z o g e n e 
K a p s e l n ; die obere (a) w i r d v o n 

d e m Z u l e i t u n g s r o h r der un te ren 

d u r c h b o h r t ; oberha lb 

der K a p s e l a u m g i b t 

V o r h o f s o n d e (&') 
der K a m m e r ( V ) . 

I s t diese D o p p e l 
sonde v o n der V j u -

a 

Fig. 151. 
Rechte Herzsonde nat. Gr ) 

nach Gscheidlen. 

Fig. 152. 
Bechte Herzsonde (>/2 nat 

nach Gscheidlen. 
Gr.) 

') Um die bis zu der Klappe vorgeschobene Sonde durch sie hindurchzuführen 
wird am besten eine Systole abgewartet, während deren sich die Klappe öffnet Ver
letzungen derselben sind trotzdem nicht selten. 



i r u l a n - aus bis m i L , - rechte H e r z vorgeschoben. *o k o m m t >' i n die 
K a m m e r zu l iegen, w id i r end -ieb n i n der V o r k a m m e r befindet . F i g . \X\ 
mit IJenutzung einer Z e i c h n u n g von F r e d e r i c q * 

zeigt die Lage, welche diese beiden A m p u l l e n 

im Herzen innehaben; A . d, i - t der rechte 
\ o ibo f . V d . der rechte V e n t r i k e l . V c. > 

die obere H o h l v e n e . 

F ü h r t o n M a r e v u n d C h a u v e a u diese Son

den in das Pferdoherz ein u n d verbanden sie 

dieselben, nachdem sie m i t L u f t aufgeblasen w o r 

den waren , m i t Schre ibkapse ln , deren H e b e l ge

nau unter einander a u f das bewegte Papier 

schrieben, so erhie l ten sie Curvenze ichnungen , 

die mit g r ö s s t e r P r ä e i s i o n die periodischen Ver -
1 r i g . lo.S. 

ä n d o r u n g o n des i n t r a k a r d i a l e n D r u c k e s anzeig- Lage der kardiesraphischew 

Fig. 154. 
Intrakardiale Oruekschwankungen (nach Marey und Chauveau.) 

Or. 1> C.ir\o des recliteu Vorhol's, Ventr. D Curve der rechten Kammer, Ventr. ü. Curve der 
linken Kammer. 

Man erkennt an diesen Aufzeichnungen die völlige Synchronie 

der beiden K a m m e r h ä l f t e n , die A u f e i n a n d e r f o l g e von V o r h o f - u n d 
Ven t r iko l sv - to l e . von denen die erstere sich i n jeder K a m m e r c u r v e 

d u r c h eine k le ine Zacke m a r k i r t . das sogenannte Pla teau svstol iquo 

der beiden W u t r i k e l c u r v e n u . w 
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D i e Herzsonden k ö n n e n , nachdem m a n sie m i t i h r e n Schre ib 
kapse ln v e r b u n d e n hat , m i t H i l f e eines Quecks i lbe r -Manomete r s k ü n s t 

l i c h g r a d u i r t , die aufgezeichneten D r u c k s c h w a n k u n g e n somi t i h r e m 

absoluten W e r t h e nach b e s t i m m t w e r d e n . ( D i e dabe i z u t r e f f ende V e r 

suchsanordnung s. be i M a r e y L a c i r c u l a t i o n d u sang p . 1 1 1 F i g . 45.) 
D i e v o n den genannten F o r s c h e r n g e ü b t e M e t h o d e ist n u r 

be i grossen T h i e r e n (Pferden) a u s f ü h r b a r . W i l l m a n den D r u c k i m 

H e r z e n e i n e s k l e i n e r e n T h i e r e s , z. B . eines H u n d e s , auf

zeichnen, so f ü h r t m a n i n die K a r o t i s 1 ) oder i n die rechte Jugu l a r -

vene einen nahe seinem E n d e g e f e n s t e r t e n K a t h e t e r geschlossen 

e in u n d schiebt i h n bis i n d ie be t re f fende H e r z h ö h l u n g v o r . Je 
nach d e m d a m i t zu ve rb indenden Schre ibappara t is t der K a t h e t e r m i t 

L u f t oder m i t einer ge r i nnunghemmenden F l ü s s i g k e i t g e f ü l l t . A l s 

S c h r e i b v o r r i c h t u n g d ient a m besten e in F i c k ' s e h e s oder e in H ü r t h -

1 e'sches Federmanomete r (s. sp. A b s c h n . I I I . ) , a u f welches s ich die 

wechselnden D r u c k e , un te r denen das B l u t des be t r e f f enden H e r z -

theiles steht, i n v o r t r e f f l i c h e r W e i s e ü b e r t r a g e n . 

Z i e h t m a n die i n den l i n k e n V e n t r i k e l e i n g e f ü h r t e Sonde bis 

h i n t e r die S e m i l u n a r k l a p p e n z u r ü c k , so k a n n m a n statt des K a m m e r 

d ruckes den A o r t e n b l u t d r u c k aufze ichnen ( F i c k ) . F ü r die s i m u l t a n e 

A u f z e i c h n u n g be ider D r u c k e benutz t m a n n a c h d e m V o r g a n g v o n 

H ü r t h l e z w e i Schreibmanometer , die m i t einer d o p p e l l ä u f i g e n 

H e r z s o n d e i n V e r b i n d u n g gebrach t w e r d e n . D i e Sondenfenster s ind 

so e inzur ichten , dass der eine L a u f m i t der A o r t a c o m m u n i c i r t , w ä h r e n d 

der andere m i t der H ö h l u n g der l i n k e n K a m m e r i n V e r b i n d u n g steht. 

A n s t a t t z u m Z w e c k e der R e g i s t r i r u n g des H e r z i n n e n d r u c k e s einen 

K a t h e t e r v o n den Grefässen her i n das H e r z e inzubr ingen , k a n n m a n 

w i e das M a g i n i that , einen m i t einer S c h r e i b v o r r i c h t u n g ve rbundenen 

T r o k a r t d u r c h die B r u s t w a n d i n das H e r z einstossen. Scheut 

m a n n i c h t die bre i te E r ö f f n u n g des T h o r a x , so l ä s s t s ich auch v o n 

e inem H e r z o h r oder e inem der V o r h ö f e des f r e i g e l e g t e n Herzens aus 

eine we i t e C a n ü l e i n d ie K a m m e r e i n f ü h r e n u n d m i t e inem (elastischen) 

Manomete r v e r b i n d e n ( F r e d e r i c q , R o l l e s t o n ) . 

B e i der E i n f ü h r u n g v o n Sonden u n d C a n ü l e n i n das H e r z ist 

da rau f Bedach t zu nehmen , dass sie n i c h t zu w e i t i n den V e n t r i k e l 

q Der linke Ventrikel ist von beiden Karotiden her zugänglich; doch ist es 
nach Gl. B e r n a r d besser, beim Hunde die Herzsonde von der l i n k e n aus einzu
führen, Avährend man von der rechten aus leichter in die absteigende Aorta o-elane-t. 
Man thut auch gut daran, den Hund auf die rechte Seite oder auf den Bauch zu 
lagern. 
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yi>rgesch"bon werden. Tlnir-- man dies, so w ü r d e .-ich bei der Zusammen-

z i d i u n g de> Herzmuske l s das S-»nd«--nfenster sehr se lmei l . noch vor der 
Beend igung der Systole ver legen, da sieb an der Spitze der K a m 

mer die H e r z w ä n d e einander sehr f r ü h bis zur A u f h e b u n g des L u 
mens n ä h e r n (v F r e v . ; 

2. Ermittelung des im Herzen vorkommenden maximalen 

u n d m i n i m a l e n D r u c k e s . 

Bediente m a n sich zur A u f s c h r e i b u n g des i m H e r z e n herrschenden 

Druckes eines reg i s t r i r enden Quecks i lbe r -Manomete rs , so d a r f man 

n ich t g lauben , dass die gewonnene Curve die w a h r e n M a x i m a und 

M i n i m a des D r u c k e s r i c h t i g anzeigt . D i e Q u e c k s i l b e r s ä u l e ist zu 

t r ä g e , u m den bedeutenden u n d schnell ve r l au fenden Schwankungen . 

die hier in Bet racht k o m m e n , (es handel t sich b e i m H u n d e u m D r u c k d i f f e 

renzen von 150 bis 200 mm Ihj) t r eu zu fo lgen . D i e aufgeschriebene 

Curve w i r d sich um den m i t t l e r e n D r u c k he rumbewegen ; ihre G i p f e l 

werden aber w e i t un ter den w a h r e n M a x i m a z u r ü c k b l e i b e n , ihre t iefsten 

Punkte v ie l zu hoch ü b e r den w i r k l i c h e n M i n i m a liegen. 

Man e rkenn t dies, wenn m a n das Quecks i lbe r -Manomete r d u r c h 

ein r i c h t i g eonstruirtes elastisches ersetzt, welches selbst grossen D r u c k 

var ia t ionen t reu f o l g t . 

C m m i t dem Quecks i lbe r -Manomete r die wah ren H ö h e n und 

T i e f e n des i n t r aka rd i a l en Druckes zu e rmi t t e l n , muss m a n dasselbe in ein 

M a x i m u m - oder M i n i m u m - M a n o m e t e r umgesta l ten . G o l t z 

u n d ( i a. n i e . die das gethan haben, er re ichten i h r en Z w e c k au f f o l 

gende Weise Z u r A u l s c h r e i b u n g des m a x i m a l e n Druckes brachten 

sie zwischen Herz u n d Manometer e i n V e n t i l an . welches die d u r c h das 

(systolische) Ans te igen des D r u c k e s gehobene Q u e c k s i l b e r s ä u l e v e r h i n 

derte, w ä h r e n d der (diastolischen) Periode j ä h abfa l lenden D r u c k e s zu 

s inken. D ie w ä h r e n d einer Systole a m Manomete r geleistete A r b e i t geht 

dann n icht jedesmal wieder ve r lo ren , sondern wird.gewissermassen aufge

speichert, u n d jede fo lgende Systole hobt die Quecksi lbermasse i m m e r 

wei ter und wei ter , bis sie end l i ch den h ö c h s t e n D r u c k anzeigt, der 

w ä h r e n d der Versuchszoi t i m H e r z e n v o r g e k o m m e n ist. 

Die genannten A u t o r e n bedienten sich eines le ich t gehenden u n d 

doch (l icht schliessenden Kege lven t i l e s . D e r m i t dem H e r z e n ver

bundene Ka the te r gabelte sich in zwe i Aeste. deren einer das V e n t i l 

enthiel t . H i n t e r demselben vere in ig ten sich beide K ö h r e n wieder zu 

einer gemeinschaf t l i chen , welche m i t dem reg is t r i renden Manomete r 

in V e r b i n d u n g stand. W a r e n beide Aeste des (Oibe l rohre- wegsam. 
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so arbeitete das Manomete r ganz w i e e in g e w ö h n l i c h e s ; w u r d e dagegen 
das f r e i e R o h r abgesperrt , so w i r k t e es als M a x i m u m - M a n o m e t e r . 

D u r c h U m k e h r u n g des Ven t i l e s l ä s s t s ich die V o r r i c h t u n g i n e in M i n i 

m u m - M a n o m e t e r v e r w a n d e l n , welches d ie n i e d r i g s t e n D r u c k w e r t h e 

anzeigt, die w ä h r e n d der diastol ischen Herzphasen v o r g e k o m m e n s ind . 
G o l t z i m d G a u l e ve rmoch ten b e k a n n t l i c h m i t t e l s t dieses V e r f a h r e n s 

die Ex i s t enz einer m ä c h t i g e n diastol ischen S a u g u n g des V e n t r i k e l s 
da rzu thun , d ie der m i t g e w ö h n l i c h e n Q u e c k s i l b e r m a n o m e t e r n v o r 

genommenen Un te r suchung bis d a h i n entgangen w a r , d ie s ich aber be i 
V e r w e n d u n g der oben e r w ä h n t e n elastischen D r u c k z e i c h n e r d u r c h e in 

A b s i n k e n der C u r v e n bis un te r die N u l l l i n i e b e m e r k l i c h mach t . 

IV Registrirung der elektrischen Veränderungen des thätigen 

H e r z e n s . 

Es sei h ie r noch m i t e in igen W o r t e n der g raph i schen D a r s t e l l u n g 

der g a l v a n i s c h e n E r s c h e i n u n g e n gedacht, d ie a m schlagen

d e n H e r z e n s ich beobachten lassen. Sie is t gerade i n neuerer Z e i t 

m i t V o r l i e b e bet r ieben w o r d e n . 
L e i t e t m a n v o m ausgeschnit tenen H e r z e n mi t t e l s t unpo la r i s i rba re r 

E l e k t r o d e n zu e inem Cap i l l a re l ek t romete r ab, so e r h ä l t m a n an diesem 

b e k a n n t l i c h A u s s c h l ä g e , die den A c t i o n s s t r ö m e n d e s t h ä t i g e n 

H e r z m u s k e l s entsprechen. Diese am E l e k t r o m e t e r w a h r n e h m b a r e n 

Bewegungen k a n n m a n i n der i m a l lgeme inen T h e i l auseinanderge

setzten W e i s e a u f e in v o r ü b e r b e w e g t e s l i c h t e m p f i n d l i c h e s Papier 

p r o j i c i r e n u n d d a d u r c h zur p h o t o g r a p h i s c h e n D a r s t e l l u n g 

b r i n g e n . M a n g e w i n n t h i e r b e i C u r v e n , die eine w i c h t i g e E r g ä n z u n g 

der die mechanischen L e i s t u n g e n des Herzens dars te l lenden K a r d i o 

g r amme b i l d e n . Es sei h ie r au f F i g . 67 verwiesen , we lche die A c -

t i o n s s t r ö m e eines ausgeschnit tenen Hundeherzens ve ranschau l i ch t . 

Das V e r f a h r e n ist auch a m unve r l e t z t en T h i e r , j a a m Menschen 

anwendbar , besonders da sieh die e l ek t r i schen Spannungsd i f fe renzen 

des t h ä t i g e n Herzens w e i t ü b e r d ie H e r z g e g e n d hinaus b e m e r k l i c h 

machen . Setzt m a n z. B . die be iden H ä n d e oder die rechte H a n d 

u n d einen der be iden Filsse m i t e inem e m p f i n d l i c h e n Cap i l l a r e l ek romete r 

i n V e r b i n d u n g , so p u l s i r t dessen Q u e c k s i l b e r s ä u l e i m R h y t h m u s des 

Herzschlages, u n d auch diese S c h w a n k u n g e n lassen s ich photographisch 
wiedergeben. ( A . W a l l e r ) . 

W e n n m a n e inem lebenden H u n d e oder K a n i n c h e n N a d e l e l e k 

t roden d u r c h die B r u s t w a n d ins H e r z s tö s s t u n d diese m i t d e m Cap i l l a r 

e lek t rometer ve rb inde t ( M a r t i n s ) , so e r h ä l t m a n ebenfal ls p h o t o g r a p h i r -
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bare r h y t h m i s c h o Schwankungen des ' , |ui-eksilber-Meinsens. die den 

durch die Bewegung der Nade ln angezeigten Zusammenziehungen des 
1 I e r zn iu>keU vorangehen. s 

D r i t t e s C a p i t e l . 

Aufzeichnung des Spitzenstosses. 

Z u r graphischen D a r s t e l l u n g j ene r E r h e b u n g , welche eine z i eml i ch 
begrenzte, Stelle der B r u s t w a n d bei j eder Svstole der H e r z k a m m e r 

e r f ä h r t , und die m a n den J l e r z s t o s s oder S p i t z e n s t o s s nennt . 

dient am h ä u t i g s t e n der K a r d i o g r a p h v o n M a r e v 

M a n bezeichnet dami t ein Svstem v o n zwe i d u r c h einen Schlauch 

mit einander verbundenen L u f t k a p s e l n , deren eine als A u f n a h m e k a p s e l 
i t ambour explorateuio , deren andere ( tambour enreg i s t rcur i zur A u f 

zeichnung dient . W i r d die erstere au f die Stelle des s t ä r k s t e n Sratzen-
stosses aufgesetzt, so ü b e r t r ä g t die i n 

ihr enthaltene L u i t den empfangenen 
Impuls m i t grosser T reue a u f den 

Sehreibhebel der zeichnenden Kapsel . 

Eu te r den v ie len f ü r die A u t 
nahmekapsel von M a r e v und v o n 

A n d e r n vorgeschlagenen M o d e l l e n hat 

sich am meisten die i n F i g . 1 .">.") dar

gestellte F o r m b e w ä h r t . Das Hache 

Metal lkes-e lchen /,' ist m i t einer 

Kau t . - ehukn i r inbran ü b e r z o g e n , a u f 
der eine mi t einem h ö l z e r n e n l ' e lo t t en -
k n o p f p versehene A l u m i n i u n i p l a t t e 

befestigt ist. l>as Abzugs roh r r d ient zur V e r b i n d u n g m i t e inem 

C u m m i s c h l a u c h . I m I n n e r n der Kapse l k bef indet s ich, i n der A b 

b i l d u n g n ich t s ichtbar, eine z i e m l i c h schwache Spi ra l feder , welche 

0 Für eine eingehendere Auseinandersetzung der elektromotorischen Erschei
nungen ;HII Herzen ist hier niefit der Ort. Ich m u « deshalb auch darauf verzichten, 
die bisberigon Ergebnisse der tdektin •photographischen Untersuchung des Herzens 
näher zu di<eutiren. Zum eingehenderen .Studium ilie-u; Erscheinungen empfiehlt 
sieh ütnigen- mehr, als das .<äuir»-thierherz, das des Freche« oder der Schildkröte 

Fig. 155. 
Aufnahmekapsel des Marev sehen Kardio-

grapheu. (' , nat. Gr.) 
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die elastischen W i r k u n g e n der n i c h t a l l z u s ta rk zu spannenden M e m 

b r a n u n t e r s t ü t z e n sol l . 
A n i h r e r U n t e r f l ä c h e t r ä g t die K a p s e l e inen m i t Schrauben

gewinde versehenen For tsa tz , der den B o d e n des g l o c k e n f ö r m i g e n , die 

M e t a l l k a p s e l verschliessenden H o l z g e h ä u s e s h durchsetz t . Dieses ist 

i n der A b b i l d u n g durchschn i t t en gedacht . Z w i s c h e n der K a p s e l u n d 

dem B o d e n des G e h ä u s e s bef inde t s ich eine s ta rke Sp rung fede r / 

D u r c h D r e h u n g e n an der Schraube s k a n n m a n daher die Ze ichen

kapse l aus d e m G e h ä u s e nach Be l i eben m e h r oder w e n i g e r hervor

t re ten lassen. M a n setzt die Pelot te auf d ie Stel le des s t ä r k s t e n 

Spitzenstosses a u f u n d r c g u l i r t d u r c h D r e h u n g e n a n der Schraube s 

den v o n der Pelot te g e ü b t e n D r u c k . 
Z w i s c h e n der A u f n a h m e k a p s e l u n d der Ze i chenkapse l s tel l t ein 

d i c k w a n d i g e r m i t enger L i c h t u n g versehener Sch lauch die V e r b i n d u n g 

her. Derse lbe w i r d z w e c k m ä s s i g e r W e i s e d u r c h E i n s c h a l t u n g eines 

Marey ' schen V e n t i l s un te rbrochen . E i n solches is t i n F i g . 156 

dargestel l t . Es besteht aus einer beiderseits m i t S c h l a u c h a n s ä t z e n 

versehenen R ö h r e , die s ich nach 

oben d u r c h e in enges kurzes R ö h r 

chen r ö f f n e t . D i e M ü n d u n g des 

le tz teren is t d u r c h die federnde 

H e b e l v o r r i c h t u n g h verschlossen 

Kaxdiographen-Ventü."'nat. Gr.) Ul ld w i r d d lUCll e inen D r u c k auf 
diese g e ö f f n e t . 

H a t m a n die A u f n a h m e k a p s e l fest aufgesetzt , so ö f f n e t m a n das 

V e n t i l u n d stel l t d a d u r c h den g e s t ö r t e n K u l l d r u c k i m Svstem wieder 

her. N a c h e r fo lg te r Schliessung des V e n t i l s , d ie ü b r i g e n s w ä h r e n d 

einer Dias to le geschehen soll , k a n n die A u f z e i c h n u n g beg innen . D e r 
E x p l o r a t e u r k a n n e in fach m i t der H a n d aufgesetzt u n d a n g e d r ü c k t 

gehal ten werden . I n v i e l e n F ä l l e n , besonders be i l ä n g e r dauernden 

Unte r suchungen ist es indess z w e c k m ä s s i g e r , i h n ve rmi t t e l s t eines u m 
den T h o r a x gelegten G ü r t e l s zu befest igen. 

F i g . 157 stel l t die A n o r d n u n g eines ka rd iog raph i sehen Versuches 

dar . k l ist die A u f n a h m e k a p s e l , die d u r c h den G ü r t e l g f i x i r t ist. 

D e r v o n i h r ausgehende Schlauch f ü h r t z u m V e n t i l r u n d v o n da zur 
Schre ibkapse l k2. 

U e b e r die H ö h e des D r u c k e s , den m a n m i t der Pelo t te a u s ü b e n 

sol l , lassen sich a l lgemeine V o r s c h r i f t e n n i c h t geben. M a n muss eben 

d u r c h P r o b i r e n den passenden D r u c k a u s f i n d i g machen . E i n e per io

dische V a r i a t i o n e r f ä h r t derselbe d u r c h die A t h e m b e w e g u n g e n . W i l l 

m a n d u r c h sie n i c h t g e s t ö r t w e r d e n , so muss die Versuchsperson 

w ä h r e n d der D a u e r der A u f z e i c h n u n g den A t h e m anhal ten . 



1-' . ' 

I i . f i manchen l V r - ' n e n ha r man viele M ü h e , eine- kard iographische 
t u r v zu g e w i n n e n ; bei sehr fe t t r e ichen ist o f t jede B e m ü h u n g ver
geb l i ch . 

A I . - Beispiel einer gu t gelungenen A u f z e i c h n u n g m ö g v da- beistehende 

K a r d i o g r a m m ' F i g - l o > j dienen. Es s tammt v o n e inem -ehr schlanken. 
mageren z w a n z i g j ä h r i g e n Manne , dessen Spi tzeusf >s> ü b e r a u s k r ä f t i g war . 

A u f die A u s d e u t u n g der E inze lhe i t en des Kard iog rammes k a n n 

hier n icht eingegangen werden , da dieselbe noch v i e l zu controvers 

Fig. 157. 
Karcüographischer Versuch. 

ist. N u r einige Momente seien hervorgehol ten . D i e vor l iegende Curve 

hat eine entschiedene A e h n l i c h k e i t m i t der i n t r a k a r d i a l e n D r u c k c u r v e . 

die M a r e v u n d C h a u v e a u sowie andere A u t o r e n abgebi ldet 

haben. Das „ p l a t e a u s y s t o l ü p u ' " ist deu t l i ch ausgesprochen. Statt 

der einen Von den meisten A u t o r e n gezeichneten adiofszaeke" 
im Beginn des aufsteigenden Schenkels der ( urve zeigt unsere 

A u f z e i c h n u n g jedesmal zwei scharf a u s g e p r ä g t e K n i c k e I c h habe 
dieselben fast stets wahrnehmen k ö n n e n . 1 ober die Bedentun" ' 

http://Ii.fi
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der am G i p f e l der C u r v e oder auch a u f d e m absteigenden S c h e n k e l 

derselben be f ind l i chen Z a c k e n herrscht die g r ö s s t e M e i n u n g s v e r 

schiedenhei t ; V i e l e ha l t en sie f ü r den A u s d r u c k des K l a p p e n 

schlusses. A u c h i n B e z u g a u f die F rage , we lche r T h e i l der C u r v e 

i n das B e r e i c h der Systole, we lcher i n die Dias to le f ä l l t , ist eine E i n i 

g u n g noch n i c h t erziel t . 
M a n glaube aber j a n ich t , i r g e n d eine ka rd iog raph i sche A u f 

ze ichnung als eine typische u n d a l l e in den w a h r e n V e r h ä l t n i s s e n ent

sprechende bezeichnen zu d ü r f e n . „ N i c h t s ist v a r i a b l e r als d ie F o r m 

der Herzstosscurve." Diesen Satz des v i e l e r f a h r e n e n M a r e y k a n n i c h 

n u r b e s t ä t i g e n . U n t e r anscheinend denselben o b j e c t i v e n B e d i n g u n g e n 

k a n n m a n selbst v o n e inem u n d demselben I n d i v i d u u m zu verschie

denen Z e i t e n C u r v e n v o n ganz d i f f e r e n t e m Aussehen erha l ten . D i e V e r 

schiedenheit der v o n den einzelnen For sche rn m i t g e t h e i l t e n K a r d i o g r a m m e 
ist eine geradezu auffa l lende . 

Fig. 2 58. 
Spitzenstosscurye vom Menschen. 

M a n muss fe rner sich v e r g e g e n w ä r t i g e n , dass auch die beste 

kard iograph ische A u f z e i c h n u n g n u r eine sehr u n v o l l k o m m e n e V o r 

s te l lung v o n der H e r z t h ä t i g k e i t zu l i e f e r n v e r m a g . V o n den ver

w i c k e l t e n V o r g ä n g e n , d ie a m H e r z e n w ä h r e n d einer Schlagperiode 

ab laufen , k o m m t i m Spitzenstoss sicher n u r e in k l e i n e r T h e i l zum 

A u s d r u c k . Es muss daher g e w a r n t w e r d e n v o r der v i e l f a c h hervor

t re tenden N e i g u n g , a u f G r u n d v o n Spi tzenstoss-Untersuchungen f u n 

damentale F r a g e n der Herzphys io log ie entscheiden zu w o l l e n . Das 

S t u d i u m des i n t r a k a r d i a l e n D r u c k e s be i T h i e r e n ist f ü r solche Z w e c k e 
das a l l e in geeignete. 

D a m i t soll n a t ü r l i c h der W o r t h , den die K a r d i o g r a p h i e b e i m 
Menschen besitzt, be i w e l c h e m w i r j a f ü r das S t u d i u m der H e r z t h ä 

t i g k e i t a u f die ä u s s e r l i c b e n S y m p t o m e angewiesen s ind , keineswegs 

herabgesetzt we rden . Besonders f ü r die k l i n i s c h e D i a g n o s t i k k a n n 

die A u f z e i c h n u n g des Spitzenstosses v o n hohem W e r t h e sein. 



I n der Con-

Z u u i Z w e c k e <k-r z e i t l i c h e n A u s w e r t h u n g der Spitze nstos-. 
curve empf ieh l t e- - i c h . f l ie Methode der schwingenden M i n i m g a b e l -

platte oder das von n u r empfohlene chronographische V e r f a h r e n s. 

o. S 147j anzuwenden . I n beiden l a l l e n erhalten die ( u rven 

chronographische Z a c k e n , welche die Z e i t b e r e c h n i n i g sehr e r le ich te rn . 

F i g . 151» g i b t eine Curve wieder , die nach der eivtoren der beiden 

Methoden gewonnen w o r d e n ist. D i e S t i m m g a b e l machte d4 ganze 

Schwingungen i n der Secunde. Jede Z a c k e entspr icht somit einem 

Z e i t w e r t h von ( f ( ) l I) See. 

I l e r z c u r v e n , welche zu demselben Z w e c k e m i t Funkens igna l en 

ver-ehen waren , s ind oben ( F i g . 114) mi tge the i l t w o r d e n . 

Das P r inc ip der L u f t ü b e r t r a g u n g ist v o n den meisten Forsche rn . 

die sich m i t dem graphischen S t u d i u m des Spitzenstosses b e s c h ä f t i g t 

haben, aeeeptir t w o r d e n . A u c h die Marey ' sche F o r m der Schreib

kapsed e r f r e u t sich z i e m l i c h a l lgemeiner A n w e n d u n g . 

s t ruet ion der A u f n a h m e k a p s e l dagegen ge

hen die E inze lnen etwas auseinander. D i e 
hier v o r g e f ü h r t e F o r m des Exp lo ra t eu r s 

d ü r f t e a l len A n s p r ü c h e n g e n ü g e n ; doch 

sind neben i h m noch einige andere, i h m 

mehr oder wen ige r ä h n l i c h e V o r r i c h t u n g e n 

im Gebrauch . 

Besonders w i r d ö f t e r s die ebenfalls 

von M a r e y angegebene C o q u i l l e be

nutzt . Sie besieht aus einer muschel-

f ö r m i g e i i H o l z k a p s o l , welche l u f t d i c h t au f 

die Brus t aufgesetzt w i r d . I m I n n e r n 

der Kapsel bef indet sich eine Feder, der m a n eine g r ö s s e r e oder ge

r ingere Spannung geben k a n n , u n d die an i h r e m E n d e eine a u f die 

Stelle des Spitzenstosses aufzusetzende E l fenbe inpe lo t t e t r ä g t . E i n 

Abzugsrohr ve rb inde t den H o h l r a u m der Musche l m i t dem zur Schreib

kapsed f ü h r e n d e n Schlauch. Schliesst dieser E x p l o r a t e u r d i ch t an die 

Brust wand an. so ü b e r t r ä g t er den Herzstoss recht gu t . D i e Schwie

r igke i t ist n u r die . dass es n ich t i m m e r le ich t ge l ing t , i h n l u f t d i c h t 

anzulegen, v W i t t i c h ü b e r z o g deshalb die offene Kapse l m i t einer 

K a u t s c h u k n i e m b r a n ; die federnde Pelotte t r i eb dieselbe an einer 

Stelle etwas vor . A u f diese A r t angewendet , ist der A p p a r a t w e i t 

brauchbarer . 

H i e r m ö g e noch eine von K n o l l beschriebene, recht z w e c k m ä s s i g e 

V o r r i c h t u n g a u f g e f ü h r t sein, die eine M o d i t i c a t i o n eines von M e i n r i s s e 
u n d M a t h i e u ersonnenen. i m P r inc ip auch v o n G r u n m a o h ange-

Kardiogranhisehe Cuive mit chrono-
t,kopiöchen Zacken 
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nommenen Appara tes dars te l l t , u n d we lcher auch der v o n B u r d o n -

S a n d e r s o n benutzte K a r d i o g r a p h sehr ä h n l i c h ist . 
D e r i n F i g . 160 dargestel l te A p p a r a t r u h t a u f der B r u s t w a n d 

ve rmi t t e l s t der m i t d ü n n e m L e d e r g e f ü t t e r t e n h u f e i s e n f ö r m i g e n P l a t t e 

h. A n dieser is t eine umgebogene Fede r befest igt , d ie an i h r e m f r e i e n E n d e 

die au f die Spitzenstossgegend aufzusetzende meta l lene Pe lo t te p t r ä g t . 

E i n S t i f t , der diese Pelot te nach oben v e r l ä n g e r t , ü b e r t r ä g t i h r e 

Bewegungen au f die d u r c h eine K a u t s c h u k m e m b r a n abgeschlossene 

L u f t k a p s e l . D i e letztere l ä s s t s ich m i t t e l s t Z a h n u n d T r i e b senkrecht 

zur G r u n d p l a t t e vers te l len. D i e Spannung der Fede r k a n n d u r c h die 

Schraube s r e g u l i r t w e r d e n . D a d u r c h w i r d der D r u c k , den m a n auf 

die Gegend des Herzstosses ü b t , i n recht bequemer W e i s e v a r i i r b a r . 

Dieses I n s t r u m e n t ist , w i e zu r A u f z e i c h n u n g des Herzstosses, auch z u r 
graphischen D a r s t e l l u n g des Ar te r i enpu l ses 

g u t v e r w e n d b a r . E s b i l d e t e inen Bestand-

t h e i l des v o n K n o 11 beschr iebenen P o 1 y -

g r a p h e n . 
W i r b e m e r k t e n oben, dass die Meis t en 

be i i hnen k a r d i o g r a p h i s c h e n U n t e r s u c h u n g e n 

das V e r f a h r e n der L u f t Ü b e r t r a g u n g fest

gehal ten h a b e n ; u n d dies m i t Recht , denn 

die exper imente l l e K r i t i k ha t dasselbe als 

AufnahmekapMi der KnoUschen e in durchaus z u v e r l ä s s i g e s erwiesen, u n d die 
B e q u e m l i c h k e i t seiner A n w e n d u n g steht ü b e r 

A l s bedaue r l i ch muss es bezeichnet w e r d e n , dass man 

w i e d e r h o l t empfoh len hat , das Kapse l sys tem statt m i t L u f t , m i t W a s s e r 

zu f ü l l e n . A l l e r d i n g s is t m a n d a d u r c h w o h l i m Stande, d ie E m p f i n d 

l i c h k e i t der V o r r i c h t u n g zu e r h ö h e n ; aber die Z u v e r l ä s s i g k e i t des 

Apparates , die T r e u e der A u f z e i c h n u n g muss dabe i u n b e d i n g t Schaden 

le iden , da das Wasser i m V e r g l e i c h zur L u f t e in t r ä g e s M e d i u m is t , 

dessen E i g e n s c h w a n k u n g e n be i den schnel len I m p u l s e n , d ie es e r fahr t , 

sehr m e r k l i c h w e r d e n k ö n n e n . 

E i n i g e W o r t e m ö g e n noch ü b e r d ie K a r d i o g r a p h i e b e i 
T h i e r c n gesagt w e r d e n . 

Sol l be i g r ö s s e r e n T h i e r e n , z. B . be i H u n d e n , der Spitzenstoss 

aufgezeichnet we rden , so k a n n m a n s ich ebenfal ls einer Marev ' sehen 

A u f n a h m e k a p s e l bedienen. K u r d ü r f t e es h ie r z w e c k m ä s s i g sein, der

selben k le ine re D i m e n s i o n e n zu geben. B e i d e m a u f d e m R ü c k e n l i e 

genden H u n d e den Herzstoss zu verze ichnen, hat ü b r i g e n s sehr o f t 

grosse S c h w i e r i g k e i t . W o es geschehen k a n n , t h u t m a n besser, die 
Kapse l bei der g e w ö h n l i c h e n S te l lung des Th ie res anzulegen. 

Fig. 160 
kapsei der 
Polygraphen 

allem Zweifel 



F ü r das H e r z k l e i n e r e r Thier**, z. B . des Kan inehen - , hat M a r e v 

eine I ) o p p e 1 k a p s e 1 co i i s t ru i r t . Sie besteht aus zwe i k l e i n e n T a m 

bour-, die d u r c h ein C h a m i e r g e l e n k m i t e i n a n d e r ve rbunden sind, und 

•leren Abzugs roh re sich mi t te l s t eines T - s t ü c k e s ve re in igen . Sie werden 

zu beiden Seiten des Brus tbeines angelegt u n d d u r c h ein B a n d u m 

den T h o r a x befest igt . D a die be iden T r o m m e l n synchrone A n s t ö - - o 

v o m Herzen erhal ten, so e m p f ä n g t die Ze ichenkapse l einen I m p u l s 

von doppel ter S t ä r k e . D i e gewonnenen C u r v e n s ind deshalb v o n 

a usre i e h en der < j r ö sse. 

1. .i n ,' o tul o r f f I* l»>i i -ohe Gr.iphtk 13 
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D r i t t e r A b s c h n i t t . 

A u f z e i c h n u n g d e s i n d e n G e f ä s s e n h e r r 

s c h e n d e n B l u t d r u c k e s » 

Erstes Capitel. 

Das Kymographion. 

Das K y m o g r a p h i o n ha t die A u f g a b e , den gegen die I n n e n w a n d 

der B l u t g e f ä s s e w i r k e n d e n , per iodischer oder u n r e g e l m ä s s i g e r S c h w a n 

k u n g u n t e r w o r f e n e n D r u c k zur graphischen D a r s t e l l u n g zu b r ingen . 

E s besteht d e m g e m ä s s aus e inem Reg i s t r i r appa ra t , e inem m i t 

schreibendem S c h w i m m e r a u s g e r ü s t e t e n Q u e c k s i l b e r m a n o m e t e r u n d 

den zur V e r b i n d u n g m i t d e m B l u t g e f ä s s n ö t h i g e n Z w i s c h e n s t ü c k e n . 

I. Aeltere Form des Ludwig'schen Kymographions. 

L u d w i g , der zuerst ge leh r t hat , die B l u t d r u c k w e l l e n zu reg i -

s t r i r cn , verwendete als D r u c k m e s s e r das v o n P o i s e u i l l e einge

f ü h r t e H ä m o d y n a m o m e t e r , d . h . eine h e b e r f ö r m i g gebogene 

G l a s r ö h r e , die z u m T h e i l m i t Quecks i l be r g e f ü l l t w a r . D e r eine 

Schenke l des Rohres w u r d e m i t dem B l u t g e f ä s s v e r b u n d e n , a u f das 

Quecks i lbe r des anderen ( „ f r e i e n " ) Schenkels setzte L u d w i g einen 

s chwimmenden Stab, dessen oberes E n d e m i t e inem e inen P inse l t ra

genden Q u e r s t ü c k versehen w a r . D e r m i t F a r b e g e t r ä n k t e P inse l 

lehnte gegen einen d u r c h e in U h r w e r k i n g l e i c h m ä s s i g e U m d r e h u n g e n 

versetzten, meta l lenen, m i t Papier ü b e r z o g e n e n C y l i n d e r . 

F i g . 1 6 1 stel l t diese V o r r i c h t u n g n i c h t i n i h r e r ersten, sondern 

i n d e r j e n i g e n Gesta l t dar, i n der sie v o n L u d w i g i m Jahre 1856 

i n seinem L e h r b u c h abgebi lde t w o r d e n ist . D e r A r t e r i e n s c h e n k e l des 
Manomete rs w i r d , w i e be i P o i s e u i l l e , so w e i t er n i c h t Quecks i l be r 

e n t h ä l t , m i t einer ge r i nnunghemmenden S o d a l ö s u n g g e f ü l l t . W i r d er 

m i t d e m L u m e n einer A r t e r i e v e r b u n d e n , so hebt der i n dieser herrschende 

D r u c k das Quecks i lbe r des f r e i e n Manometerschenke ls i n d ie H ö h e , u n d 

der U n t e r s c h i e d des Quecksi lbers tandes i n den be iden S c h e n k e l n g i b t 

an , w i e hoch der w i r k e n d e D r u c k ist, S tand u n d B e w e g u n g des 
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i n i f c k . - i l b ' - r - schreibt d«-r S c h w i m m e r au f die i n U m d r e h u n g ver
setzte T r o n n n e l . N a t ü r l i c h erhebt er sich aber von seiner N u l l 

s te l lung aus n u r u m die h a l b e H ö h e des vorhandenen D r u 

ckes oder einer e in t re tenden D r u c k s c h w a n k u n g , da au f ihn nu r die 

S te igung i m f r e i e n , n i ch t die S e n k u n g i m Ar t e r i enschenke l des Mano

meters w i r k t . 

Das u r s p r ü n g l i c h e L u d w i g ' 

sehe, I n s t r u m e n t hat i m L a u f e 

der Ze i t mancher le i V e r ä n d e r u n 

gen e r f a h r e n ; n a m e n t l i c h s ind 

ausser den von seinem U r h e b e r 

selbst ge t rof fenen die von V o l k -

m a n n u n d von T r a u b e ange

brachten V e r v o l l k o m m n u n g e n zu 

e r w ä h n e n . D i e E r se t zung des P i n 
sels d u r c h eine m i t F a r b l ö s u n g zu 
bdiende S c h r e i b p f e i f e, die a u f 

den u n e n d l i c h e n P a p i e r 
s t r e i f e n s c h r i e b ; die; E i n f ü h r u n g 

der m i t berusstem Papier ü b e r 

zogenen T r o m m e l , die ein ent

sprechend einfacheres S c h r e i b w e r k 

ve r l ang te ; die A n w e n d u n g geeig

neter ( i o f ü s s e a n ü l e n u n d die Ver 

b i n d u n g derselben m i t dem Mano

meter d u r c h zinnere oder bleierne 

K ö h r e n seien hier besonders her

vorgehoben. 

I n seiner g e g e n w ä r t i g e n Gre-
Fig. 1(51. 

Uas Ludwig'sehe Kymographion (altere Form ) 

stalt, i n der es, f r e i l i c h m i t der 

einen odei 

f indet , ist das K y m o g r a p h i o n ein A p p a r a t , dessen A u s r ü s t u n g nichts 

mehr zu w ü n s c h e n ü b r i g l äss t . 

der anderen A b w e i c h u n g , i n fast a l l en L a b o r a t o r i e n sich 

I L D i e g e g e n w ä r t i g e E i n r i c h t u n g des L u d w i g ' s c h e n 

K y m o g r a p h i o n s . 

R e g i s t r i r a p pa ra t e. 

A l s U e g i s t r i r v o r r i c h t u n g empf ieh l t s ich, da B l u t d r u c k v e r s u c h e 

l ä n g e r e Ze i t i n A n s p r u c h zu nehmen pf legen, a m meisten das 
P a p i e r o h n e L u d e , au f welches m a n ü b e r einer und derselben 

i:r* 
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N u l l l i n i e s tundenlang bequem schreiben k a n n . D e r z u diesem Z w e c k e 

v o n B a l t z a r const rui r te A p p a r a t (s. S. 2 4 F i g . 13) en t spr ich t 
a l l en A n f o r d e r u n g e n . Je nach der E i n r i c h t u n g des L a b o r a t i u m s w i r d 

m a n i h n m i t e inem U h r w e r k a u s r ü s t e n oder d u r c h eine andere M a 

schinerie, Gasmotor , D a m p f m a s c h i n e u . s. w . i n B e w e g u n g setzen 
lassen. D i e B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t k a n n m a n d u r c h e inen Z e i t 

s c h r e i b e r c o n t r o l l i r e n . W i l l m a n w ä h r e n d der R e g i s t r i r u n g R e i 
zungsversuche an e inem 

N e r v e n u . d g l . v o r n e h 

m e n , so muss m a n m i t 

d e m A p p a r a t a u c h noch 

e in r e i z v e r z e i c h 

n e n d e s I n s t r u m e n t i n 

V e r b i n d u n g b r ingen . 

E s e m p f i e h l t s ich daher, 

die B a l t z a r ' s c h e 
M a r k i r v o r r i c h -

t u n g ( F i g . 120 S. 150) 

an das K y m o g r a p h i o n 

a n z u f ü g e n . 

V i e l f a c h e r A n e r 

k e n n u n g e r f r euen sich 

auch die nach d e m P r i n 

c ip v o n H e r i n g con

s t r u i r t e n Reg i s t r i rvo r 

r i c h t u n g e n , be i denen 

e in mehrere Mete r 

langer , d u r c h Russ ge

s c h w ä r z t e r Papiers t re i 

f e n zur A n w e n d u n g 

k o m m t (s. d ie A b b i l 

d u n g eines solchen K y 

mograph ions S. 27 F i g . Fig. 162. 
Das Traube-Cyon'sche Quecksilbermanometer. ('(s nat. Gr.) 

F ü r ku rzdaue rnde Versuche k a n n m a n das Bal tzar ' sche C y l i n d e r -

k y m o g r a p h i o n benutzen , dessen T r o m m e l d a n n n a t ü r l i c h m i t 

bcruss tem Papier ü b e r z o g e n w i r d . A n i h m w i e an d e m m i t Papier 

ohne E n d e versehenen A p p a r a t v o n B a l t z a r ist i n d ie G r u n d p l a t t e 

eine feste ver t ica le M e t a l l s ä u l e eingelassen, d ie zur B e f e s t i g u n g des 

Manometers be s t immt ist . Es ist , w i e schon i m a l lgeme inen T h e i l 

e r w ä h n t w u r d e , z w e c k m ä s s i g , die S e n k u n g s v o r r i c h t u n g des T r o m m e l -
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k y n i ' g r a j i h i ' . n - m i t einer T h e i l u n g zu versehen, d u r c h die man in 

den M a i i d ge.-etzt w i r d . d<-n Be t r ag der nach jeder U m d r e h u n g ge

schehenden Y e r - e h i e b u n g de- ( ,v l inders abzulesen. H a t man f ü r die 

er>te Curvenre ihe die N u l l l i n i e verzeichnet . .-<> läss t sich dann die Lage 

derselben f ü r die we i te ren Reihen le icht bes t immen. 

Da s schreib e n d e M a n o m e t e r. 

A n Stelle des U - f ö r m i g e n Glasrohres v o n P o i s e u i l l e v e r w e n 

det man j e t z t i n den meis ten L a b o r a t o r i e n e in Manometer , das zuerst 

von T r a u b e angegeben u n d s p ä t e r v o n C v o n v e r ä n d e r t w o r d e n ist. 

F i g . 102 g i b t dasselbe i n 1 / 5 der n a t ü r l i c h e n G r ö s s e wieder . 

D e r gerade ' f r e i e t Schenkel sowie der oben abgebogene A r t e r i e n -

sehenkel des Manomoter rohres m ü n d e n un ten i n den H o h l r a u m einer 

s t ä h l e r n e n B ü c h s e h% welche eine d u r c h eine Schraube verschliessbare 

A u s f l u s s ö f f n u n g a besitzt . D i e R ö h r e n s ind v o n gle icher W e i t e ( 3 — 4 

mm i m L i c h t e n ; sie w ie die m i t i hnen communic i r ende B ü c h s e 

sind m i t Quecks i lbe r g e f ü l l t . Dasselbe re ich t i n den Schenkeln bis 

zur halben M a n o m e t e r h ö h e . V o n der unteren O e f f n u n g der B ü c h s e 

aus läss t sich das M a n o m e t e r le icht entleeren u n d re in igen . M i t e inem 

metal lenen Ansa tz des Ar te r i enschenke l s ist das H a h n s t ü c k // d u r c h 

Ye r sch raubung ve rbunden . D i e n u r i n i h r e m A n f a n g s t h e i l gezeichnete 

B l e i r ö h r e r l ä s s t s ich i n das t on i s ch geschl i f fene M u n d s t ü c k des 
l lahnansatzes d i c h t e i n f ü g e n u n d du rch Y e r s c h r a u b u n g befest igen. D e r 

H a l m besitzt eine D/2 fache B o h r u n g ; sein G r i f f ist v o n e inem senk

rechten, mi t der B o h r u n g ve rbundenen (.'anal durchsetzt , der d u r c h 

einen e ingeschl i f fenen S t ö p s e l fest verschlossen werden k a n n . A u f 

dem Quecks i l be r des f r e i en Schenkeds r u h t der an seinem oberen E n d e 

die Schroibspi tze oder Schre ibfeder tragende S c h w i m m e r . Derse lbe 

geht d u r c h eine . . F ü h r u n g " d. h . d u r c h die centrale O e f f n u n g einer 

dem Glas rohr aufs i tzenden S tah lkappe Ic. 

D e r S c h w i m m e r , den F i g . 103 i n ha lber G r ö s s e dars te l l t , 

besteht aus e inem s p i n d e l f ö r m i g sich zuspitzenden E l fenbe ins t abe e <A 

der un te rha lb seiner M i t t e d u r c h eine H a r t g u m m i h ü l s e // v e r s t ä r k t ist . 

') Die Lichtung des Manometerrohres soll sich nach der Grösse des zum Blut
druck versuch dienenden Thieres richten; kleine Thiere verlangen engere Manometer, 
als grössere. Eine Maus oder eine Ratte würde sicli in ein weites Manometer geradezu 
v e r b l u t e n können. Da man Manometer der neuem Construction nicht in allen 
(Frössen vorräthig haben wird, muss man für besondere Fälle sich das passende In
strument iniurovisiren. Natürlich wird man dann seine Zuflucht am liebsten wieder 
zu dein F-t'örmiireu (Hasrohr nehmen. Man achte darauf, dass es von recht gleich
massiger Weite <ei. Das hier beschriebene Manometer ist zu Untersuchungen an Hun
den und Katzen bestimmt; doch ist es auch tiir gr"'S*ere Kaninehen brauchbar. 
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rungskappe 

V 

durchsetzt 
oberen 

Diese H ü l s e ist i n i h r e r un te ren Pa r t i e so a u s g e h ö h l t , dass sie au t 

den Quecksi lbermeniscus passt, u n d sie ha t h ie r e inen solchen D u r c h 
messer, dass sie sich i n der R ö h r e gerade noch ohne R e i b u n g bewegen 

k a n n . D e r E l f enbe ins t ab taucht m i t seinem ganzen un t e r en T h e i l e e1 

i n das Quecks i lbe r e in . N a c h oben setzt er s ich i n e inen Stahls tab ss 
f o r t , der die O e f f n u n g der auf d e m M a n o m e t e r r o h r s i tzenden F ü h -

u n d ü b e r das R o h r emporrag t . A n seinem 

E n d e t r ä g t er e inen d u r c h eine k u r z e Mes

s i n g h ü l s e auf i h m befes t ig ten R i n g r. Derse lbe w i r d 

m i t e inem K o r k s t ü c k g e f ü l l t , u n d d u r c h dieses s töss t 

m a n die zur A u f z e i c h n u n g dienende Sch re ibp fe i f e (p 

i n F i g . 163) oder ; bei B e n u t z u n g des berussten Cy

l inders , e inen r e c h t w i n k e l i g abgebogenen Glas faden 

( F i g . 162) h i n d u r c h . 
M a n ha t d a f ü r Sorge zu t r agen , dass die 

Schreibspi tze des S c h w i m m e r s dem die Z e i c h n u n g 

empfangenden Pap ie r stets g u t u n d ohne grossen 

D r u c k anliege. V i e l f a c h benutzt m a n , u m dies zu 

b e w i r k e n , e inen Coconfaden, der, d u r c h eine Schrot

k u g e l beschwert , i n einer d e m Schwimmers t abe pa

ra l le len R i c h t u n g so a u f g e h ä n g t w i r d , dass er die 

Fig. 163. 
Manometer-Schwim

mer nat. Gr.) 

Schreibspi tze s t r e i f t u n d i h r d a d u r c h i h r e L a g e z u m 

Papier anweist . U m den F a d e n z u befest igen, ist 

an dem K y m o g r a p h i o n e in hor izon ta le r D r a h t a r m an

gebracht , v o n w e l c h e m der F a d e n herab h ä n g t , Statt 

des Seidenfadens k a n n m a n auch e in F rauenhaa r ver

w e n d e n ; noch ZAveckmäss ige r s ind die v o n G a d em

pfoh lenen G l a s f ä d e n , d ie m a n s ich d u r c h feines 

Ausz i ehen eines Glasrohres hers te l l t u n d d ie m a n un

t en m i t einer k l e i n e n sol iden G l a s k u g e l versieht . 

Das obere E n d e des Fadens b ieg t m a n sp i t zwin 

k e l i g u m u n d h a k t es i n die Oese des Drah t a rmes 

e in . 

V e r b i n d u n g s s t ü c k e. 

Z u r V e r b i n d u n g zwischen der A r t e r i e n c a n ü l e u n d d e m M a n o 
meter muss e in unausdehnbares R o h r benutz t w e r d e n . N ä h m e 

m a n dazu einen K a u t s c h u k s c h l a u c h , so w ü r d e die E l a s t i c i t ä t sei

ner W a n d u n g einen T h e i l des B l u t d r u c k e s t r agen u n d dessen 

U e b e r m i t t e l u n g a u f das Quecks i l be r v e r h i n d e r n ; auch w ü r d e n E l a -
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> t i e i t ä t s s o h w u n k u n g e n n ich t ausbleiben, G e w ö h n l i c h w i r d als V e r 

b i n d u n g s s t ü c k e in B l e i m h r benutzt . Dasselbe ist h i n l ä n g l i c h b ieg
sam, u m den verschiedenen no thwond igen L a g e n angepasst zu w e r d e n : 

doch h ü t e m a n sich v o r zu h ä u t i g e n u n d zu s ta rken Ve rb i egungen . 
Das K o h r soll m ö g l i c h s t k u r z u n d . bei g r ö s s e r e n T h i e r e n . we i t s e in : 

an seinem einen E n d e muss es m i t e inem A n s a t z s t ü c k z u m Mano

meterhahn, an seinem anderen m i t e inem k u r z e n ge r i fiten E n d s t ü c k 

versehen sein, ü b e r welches der d ie V e r b i n d u n g m i t der G e f ä s s c a n ü l e 

herstellende k u r z e G u m m i s c h l a u c h ges t re i f t w i r d . 

A n Stelle der t ro tz i h r e r B iegsamke i t doch schwer fa l l i gen B l e i 

r ö h r e ist von mehre ren Seiten e in zuerst v o n M o l e s c h o t t ange

wendetes G l i e d e r r o h r empfoh len w o r d e n . Dasselbe ( F i g . 164) 

besteht aus einer A n z a h l k u r z e r G l a s r ö h r e n , die m i t einander d u r c h 

k le ine S t ü c k e d i c k w a n d i g e n K a u t -

schukschlauches de ra r t i g v e r b u n d e n 

sind, dass stets Glas an Glas s töss t . 

D i e S c h l a u c h s t ü c k c h e n s ind n a t ü r l i c h 

d u r c h L i g a t u r e n g u t zu befest igen. 

E i n solches G l i e d e r r o h r ist nahezu 
unausdehnbar u n d doch le icht u n d Fig. 164. 

m Moleschott'sche Gliederröhre. 
gsam. 

D ie i n das B l u t g e f ä s s e i n z u f ü h r e n d e C a n ü l e ist v o n verschiedener 
Beschaffenheit , j e nach der A b s i c h t , i n welcher man den B l u t d r u c k v e r s u c h 

anstell t . K o m m t es beispielsweise n u r da rau f an, den a l lgemeinen a r t e r i 
e l l en D r u c k ohne R ü c k s i c h t a u f die D i f f e r e n z e n i n den verschiedenen 

Fig. 165. 
Arterien-Canülen 

Gelassen aufzuschreiben, so g e n ü g t eine e n d s t ä n d i g e C a n ü l e . D i e 

selbe w i r d i n den centra len S t u m p f des be t re f fenden B l u t g e f ä s s e s e in

g e f ü h r t , w ä h r e n d der peripherische d u r c h eine L i g a t u r geschlossen 

w i r d . Dii> C a n ü l e stellt m a n sich aus Glas her u n d g i b t i h r die i n 

F i g . l t o a i dargestell te F o r m . Es k a n n v o r t h e i l h a f t sein, sie 
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m i t e inem f ü r g e w ö h n l i c h verschlossen z u ha l t enden Sei tenrohr , w i e 

i n F i g . 165 b) zu versehen, d u r c h welches m a n be i e ingetre tener G e 

r i n n u n g l e i ch t eine R e i n i g u n g u n d N e u f ü l l u n g v o r n e h m e n k a n n . 

F r a n c o i s - F r a n c k u n d M a r e y empfeh len C a n ü l e n v o n der be i 

c) dargestell ten F o r m ; die a m p u l l ä r e E r w e i t e r u n g t r ä g t zu r V e r h ü t u n g 

v o n V e r s t o p f u n g e n bei . W i r selbst haben m i t V o r t h e i l G l a s r ö h r c h e n 

ve rwende t , d ie nahe i h r e m G e f ä s s e n d e zu einer k l e i n e n K u g e l au fge

blasen waren . 
W i l l m a n den i n einer bes t immten A r t e r i e her r schenden B l u t d r u c k 

messen, so d a r f m a n eine e n d s t ä n d i g e C a n ü l e n i c h t benutzen-, e i n so 

verbundenes M a n o m e t e r w ü r d e n i c h t den r e inen Se i t end ruck anzeigen, 

sondern den Se i t endruck v e r m e h r t u m d ie G e s c h w i n d i g k e i t s h ö h e . I m 

g ü n s t i g s t e n F a l l w ü r d e d u r c h eine solche Mes
sung der Se i t end ruck e r m i t t e l t , w e l c h e r i n der

j e n i g e n A r t e r i e herrscht , aus der d ie untersuchte 

entspr ingt . ' ) 
Fig 166. W e n n m a n re ine Se i t endruckun te r suchungen 

machen u n d zug l e i ch auch a l le S t ö r u n g e n ver

me iden w i l l , die aus der U n t e r b r e 
c h u n g der B l u t s t r ö m u n g entstehen 

k ö n n e n , so setzt m a n i n das G e f ä s s 

entweder e in T - R o h r e in , dessen 

Fig. 167. einer Schenke l m i t d e m centralen, 
Ludwig-Spengler'ßche Canüle. (", nat. Gr.) j • , i» TT I . . j 

dessen zwei te r die V e r l ä n g e r u n g des 
ersten b i ldender m i t dem per ipher i schen G e f ä s s 

ende v e r b u n d e n w i r d , w ä h r e n d das unpaare Rohr 

z u m Anschluss an das M a n o m e t e r d ien t (s. F i g . 

1 6 6 ) ; oder m a n v e r w e n d e t d ie v o n L u d w i g * 

Fig. 168. u n d dessen S c h ü l e r S p e n g l e r angegebene Ca

n ü l e , d ie i n F i g . 167 dargeste l l t ist . 

Sie besteht aus einer m i t einer p l a t t ena r t igen V e r b r e i t e r u n g px 

versehenen M e t a l l r ö h r e v o n e l l ip t i schem Q u e r s c h n i t t ; ü b e r dieselbe 

ist eine zwei te ä h n l i c h e m i t der P la t t e p2 versehene R ö h r e geschoben. 

D u r c h die S c h r a u b v o r r i c h t u n g s l ä s s t s ich die ä u s s e r e R ö h r e so v o r -

') Dieser Fall t r i f f t nur dann zu, wenn die mit dem Manometer verbundene 
Arterie aus ihrem Stamme unter einem rechten AVinkel entspringt. Führte man bei
spielsweise ein Manometer in die Nierenarterie ein, so müsse man durch dasselbe 
den Seitendruck, welcher in der Aorta abdominalis herrscht. Ein mit der Karotis 
endständig verbundenes Manometer bestimmt den Seitendruck im Aortenbogen, bez. 
in der Art, anonyma; ein mit der Cruralarterie in Verbindung gesetztes zeigt einen 
Druck an, der um etwas höher ist, als der Seitendruck der Bauchaorta. 



>clii ' bcu . rli».— man da- P l ä t t c h e n />- dem P l ä t t c l n - n j>1 bel iebig n ä h e r n 

k a n n . B r i n g t man n u n in ein B l u t ü ' - f ä s s d u r c h eine k n o p f f >chartige. 
in -eine W a n d gemachte < » e t f n u n g p1 e in. >o k a n n man . indem man 

p- las zur d ich ten B e r ü h r u n g der ä u ß e r e n G e f ä s s w a n d heranschraubt . 
die i n die-e gemachte O e f f n u n g versehliessen. 

Das G e f ä s s l u m o n stellt dann m i t der L i c h t u n g der s e i t e n s t ä n d i g 
e i n g e f ü g t e n i i i n e r n C a n ü l e e twa so i n V e r b i n d u n g , wie dies F i g . l i ' . s 

angibt . E i n n i c h t ger inger V o r z u g dieses s innreichen k l e i n e n W e r k 

zeuges i>t der, dass der B l u t s t r o m so gu t w i e gar n i ch t gehinder t 

w i r d ; dass man ke ine r L i g a t u r e n zur Be fe s t i gung der C a n ü l e b e n ö t h i g t , 

d a r f als e in wei te re r V o r t h e i l bezeichnet werden . Besonders empf ieh l t 

sich die «Speng le r ' s che C a n ü l e zur E i n f ü h r u n g i n V e n e n , be i denen 

man ja ohnebin m i t e n d s t ä n d i g e n C a n ü l e n n ichts anfangen k a n n . 

III. Anstellung eines Kymographion-Versuches. 

Z u r V o r b e r e i t u n g eines K y m o g r a p h i o n - V e r s u c h e s v e r f ä h r t m a n am 

besten ganz systematisch. H a n d e l t es s ich u m einen V e r s u c h a m H u n d e 

oder K a n i n c h e n , so n a r k o t i s i r t m a n z u n ä c h s t das T h i e r ; dann besorgt 

man die F ü l l u n g des Manometers , setzt den S c h w i m m e r i n Stand u n d 

bindet das T h i e r auf. Sol l dasselbe cura r i s i r t werden , so macht m a n 

dann die Tracheotomie , legt eine S p r i t z e n c a n ü l e i n eine Vene , spr i tz t 

du rch sie das G i f t e in u n d sorgt f ü r k ü n s t l i c h e A t h m u n g . D a n n f o l g t 

die P r ä p a r a t i o n der A r t e r i e , das E i n b i n d e n u n d F ü l l e n der C a n ü l e ; 

end l ich stel l t m a n die V e r b i n d u n g derselben m i t dem Manomete r her. 

X a r k o t i s i r u n g. 

H u n d e erhal ten am besten subcutan eine re ich l iche Dosis M o r -

p ldnhydroeh lo ra t ; irUOO g r m p. K i l o g r . g e n ü g t meistens, u m einen 

H u n d l ä n g e r e Z e i t i n gu ter Narkose zu erhal ten . Ger inge M e n g e n 
von C h l o r o f o r m , die m a n das T h i e r s p ä t e r w ä h r e n d des Versuches 

athnien läss t . u n t e r s t ü t z e n die Narkose , fa l l s sie n i ch t ganz r u h i g sein 
sollte 

K a n i n c h e n g ib t m a n a m besten C h l o r a l h v d r a t ; doch h ü t e m a n 

sich vor hohen Dosen, da solche den B l u t d r u c k sehr e rn iedr igen . 

F ü r ein mittelgrosses T h i e r d ü r f t e etwa (Y2b g r m . . i n die B a u c h h ö h l e 

eingespri tzt , das z u l ä s s i g e M a x i m u m sein. 

Katzen werden erst nach geschehener F ü l l u n g des Manometers 

b e t ä u b t . M a n läss t sie unter einer G l o c k e C h l o r o f o r m a thmen. bis sie 
ke inen W i d e r s t a n d mehr l e i s ten ; dann werden sie schnell au fgebunden , 

eine Vene V jugular i s w i r d f re igelegt , m i t einer ( a n ü l e versehen, u n d 
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d u r c h diese 0*03 bis 0 '04 g r m . salzsauren M o r p h i n s e ingespr i tz t . M a n 

e r h ä l t dann g e w ö h n l i c h eine v o r z ü g l i c h e , andauernde N a r k o s e . 1 ) 
A u c h H u n d e n k a n n das M o r p h i u m s a l z i n t r a v e n ö s be igebrach t 

w e r d e n ; m a n g i b t e inem mi t te lgrossen H u n d e 0"06 b i s 0 '08 g r m . i n 

e i n e r Dosis . 
D i e C u r a r e V e r g i f t u n g , d ie , w i e zuerst T r a u b e gezeigt hat, 

be i B l u t d r u c k v e r s u c h e n ganz besonders a m Platze ist , k a n n m a n erst a m 

aufgebundenen T h i e r e vo rnehmen . M a u muss i h r d ie E i n l e g u n g einer 

C a n ü l e i n die e r ö f f n e t e L u f t r ö h r e vo ransch icken . I s t dies geschehen 

u n d is t d a f ü r gesorgt, dass d ie k ü n s t l i c h e A t h m u n g j e d e n A u g e n b l i c k 

i n G a n g gesetzt w e r d e n k a n n , so b inde t m a n , f a l l s dies n i c h t schon 

vo rhe r z u m Z w e c k e der N a r k o t i s i r u n g geschehen w a r , i n eine Vene 

eine C a n ü l e e in , d u r c h die m a n die C u r a r e l ö s u n g l angsam bis z u m 

A u f h ö r e n der spontanen A t h m u n g i n j i c i r t . 

In st and setzen des Manometers. 

Das Manomete r w i r d e twa bis zur ha lben H ö h e seiner Schenkel 

m i t Quecks i l be r g e f ü l l t . Das Quecks i l be r sol l n u r i n g u t ge re in ig tem 

Z u s t a n d v e r w e n d e t w e r d e n ; v o r a l l e m d a r f es n i c h t m i t f r e m d e n M e 

t a l l en v e r u n r e i n i g t sein. M a n wasche es z u m Z w e c k e der S ä u b e r u n g 

erst m i t S a l p e t e r s ä u r e , dann m i t Wasser , t r o c k n e es m i t F i l t r i r p a p i e r 

g u t ab u n d filtrire es d u r c h f e i n d u r c h l ö c h e r t e s Pap ie r oder (unter 

A n w e n d u n g hohen D r u c k e s ) d u r c h Wasch lede r . 

D i e M a n o m e t e r r ö h r e sol l ganz sauber u n d t r o c k e n s e in ; zur E r 

r e i c h u n g dieses Zustandes le is ten k l e i n e gestiel te S c h w ä m m c h e n oder 

a u c h B ü r s t e n v o n entsprechenden D i m e n s i o n e n gute Diens te . 

Das Quecks i lbe r w i r d v e r m i t t e l s t eines k l e i n e n , f e i n ausgezogenen 

T r i c h t e r s eingegossen. L u f t b l a s e n m ü s s e n s o r g f ä l t i g d u r c h K l o p f e n 

a u f d ie R ö h r e oder d u r c h wiederhol tes E i n t a u c h e n u n d Herausheben 
einer Sonde en t fe rn t w e r d e n . 

M a n schreitet sodann zur E i n f ü l l u n g der zwischen Quecks i lbe r 

u n d B l u t e i n z u f ü g e n d e n g e r i n n u n g h e m m e n d e n F l ü s s i g k e i t . 

A l s solcher bediente m a n s ich bisher meistens der schon v o n P o i s e u i l l e 

benutz ten S o d a l ö s u n g . A m w i r k s a m s t e n s ind g e s ä t t i g t e N a t r i u m c a r b o n a t -

l ö s u n g e n oder auch B i c a r b o n a t l ö s u n g e n , d ie lange gestanden haben 

u n d w a h r s c h e i n l i c h V j 2 fach-kohlensaures N a t r o n enthal ten . K l e m e n -

s i e w i e z empf i eh l t e in Gemisch des e in fach u n d des doppel t k o h l e n -

*) Ich hebe dies ausdrücklich hervor gegenüber gewissen neueren Angaben, 
denen zu Folge es überhaupt nicht gelingen soll, Katzen durch Morphium zu be
täuben. Die Autoren, die dieses behaupten, haben das Gift subcutan eingespritzt; 
vielleicht ist dadurch das abweichende Ergebnis zu erklären. 
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-auren Salz«-.-. K r n i m m t au f 4GTMJ du». W a l s e r l*o> grm X a t r i u n i -
b icarbonat u n d 2*0' grm de- no rmalen Salzv-

I n neuerei ' Z e i t w i r d me l i r f aeh d ' a n e t b . H ü r t h 1 < • ein» T etwa 25-

procent igen M a g n e . - i u m s u l f a t l ö s u n g i f>() T h e i l e de- Salzes a u f 15o T h e i l e 

W a - s e n der V o r z u g gegeben, die i n der T h a t ganz hervorragende 

ger innunghernmende E igenscha f t en besitzt. Sie hat v o r der Soda

l ö s u n g auch den V o r z u g , dass sie die i n das B l u t g e f ä s s e i n g e f ü h r t e 

G l a s c a n ü l o n i c h t s c h l ü p f r i g macht . 

M i t der S a l z l ö s u n g ist diese C a n ü l e , die an sie a n z u f ü g e n d e B l e i 

r ö h r e u n d der A r t e r i e n s c h e n k e l des Manometers so we i t zu f ü l l e n , als 

er n i ch t Quecks i lbe r e n t h ä l t . U m die F ü l l u n g vorzunehmen, v e r f ä h r t 

man a m einfachsten folgendermassen. D i e B l e i r ö h r e w i r d an das 

H a h n s t ü c k des Manometers a n g e f ü g t ; a u f i h r f re ies E n d e zieht m a n 

ein kurzes S t ü c k d i c k w a n d i g e n Gummischlauches , den m a n d u r c h 

eine L i g a t u r befes t ig t . I n i h n f ü h r t m a n eine m i t der B i t t e r s a l z l ö s u n g 

g e f ü l l t e , mindestens 15 ccm. fassende Spri tze e in . Fresst m a n j e t z t 

deren Inha l t h ine in , so g e l i n g t es, w e n n e in Assis tent ab u n d zu den 

S t ö p s e l des i n ( ) e f fnungss t e l l ung be f ind l i chen Manometerhahnes l ü f t e t , 

das Manomete r so w i e das B l e i r o h r m i t der L ö s u n g a n z u f ü l l e n . D i e 

v e r d r ä n g t e ; L u f t en twe ich t dabei d u r c h die O e f f n u n g des H a h n g r i f f es. 

Ist die F ü l l u n g geschehen, so d r ü c k t m a n be i v e r s t ö p s e l t e m H a l m so 

vie l wei tere F l ü s s i g k e i t i n das Manomete r h ine in , dass das Queck 

silber i m f r e i en Schenke l u m 10 - 20 cm h ö h e r steht als i m anderen. 

Dann dreh t m a n den H a h n so, dass seine unpaare B o h r u n g z u m M a n o 

meter sieht. E n t f e r n t m a n j e t z t w iede r den G r i f f s t ö p s e l , so s i n k t die 

Q u e c k s i l b e r s ä u l e a u f 0 z u r ü c k u n d d r ä n g t a l le ü b e r s c h ü s s i g e F l ü s s i g 
ke i t , m i t i h r aber auch alle i m Manomete r u n d i m Hahnansatz

s t ü c k etwa noch z u r ü c k g e b l i e b e n e L u f t zur O e f f n u n g heraus. Diese w i r d 

jetzt wieder geschlossen, der H a h n u m ISO G r a d gedreht , so dass 

seine H a l b b o h r u n g zur B l e i r ö h r e f ü h r t ; n i m m t m a n den S t ö p s e l j e t z t 

wieder heraus, u n d g i b t m a n D r u c k , so w i r d d a m i t a l le noch i m B l e i 

rohr enthaltene L u f t fo r tge t r i eben . 

W e n n dies geschehen ist. d reh t m a n den H a h n i n seine Oef fnungs -

s te l lung. nachdem m a n i h n vorhe r w iede r v e r s t ö p s e l t hat. Das M a n o 

meter ist dann l u f t f r e i g e f ü l l t ; m a n hat aber noch f ü r die H e r 
s te l lung eines passenden U e h e r d r u c k e « zu sorgen, d . h . m a n hat 

dem Quecks i lbe r bereits v o r l ä u f i g einen so hohen Stand zu geben, w ie 

ihn vorauss ich t l ich der zu messende B l u t d r u c k h e r b e i f ü h r e n w i r d . 

Dies ist unbed ing t n ö t h i g . u m dem E i n d r i n g e n zu grosser B l u t m e n g e n 

in das Manomete r vorzubeugen. 



U m den U e b e r d r u c k herzustel len, presst m a n m i t t e l s t der Spr i tze 

sovie l F l ü s s i g k e i t i n das Manomete r e in , als zu r E r h e b u n g der Q u e c k 

s i l b e r s ä u l e a u f d ie g e w ü n s c h t e H ö h e n o t h w e n d i g ist , verschl iesst dann 

den H a h n u n d leg t auch u m den k u r z e n Sch lauch , i n w e l c h e n die 

B l e i r ö h r e ausgeht, eine K l e m m e . 
D i e H ö h e des zu gebenden U e b e r d r u c k e s r i c h t e t s ich n a c h der 

T h i e r a r t u n d nach dem vorauss ich t l ichen Z u s t a n d des G e f ä s s s y s t e m s . 

N a c h F r a n c o i s - F r a n c k , d e m i c h i m W e s e n t l i c h e n b e i s t i m m e n k a n n , 

g i b t m a n 

b e i m H u n d e be i B e n u t z u n g der A r t . f emora l i s 160 mm, 

„ ,, „ „ carotis 140 „ 

b e i m K a n i n c h e n „ „ „ „ f emora l i s 80 „ 

n 55 55 55 carotis 70 ,, 

B e i m o r p h i n i s i r t e n K a t z e n k a n n m a n m e i n e r E r f a h r u n g n a c h einen 

K a r o t i d e n - D r u c k v o n e twa 120 mm. H g . voraussetzen. 

B e i F r ö s c h e n , m i t deren A o r t e n m a n den D r u c k m e s s e r ve rb inde t , 

g i b t m a n einen U e b e r d r u c k v o n 30 mm. H g . 

N a c h geschehener F ü l l u n g w i r d der S c h w i m m e r a u f das Queck

si lber gesetzt. M a n achte darauf , dass er v ö l l i g t r o c k e n , dass sein 
Stahlstab ganz b l a n k sei u n d sich i n seiner F ü h r u n g ohne Re ibung 

bewege. Seine H a r t g u m m i h ü l s e sol l m i t i h r e m un t e r en E n d e den 

Quecks i lbe r sp iege l d i c h t b e r ü h r e n ; weder ü b e r i h r n o c h zwischen i h r 

u u d d e m Glase sol l s ich Quecks i l be r be f inden . D e r Z e i c h e n s t i f t Avird 

dann an die T r o m m e l angelegt u n d d e m f ü h r e n d e n Glas faden die 

passende S te l lung gegeben. 

Verbindung mit dem Blutgefäss. 

W e n n dies alles geschehen, w e n n fe rne r das T h i e r aufgebunden, 

n a r k o t i s i r t u n d cu ra r i s i r t ist, k a n n m a n die A r t e r i e f r e i l e g e n und 

d i e C a n ü l e e i n b i n d e n u n d f ü l l e n . A l s F ü l l u n g s f l ü s s i g k e i t 

d ien t g e w ö h n l i c h die zur F ü l l u n g des B le i roh res benutzte , also 

Magnesia- oder S o d a l ö s u n g . V o r K u r z e m hat T i g e r s t e d t vorge

schlagen, die C a n ü l e u n d den angrenzenden Seh lauch the i l m i t P e p t o n -

l ö s u n g (1 a u f 12 K o c h s a l z l ö s u n g v o n 0"0 Proc . ) zu f ü l l e n ; i c h habe 

es noch z w e c k m ä s s i g e r ge funden , dazu B l u t e g e l e x t r a c t (Decoct 

v o n 10 B l u t e g e l k ö p f e n m i t 100 ccm Salzwasser) zu v e r w e n d e n , w e l 

ches sich, m i t e inem T h y m o l k r y s t a l l versetzt , mona te l ang w i r k s a m 

e r h ä l t . Dasselbe besitzt, w i e zuerst H a y c r a f t angegeben hat , eine 

ü b e r r a s c h e n d e F ä h i g k e i t , d ie G e r i n n u n g auch ausserhalb der B l u t 
g e f ä s s e aufzuha l ten . 
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Wo r>. ani:<-]it. tülirt man die ( anük sehen theihv«.-ise gefüllt in 

da.- G e t ä s s ein. Nach der E i n b i n d u n g w i r d die F ü l l u n g m i t E i l t e 

einer m i t langer u n d fe iner C a n ü l e versehenen Pravaz -eben Spritze 

leieht b f - . , r g t oi ler v e r v o l l s t ä n d i g t . 

Ist aucb das un te rha lb der versehliessetiden K l e m m e bef indl iche 

Ende des auf die B l e i r ö h r e gezogenen Gunmiischlauehos g e f ü l l t , so f ü g t 

man es m i t der C a n ü l e zusammen u n d legt d a r ü b e r eine L i g a 

tur . l ) i c A u f z e i c h n u n g k a n n j e t z t beginnen. M a n lös t zuerst die 

Serre-tine. die bei e n d s t ä n d i g e r C a n ü l e das centrale E n d e der A r 

terie; v o r l ä u f i g verschliessen musste, oder be i s e i t e n s t ä n d i g e m Einsatz 

die beiden, s t r o m a u f w ä r t s u n d s t r o m a b w ä r t s gelegenen K l e m m e n . D a n n 

ö f fne t man die nahe der (Janide angelegte Sch l auchk lemme u n d end l i ch 

auch, und zwar langsam, den Manomete rhahn . 

Der S c h w i m m e r beg inn t sofort s ich zu bewegen. Beweg t sich 

auch das Papier, so zeichnet er die B l u t d r u c k c u r v e auf. 

A b s c i s s e n z e i c h n u n g. 

Nach Beendigung des Versuches ist die Nulllinie zu verzeichnen, 
da man n u r d u r c h sie den absoluten W e r t h der D r u c k h ö h e e r fahren k a n n . 

Z u diesem Z w e c k e w i r d die A r t e r i e z u g e k l e m m t , die C a n ü l e aus i h r 

entfernt u n d (nach dem z w e c k m ä s s i g e n V e r f a h r e n v o n B u r d o n - S a I l 

d e r s o n ) i n e in m i t F l ü s s i g k e i t g e f ü l l t e s G e f ä s s versenkt , das m a n 

in dasselbe N i v e a u b r i n g t , i n we lchem die untersuchte A r t e r i e s ich be

f indet . D a n n lässt m a n den S c h w i m m e r den entsprechenden Q u e c k 

si lberstand ve rze ichnen ; die gewonnene L i n i e ist die Abscisse. 

Manche verzeichnen die Abseissenl inie zu B e g i n n des Versuches. 

Dies muss dann n a t ü r l i c h geschehen, bevor m a n d e m Quecks i lbe r 

l ebe rd ruck gegeben hat. 

V o n der A n b r i n g u n g eigener A b s c i s s e n s e h r e i b e r, welche f o r t -

laufend m i t der B l u t d r u c k c u r v e un te r derselben die N u l l l i n i e zeichnen, 

n i m m t man b e i m Quecks i lbe rmanomete r besser A b s t a n d . 

Ha t man a u f unendliches Papier gezeichnet, so ist aus einer 

e inmal am E n d e oder am A n f a n g gemachten Absc i ssenmarke die 

H ö h e der N u l l l i n i e f ü r alle, auch die entferntesten Stel len der Curve 

sehr e in fach folgendennassen festzustellen. M a n r o l l t oder fa l t e t das 
die Z e i c h n u n g enthal tende Papier fest u n d g l e i c h m ä s s i g zusammen. 

doch so. dass man die N u l l m a r k e i m A u g e b e h ä l t . S t icht m a n alsdann 

m i t einer s ta rken Nade l an der Markens te l l e d u r c h alle Papier lagen 
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d u r c h , so i s t d a m i t die g e w ü n s c h t e N i v e a u b e s t i m m u n g f ü r eine grosse 

Reihe v o n C u r v e n p u n k t e n a u s g e f ü h r t . 
D i e beistehende F i g u r 169 stel l t d ie A n o r d n u n g b e i e inem B l u t 

d r u c k v e r s u c h dar. 

Fig. 169. 
Blutdruck-Versuch. 

A u f den unend l i chen Pap ie r s t r e i f en zeichnet das Manome te r m 

mit te l s t des die Schre ibpfe i fe s t ragenden S c h w i m m e r s . D i e P f e i f e w i r d 

g e f ü h r t d u r c h den senkrecht h e r a b h ä n g e n d e n Glas faden /'. 

b ist das B l e i r o h r , das d u r c h einen k u r z e n m i t der Schlaueh-

k l e m m c k versehenen K a u t s c h u k s c h l a u c h m i t der i n die K a r o t i s eines 
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H u n d e - e ingebundenen G l a - c a n ü l e ve rbunden i - r . J i Ze i t sehre ibe r ' und 

Keizverzeiehner . die m a n bei B l u t d r u e k v e r s u c h e n of t ve rwenden i n u - - . 

- i n d i n der Z e i c h n u n g fortgelassen. 
D i e m i t H i l f e eines -«»leben Appara tes gewonnene B l u t d r ü c k 

e n r v e n 'siehe F i g . 170 u n d 171 . sowie F k •1 zeigen die 

von der H e r z t h ä t i g k e i t h e r r ü h r e n d e n , k a r d i a l e n Z a c k e n , die den 

Fig. 170. 
JUutdruckcurve i'juuge Katze;. Zeitmarken — ö See. 

"Tüssereii und selteneren respiratorisehen Schwankungen auf-

«•esetzt e rscheinen; i n v ie len F id l en s ind auch jene langsamen und 

brei ten l ' I nh ib i t ionen erkennbar , die m a n als T r a u b e ' s c h e oder 

H e r i n g ' s c h e W e l l e n bezeichnet. 

A / v V v V V V v V ^ 

Fig. 171. 
Itlutdruckcurve (Kaninchen'. Zeitmarken 2 See. 

S*dl die1 B l u t d r u e k h ö h e f ü r einen bes t immten P u n k t der C u r v e 

festgestellt werden , so bi ldet m a n sie. w e n n m a n den ver t i ca len A b 

stand des Punktes v o n der X u l l l i n i e m i t 2 n m l t i p l i c i r t . 

') Das Yersuchsthier Hegt liier ungefähr parallel zur Schreibrläche. Dadurch ist 
die nicht unbedeutende hänge des Bleirohres bedingt. Es ist meistens zweckmässiger, 
das Viviseetionsbrett senkrecht zur Richtung des Fapierstreit'ens zu stellen. Was die 
Höhe anlaiurt, in welche man das Thier zu bringen hat, so thut man am besten, 
wenn man die untersuelce Arterie in ein dem Nullpunkt des Manometer-; möglichst 
entsprechende- Ni\ean bringt. Tritl't die- uvnau zu, -o entspricht die Ver<uchsab<eiss« 
dem wirklichen Nulhmeau. 
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D i e m i t t l e r e B l u t d r u c k h ö h e f ü r e inen ausgedehnteren A b s c h n i t t 

der C u r v e k a n n m a n e r m i t t e l n , i n d e m m a n eine g r ö s s e r e A n z a h l v o n 

O r d i n a t e n ausmisst, i h r ar i thmet isches M i t t e l n i m m t u n d dieses ver 

doppel t . Genauer is t das v o n V o l k m a n n e i n g e f ü h r t e V e r f a h r e n , 

das i m a l lgemeinen T h e i l ( A b s c h n i t t V I . S. 106) gesch i lder t w o r d e n 

ist . E i n e noch g r ö s s e r e G e n a u i g k e i t l ä s s t s ich d u r c h d ie V e r w e n d u n g 

des P lan imeters erzielen. 

Z w e i t e s C a p i t e l . 

Allgemeine Bemerkungen über Wellen- und Pulszeichner. 

D i e Q u e c k s i l b e r s ä u l e des Poiseui l le ' schen Manomete rs r e p r ä s e n t i r t 

eine Masse v o n b e t r ä c h t l i c h e r T r ä g h e i t . V o n einer solchen w i r d man 

v e r m u t h e n m ü s s e n , dass sie e i n w i r k e n d e n A n t r i e b e n n i c h t i m m e r 

m o m e n t a n F o l g e leisten werde , u n d dass sie, e i n m a l i n B e w e g u n g 

gerathen, l e ich t ü b e r i h r Z i e l hinausschiessen u n d nach Beendi 

g u n g des Impulses i h r e Ruhelage n i c h t sofor t w i e d e r gewinnen 

m ö c h t e . B e i der ausgebrei teten A n w e n d u n g des schreibenden Queck

s i lber-Manometers hat m a n n a t ü r l i c h den W u n s c h gehabt , d ie Grenzen 

seiner Z u v e r l ä s s i g k e i t zu k e n n e n ; u n d so s ind zahl re iche theoretische 

u n d exper imente l le U n t e r s u c h u n g e n angestel l t w o r d e n , u m zu ent

scheiden, i n w i e w e i t das I n s t r u m e n t den S inn , d ie G r ö s s e , d ie Pe

r iode , d ie F o r m a u f dasselbe e i n w i r k e n d e r D r u c k s c k w a n k u n g e n r i c h t i g 

w i e d e r g i b t . Diese Un te r suchungen haben zug le i ch A n h a l t s p u n k t e ge

l i e f e r t f ü r die a l lgemeinen G r u n d s ä t z e , die f ü r d ie Cons t ruc t ion zuver
l ä s s i g e r W e l l e n z e i c h n e r ü b e r h a u p t massgebend sein sol len. 

H i e r m ö g e n diese P r i n c i p i e n k u r z e r ö r t e r t w e r d e n . 

E s un te r l i eg t k e i n e m Z w e i f e l , dass, w e n n a u f eine Quecks i lber 

s ä u l e D r u c k v e r ä n d e r u n g e n v o n langsamem V e r l a u f e i n w i r k e n , das 

Quecks i l be r m i t v o l l k o m m e n e r T r e u e diesen S c h w a n k u n g e n f o l g t . M a n 

hat z u t r e f f e n d hervorgehoben, dass N i e m a n d den A n g a b e n eines Baro 

meters , das j a n u r langsam sich vol lz iehende D r u c k s c h w a n k u n g e n auf

zuzeichnen hat, miss t rauen w i r d . So lange es s ich b e i m thier ischen 

B l u t l a u f u m t r ä g e D r u c k v a r i a t i o n e n handel t , l i eg t der F a l l ebenso; 

ganz anders aber, w e n n die V e r ä n d e r u n g eine p l ö t z l i c h e , j ä h auf- oder 

absteigende ist . H i e r mi sch t s ich die T r ä g h e i t des Quecks i lbe r s i n 

s t ö r e n d e r W e i s e e i n ; u n d besonders s c h l i m m w i r d sie s ich dann 

ge l t end machen, w e n n die D r u c k ä n d e r u n g v o n b e t r ä c h t l i c h e r G r ö s s e 
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M . Die E i g e n - . - 1 , w a n k u n g e n des Queck-Ubers werden das dar-
zu- t i l l r i a lY B i l d mod ihc i r en . 

Ihr- E igenschwingungen de- Quecks i lbers lasM-n sich am besten 

beobachten, wenn man ein m i t schreibendem S c h w i m m e r versehenes 

Manomete r m i t e inem Ansa tz roh r ve rb inde t , von dem aus man die 

F l ü s s i g k e i t s s ä u l e mehr oder weniger p l ö t z l i c h e n u n d mehr oder we
niger s tarken D r u c k w i r k u n g e n aussetzt. 

L ä s s t man einen einzelnen, s t ä r k e r e n Anstoss au f da< Quecks i lber 

w i r k e n , so k e h r t dasselbe nach vo l lende tem Aussch lag n icht e infach in 

seine Gle ichgewichts lage z u r ü c k , sondern s c h l ä g t i n Fo lge der er langten 

G e s c h w i n d i g k e i t ü b e r dieselbe hinaus, geht dann wieder i n der ent

gegengesetzten R i c h t u n g z u r ü c k u n d v o l l f ü h r t so eine g r ö s s e r e oder 
ger ingere A n z a h l v o n p e n d e l a r t i g e n S c h w i n g u n g e n . G r ö s s e 

6 

Ahse 

c 
Fig. 172. 

Eigenschwingungen des Ouecksilher-Manometers. 

und Z a h l derselben h ä n g t i m W e s e n t l i c h e n ab v o n der A n f a n g s 

geschwind igke i t u n d v o n der H ö h e des ersten Ausschlages. 

I n F i g . 172 s ind solche ve rmi t t e l s t des Manome te r schwimmers 

verzeichnete E igenschwingungen darges te l l t ; be i der einen A u f z e i c h 

nung w a r der a n f ä n g l i c h e Ausschlag (<7 b\ h o c h ; m a n sieht das Queck 

silber d u r c h die Huhelage h i n d u r c h bis c z u r ü c k g e h e n , u n d danach 

noch d re i posi t ive u n d zwe i negat ive E x e m t i o n e n machen, bis es end

l ich bei </ zur Hube k o m m t . I n der zwei ten Z e i c h n u n g , i n we lcher 

der p r i m ä r e Aussch lag n i ch t bedeutend war . ist die Z a h l der E i g e n 

schwingungen u n d d a m i t ih re D a u e r w e i t ger inger . 

W e n n j edesmal b e i m G e b r a u c h des Manometers E i g e n s c h w i n 

gungen v o n solcher G r ö s s e u n d D a u e r sich ge l tend machen w ü r d e n . 

so m ü s s t e die A u f z e i c h n u n g v o n B l u t d r u c k v e r ä n d e r u n g e n i n der e m p f i n d 
l ichsten Weise g e s t ö r t , j a w o h l u n m ö g l i c h werden . G l ü c k l i c h e r Weist» 

ist dies nicht der F a l l . 

I , .an g e is itu r f I", l'li> *Uil-iji?ehe Graphik 1 4 
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I s t n ä m l i c l i die a u f d ie Q u e c k s i l b e r s ä u l e w i r k e n d e D r u c k s c h w a n 

k u n g eine periodische, so gelangt , w i e s ich nachweisen l ä s s t , die 

S c h w i n g u n g der bewegten Masse m i t der Per iode der v e r ä n d e r l i c h e n 

K r a f t sehr schnel l i n U e b e r e i n s t i m m u n g , f a l l s n u r e in i r g e n d bemer-

kenswer the r W i d e r s t a n d a u f d ie B e w e g u n g der Masse e i n w i r k t . D a 

solche W i d e r s t ä n d e un te r den V e r h ä l t n i s s e n , un te r denen m a n die 

manometr i sche R e g i s t r i r u n g des B l u t d r u c k e s v o r n i m m t , n iemals f eh len 

— m a n denke n u r an die R e i b u n g der Schre ib feder an der die 

Z e i c h n u n g au fnehmenden P a p i e r f l ä c h e — so is t zu e rwar t en , dass das 
Quecks i lbe r -Manomete r d ie P e r i o d e der r h y t h m i s c h e n K r a f t ä n d e r u n 

gen, d ie es dars te l len sol l , also z. B . d ie Z a h l der pulsa tor i schen u n d 

respira tor ischen B l u t d r u c k w e l l e n r i c h t i g w iede rgeben werde . 

Dasselbe g i l t aber n i c h t f ü r den B e t r a g der V a r i a t i o n . I h n 

g i b t das Quecks i lbe r -Manomete r meistens u n r i c h t i g a n ; a l l e rd ings be

w e g e n s ich die S c h w a n k u n g e n u m die r i c h t i g e M i t t e l d r u c k h ö h e ; aber 

die M a x i m a schnel l ve r l au fende r W e l l e n l i egen meis t unter , d ie M i n i m a 

un te r oder ü b e r den w i r k l i c h e n . 
W a s end l i ch die F o r m der S c h w a n k u n g anlangt , so w i r d m a n 

f ü r sie v o m Quecks i lbe r -Manomete r a m wen igs ten e r w a r t e n d ü r f e n . 

D i e Pu l szacken der v o n i h m geschriebenen B l u t d r u c k c u r v e s ind stets 

v o n sehr e infacher Gestal t u n d v e r r a t h e n n ich ts v o n den m a n n i g f a l 

t i g e n V a r i a t i o n e n , d ie t h a t s ä c h l i c h w ä h r e n d einer j e d e n Pulsper iode 

vo rhanden s ind . 

I s t also d e m Gesagten zufo lge das reg is t r i rende Quecks i lbe r -Mano

meter e in sehr geeignetes H i l f s m i t t e l zur B e u r t h e i l u n g des w ä h r e n d eines 

gewissen Ze i t raumes herrschenden m i t t l e r e n B l u t d r u c k e s , l ä ss t 

es f e rne r d e u t l i c h e rkennen , ob der D r u c k s t e i g t o d e r s i n k t o d e r 

m e r k l i c h c o n s t a n t b l e i b t , l i e f e r t es e n d l i c h a u c h g e n ü g e n d e n 

A n h a l t f ü r d ie M e s s u n g d e r P u l s z a h l , so is t es n i c h t z u brauchen, 

w e n n m a n d i e F o r m u n d d i e G r ö s s e d e r D r u c k ä n d e r u n g e n 

t r eu aufzuze ichnen w ü n s c h t . 

E s w ä r e aber e in grosses U n r e c h t , w o l l t e m a u das so w e r t h v o l l e 

I n s t r u m e n t deshalb i n die A c h t e r k l ä r e n , w e i l es n i c h t A l l e s das zu 

le is ten i m Stande ist , Avas m a n v o n i h m ve r l angen m ö c h t e . F ü r die 

L ö s u n g zahl re icher F r a g e n re i ch t es noch v o l l k o m m e n aus. 

W i e muss aber eine manomet r i sche V o r r i c h t u n g beschaffen sein, 

u m auch die F o r m u n d den B e t r a g a l le r e twa i n F r age k o m m e n d e n 

D r u c k s c h w a n k u n g e n m i t der n ö t h i g e n T r e u e wiede rzugeben ? 

A u f G r u n d der U n t e r s u c h u n g e n zahl re icher Forscher •— i c h nenne 

besonders M a c h u n d F i c k , f e rne r L a n d e i s , G r a s h e y , H ü r t h l c , 

H o o r w e g — lassen s ich die H a u p t b e d i n g u n g e n , die f ü r die Con-
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»triu-tioii f-iij<— .solchen l i i s t r i u n e n t e - e r f ü l l t .-t*tii i n ü - - e n . etwa folgender-
ma.-sen f o n n u l i n - n : 

1. D i ' - i n B e w e g u n g zu setzenden M a - - c n sollen s>, ge r ing a l -
i n ö g l i e h sein. 

2. Sie d ü r f e n ke ine grosse G « ^ e h w i n d i g k e i t erreichen. 

'.). D i e W i d e r s t ä n d e i'der R e i b u n g n . s. w . m ü s s e n m ö g l i c h s t 

k l e i n .-ein. 

W a s den ersten P u n k t anlangt , so ist k l a r , dass alle a i b der 

T r ä g h e i t der bewegten Mass»; fo lgenden S t ö r u n g e n u m so ger inger 

.sein m ü s s e n , j e k l e i n e r die Mass»; ist. Ganz läss t sich die t r ä g e 

Masse n ich t v e r m e i d e n ; aber m a n w i r d sie au f das m ö g l i c h e M i n i m u m 

zu b e s c h r ä n k e n haben. 

K ö n n t e m a n an die Stelle der bewegten Q u e c k s i l b e r s ä u l e des 
l 'o iseui l le ' schen Ins t rumentes eine e l a s t i s c h e F e d e r setzen, die 

d u r c h den w i r k s a m e n D r u c k aus ih r e r Ruhelage gebracht w ü r d e , und 

die b e i m Nachlassen des D r u c k e s dieser w iede r zustrebte, so w ä r e 

dieser F o r d e r u n g entsprochen. E i n e solche Feder liesse sich auch 

leicht so w ä h l e n , dass d ie Massenverschiebungen selbst bei bedeutenden 

D r u c k ä n d e r u n g e n n u r g e r i n g w ä r e n , dass also dami t auch der zwei ten 

der oben ausgesprochenen Fo rde rungen g e n ü g t w ü r d e . M a n brauchte 
nur eine g e h ö r i g k r ä f t i g e Feder zu nehmen, die zwar j e d e m A n t r i e b 

fo lg t , deren Excurs ionswe i t e aber auch bei den s t ä r k s t e n I m p u l s e n k l e i n 

b le ib t . D i e A u s s c h l ä g e , der Feder m ü s s t e n a u f einen v e r g r ö s s e r n d e n 

Sehreibhebel ü b e r t r a g e n werden . Da man denselben aus so le ich tem 

Mate r ia l herstel len k a n n , dass seine Masse selbst be i grosser L ä n g e 

nur unbedeutend ist, so we rden d u r c h i h n g r ö s s e r e S t ö r u n g e n n ich t 

a u s g e ü b t . A l s Gesetz aber sollte auch h ie r gel ten, dass m a n i m n ö t h i g 

starke V e r g r ö s s e r u n g e n , welche sehr lange Schre ibhebel n ö t h i g machen 

und grosse A u s s e h l ä g e der Schreibspitze voraussetzen, zu ve rme iden hat. 

Hei der Cons t ruc t ion eines manometr i schen Appara tes dieser A r t 

muss m a n fe rner b e r ü c k s i c h t i g e n , dass auch die f l ü s s i g e n Massen, die 

man zwischen B l u t u n d Feder einschaltet, m i t denen m a n also das M a n o 

meter f ü l l t , i n B e w e g u n g gesetzt werden , u n d daher d u r c h ihre T r ä g 

heit s t ö r e n k ö n n e n . Es ist deshalb vorgeschlagen Avorden. das M a 

nometer u n d alle V e r b i n d u n g s s t ü c k e n u r m i t L u f t zu f ü l l e n i F i c k > , 

w o d u r c h t r ä g e Massen ganz ve rmieden Averden. Benutz t m a n eine 

t rop fba re F l ü s s i g k e i t , so ist da r au f zu achten, dass wenigstens die 

Verschiebungen, die sie erleidet , sich au f das kle ins te Maass b e s c h r ä n k e n 

i I I ü f t l i l e 
W a s schliesslich die W i d e r s t ä n d e b e t r i f f t , auf die der dritte- der 

obigen hat/.e h inweis t , s,. ist k l a r . da--, f a l l - -" 'che A"uTt m e r k l i c h e r 

14' 
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G r ö s s e v o r h a n d e n sein soll ten, sie die T r e u e der A u f z e i c h n u n g b e 

deu tend s t ö r e n m ü s s t e n . M a n muss also d a r a u f sehen — d o c h das 

g i l t n a t ü r l i c h f ü r graphische I n s t r u m e n t e a l le r A r t — , dass d ie Schre ib 

spitze m i t n u r sanf tem u n d g l e i c h m ä s s i g e m D r u c k a u f d ie b e w e g t e 

F l ä c h e zeichnet, u n d dass die A x e n u n d Ge lenke des A p p a r a t e s 

g r ö s s e r e R e i b u n g s w i d e r s t ä n d e n i c h t darb ie ten . 

W i r w e r d e n i m n ä c h s t e n A b s c h n i t t sehen, dass die d o r t z u sch i l 

de rnden e l a s t i s c h e n M a n o m e t e r i m Ganzen n a c h den h i e r en t 

w i c k e l t e n G r u n d s ä t z e n cons t ru i r t s ind , u n d dass die besseren un te r 

i h n e n i n der T h a t das leisten, was die T h e o r i e v o n i h n e n voraussetzt,. 

u n d Avas die P r a x i s ve r l ang t . 
H i e r m ö g e aber zug le i ch b e m e r k t sein, dass die an dieser Ste l le 

abgehandel ten P r i n c i p i e n i n demselben Maasse, w i e sie G e l t u n g haben 

f ü r d i e j en igen V o r r i c h t u n g e n , d ie dazu b e s t i m m t s ind , m i t d e m I n n e r n 

v o n B l u t g e f ä s s e n i n V e r b i n d u n g gesetzt zu w e r d e n , also f ü r B l u t d r u c k 

zeichner, auch f ü r solche I n s t r u m e n t e ge l ten , die der ä u s s e r l i c h e u 

P u l s a u f s c h r e i b u n g d ienen sol len, also f ü r d ie i n e inem der f o l 

genden Capi te l z u behandelnden S p h y g m o g r a p k e n . 

D e r beste S p h y g m o g r a p h is t demnach de r jen ige , b e i w e l c h e m die 

beAvegte Masse g e r i n g u n d zug l e i ch die der aufzuschre ibenden P u l s 

bewegung en tgegenwi rkende K r a f t r ech t gross is t . B e i d e n F o r d e r u n g e n 

entsprechen n u r d ie jen igen Pulsschreiber , d ie m i t B e n u t z u n g elastischer 

K r ä f t e cons t ru i r t s ind, also die Fede r sphygmographen . 

E i n i g e Aveitere P u n k t e , d ie be i der B e u r t h e i l u n g der W e l l e n -

u n d Pulszeichner B e r ü c k s i c h t i g u n g ve rd ienen , sollen b e i der speciel len 

Beschre ibung der be t re f fenden V o r r i c h t u n g e n E r w ä h n u n g f i n d e n . 

D r i t t e s C a p i t e l . 

Elastische Manometer. 

I. Bau und Gebrauchsweise der elastischen Blutwellenzeichner. 

D e r ä l t e s t e zu B l u t d r u c k m e s s u n g e n bes t immte A p p a r a t , we lche r 

die t r ä g e Q u e c k s i l b e r s ä u l e v e r m i e d u n d statt i h r e r elastische K r ä f t e 

e i n f ü h r t e , ist das 

F l a c h f e d e r m a n o m e t e r ( F c d c r k y m o g r a p h i o n ) v o n F i c k . 

B e i demselben Avirkt der B l u t d r u c k a u f eine B o u r d 011 sehe H o h l 

feder. D i e aus d ü n n e m M e t a l l b l e c h hergestel l te , p la t te , k r e i s f ö r m i g 
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gi'heg«-Ii«; K ü h n - / F i g . 17i! i - t an i h r e m oberen Ende g e s c h f » M - I I . i h r 

untere.-, i.-t m i t dein B l e i r o h r e r ve rbunden . H a t man ih ren H o h l r a u m m i t 
einer F i n d i g k e i t g e f ü l l t . .-o sieht man bei Z u n a h m e des I n n e n d r u e k e -

die Feder sich .-trecken, den K r ü m m u n g s h a l b m e s s e r zunehmen, w ä h r e n d 

sie u m g e k e h r t sich s t ä r k e r k r ü m m t , sobald der a u f sie w i r k e n d e 

D r u c k a b n i m m t . 
I - t die Feder m i t 

obere- freies Ende m i t 

Verb iegungen der Feder 

anzeigt, so k a n n man nach 

V e r b i n d u n g des Ble i rohres 

mit dem Inne rn eines B l u t 

g e f ä s s e s die i n diesem vor 

kommenden B l u t d r u c k v e r 

ä n d e r u n g e n verzeichnen. 
A l s Schre ibappara t 

d ient bei dem F i c k sehen 
Ins t rument eine i n der A b 

b i l d u n g m i t // // Ii bezeich

nete, aus S c h i l f v e r f e r t i g t e , 

daher sehr leichte H o b e l 

v o r r i c h t u n g , d ie m i t der 

Schreibspitze ,v versehen 

ist. Da das l'reie Feder
ende b o g e n f ö r m i g e A u s 

s c h l ä g e macht , ist der 

Schreibapparat so einge

richtet , dass er diese Be

wegung in eine g e r a d l i n i g ver t icale ve rwande l t . "Wie das erreicht 

w i r d , lehrt die A b b i l d u n g . Z u r D ä m p f u n g der E igenschwingungen 

des H e b c l w o r k c s dient ein senkrechter m i t e inem P a p i e r p l ä t t e h e n p 

versehenen Fortsatz, der i n e in . i n der F i g u r fortgelassenes, m i t < )1 

oder G l y c o r i n g e f ü l l t e s G l ä s c h e n taucht . 

Z u m Ver such f ü l l t m a n die H o h l f e d e r m i t Wasser oder besser 
mit Spi r i tus , das B l e i r o h r r m i t ge r innunghemmender F l ü s s i g k e i t . 

Dann ve rb inde t m a n das B o h r m i t der A r t e r i e . 

M a n k a n n m i t dem I n s t r u m e n t auch einen A b s c i s s e n s c h r e i be r 

ve rb inden , der f o r t l a u f e n d unter der B l u t d r u c k c u r v e die X u l l l i n i e ver
zeichnet. 

I I e r i n g hat an dem A p p a r a t einige z w e c k m ä s s i g e V e r ä n d e r u n g e n 

angebrach t ; es sei au f die i n P o l i e r t « Physiologie der B l u t b e w e g u n g 



( H e r m a n n ' s H a n d b . d. Phys io log ie B d . I V 1. A b t h . S. 234 , F i g . 21 ) 
wiedergegebene A b b i l d u n g u n d Besch re ibung des H e r i n g ' s e h e n A p p a 

rates verwiesen . 

Marey's elastische Manometer. 

N a c h sehr ä h n l i c h e n P r i n c i p i e n cons t ru i r t , doch zu r A u f z e i c h n u n g 

d u r c h L u f t t r a n s m i s s i o n e inger ichte t , s ind z w e i v o n M a r e y angegebene 

I n s t r u m e n t e . 
Das eine, das M e t a l l m a n o m e t e r (manomet re m e t a l l i q u e i n -

scr ip teur) besteht aus einer M e t a l l k a p s e l , die, aus d ü n n e r gewe l l t e r 

M e t a l l m e m b r a n hergestel l t , b e i V e r ä n d e r u n g e n ihres I n n e n d r u c k e s i h r 

V o l u m e n entsprechend v e r ä n d e r t . I n der schematischen D u r c h s c h n i t t s -

Z e i c h n u n g F i g . 174 is t k diese K a p s e l ; sie ha t z w e i A u s w e g e , deren einer 
zur V e r b i n d u n g m i t der A r t e r i e 

d ient , w ä h r e n d der andere, f ü r ge

w ö h n l i c h d u r c h e inen H a h n abge

schlossen, z e i t w e i l i g m i t e inem 
Quecks i lbe rmanomete r v o n cap i l -

f f l H l a r e m L u m e n v e r b u n d e n w e r d e n 
k a n n . D e r H o h l r a u m der K a p s e l , 

w i e das Z u l e i t u n g s r o h r w i r d m i t 

S o d a l ö s u n g g e f ü l l t . 
D a m i t m a n die V o l u m v e r ä n d e 

r u n g e n der K a p s e l aufschre iben 

k ö n n e , i s t sie i n eine Flasche fl ein

gelassen, d ie oben m i t e inem d u r c h -
Metallmanometer von Marey. b o h r t e n K a u t s c h u k s t ö p s e l Ver-

schlossen ist . F ü l l t m a n die Flasche 

m i t Wasser u n d setzt m a n sie d u r c h i h r e oberste T u b u l a t u r m i t einer 

Marey ' s chen Schre ibkapse l i n V e r b i n d u n g , so w e r d e n a u f diese al le 

V o l u m s c h w a n k u n g e n der M e t a l l k a p s e l u n d somit a l le diese verursachen

den B l u t d r u c k v e r ä n d e r u n g e n i n der A r t e r i e ü b e r t r a g e n u n d v o n i h r 

verzeichnet . 

A e h n l i c h ist das S p h y g m o s k o p v o n M a r e y e inger ichte t . Es hat 

den V o r z u g , dass m a n es i n j e d e m L a b o r a t o r i u m zu j e d e r Z e i t aus 

vorhandenen M a t e r i a l i e n l e ich t hers te l len k a n n , u n d es g i b t rech t 

gute A u f z e i c h n u n g e n . 

D i e M e t a l l k a p s e l ist h ie r ersetzt d u r c h einen k l e i n e n K a u t s c h u k 

beu te l , einen sogenannten G u m m i f i n g e r ( / " i n F i g . 175) , der d u r c h 

einen v o n d e m Glas rohr r durchsetz ten G u m m i s t ö p s e l verschlossen is t . 

F i n g e r u n d R o h r w e r d e n m i t S o d a l ö s u n g g e f ü l l t u n d m i t der A r t e r i e ve r -
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bundeu. 1 h-v B l u t d r u c k w i r k t dann k r ä f t i g a u f das V . . lumen de- e la - t i -
" 'd j f - r i Ji< iit< loh« n> ein, und die Y o l u m - c h w a n k u n g e n werden wie bei 

dem v . . rhcr beschrieben--n A p p a r a t au f eine Sehre ibkap-e l ü b e r t r a g e n . 

Z u d ie -em Z w e c k e steckt man den ( . i u m m i i i n g v r i n ein wei te - Dias-

rohr //. w i e die A b b i l d u n g zeigt. D e n engen A u s w e g demselben ver
siebt man z w e c k m ä s s i g . - r Weise m i t einem Xebonrohr . ü b e r welches 

man ( in S t ü c k ( Jummisch lnuch s t re i f t , der d u r c h einen Quetschhahn 

7 ver-cblo-sen werden k a n n . D i e H a u p t l e i t u n g f ü h r t zur Ze ichen
kapsel . 

Fig. 175. 
Marey's Sphygmoskop. ( ' , Dat. Gr.) 

Den Quetschhahn k a n n m a n bis z u m B e g i n n der A u f z e i c h n u n g 
offen h a l t e n ; w e n n er geschlossen w i r d , verzeichnet der Schreibhebel 

die W e l l e n des a r t e r i e l l en D r u c k e s . X u r w e n n m a n die A u f z e i c h 

nungen zur M e s s u n g der B l u t d r u c k h ö h e benutzen w i l l , muss m a n v o n 

vornhere in das X e b e n r o h r verschliessen. Oef fne t m a n es dann nach 
Beend igung des Versuches, so schreibt der Zeichenhebel die Abscissen

axe an. 

Fig. 176. 
Jilutdruck (Kaninchens.) Art. carotis mit dem Sphygmoskop verbunden. 

Abgesehen von der Leichtigkeit der Herstellung dieses einfachen 

Ins t rumentes hat i h m die grosse B e q u e m l i c h k e i t seiner A n w e n d u n g 

viele Freunde verschaf f t . 

W e l c h e r A r t die v o n i h m gel ie fer ten Ze ichnungen sind, m ö g e 

F i g . 17f> zeigen. M a n e rkenn t , dass h ier pulsatorische u n d respiratorische 

B l u t d r u c k s c h w a n k u n g e n w o h l ausgesprochen s ind. 

Fs muss aber v o m S p h y g m o s k o p w ie v o n den anderen bisher ange

f ü h r t e n elastischen Schre ibmanomete rn gesagt we rden , dass s i e zwar sehr 

geeignet s ind , die Frequenz der H e r z s c h l ä g e aufzuze ichnen , dass m a n 

auch die M ö g l i c h k e i t hat. m i t ih re r H i l f e Messungen des m i t t l e r e n 



B l u t d r u c k e s u n d auch w o h l der H ö h e einzelner W e l l e n v o r z u n e h m e n , 

dass sie aber der F o r d e r u n g , d ie F o r m einer B l u t d r u c k s c h w a n k u n g , 

besonders einer schnel l ve r l au fenden , wiederzugeben, k a u m m e h r ge

n ü g e n , als das Quecks i lbe r -Manomete r , welches sie zu ersetzen b e s t i m m t 

w a r e n . D e r G r u n d d a f ü r d ü r f t e z. T h . i n der G r ö s s e der F l ü s s i g 

ke i t sve r sch iebung gelegen sein, die h i e r noch i m m e r sehr b e t r ä c h t l i c h 

ist . I n neuerer Z e i t hat m a n aber, veranlasst d u r c h den W u n s c h , die 

F o r m der pulsa tor ischen B l u t d r u c k w e l l e genau k e n n e n z u le rnen , ge

rade die genaue W i e d e r g a b e dieser v o n den r eg i s t r i r enden M a n o m e t e r n 

ge fo rde r t . 
Besonders F i c k u n d H ü r t h l e haben s ich bestrebt , d e m beste

henden M a n g e l abzuhe l fen • i n der T h a t d ü r f t e n d ie aus i h r e n B e m ü 

hungen hervorgegangenen I n s t r u m e n t e den wei tgehends ten , i n dieser 

B e z i e h u n g gemachten A n s p r ü c h e n g e n ü g e n . 

Der neue Wellenzeichner von Fick 

is t so e inger ichte t , dass der B l u t d r u c k g e g e n eine S t a h l f e d e r w i r k t , 

deren A u s s c h l ä g e d u r c h einen m i t i h r ve rbundenen Schre ibhebe l ver-

g r ö s s e r t werden . 

r 

/ h 1 0 
Cl 9 

Fig. 177. 
Neuer Wellenzeichner von Fick. (2/3 nat. Gr.) 

Der federharte Stahlstreifen / (Fig. 177) ist in einem Metall-
r a h m e n r r befes t ig t u n d t r ä g t an seinem f r e i e n E n d e e in S c h i l f s t ü c k , 

welches be i // m i t e inem u m die A x e o beweg l i chen , sehr l e ich ten 

Schre ibhebe l h g e l e n k i g v e r b u n d e n ist . Das B l u t w i r k t n a t ü r l i c h 

n i c h t d i rec t a u f d ie F e d e r ; v i e l m e h r d ien t als Z w i s c h e n s t ü c k eine 

k l e i n e m i t einer zar ten K a u t s c h u k m e m b r a n verschlossene K a p s e l . 

A u f die a m besten aus P r ä s e r v a t i v g u m m i hergestel l te M e m b r a n m 
ist e in be inerner K n o p f /.; ge le imt , der s ich d i c h t an die Fede r anlegt 

u n d sie z w i n g t , a l l en seinen L a g e v e r ä n d e r u n g e n zu f o l g e n . D i e i m 

K ä h m e n r r ve rs te l lbar befest igte K a p s e l ha t e i n fast capi l lares L u m e n , 
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weicht-- -ich nur im untere]; Theil dachtellerförmig verbreitert. Kiek 

.-feilt sie aus M e t a l l h»-r: man k a n n sich aber auch r c - h t brauchbare 

Kapseln aus e inem S t ü c k B a r o m e t ' T r o h r blasen. 

Nach. E i c k fü l l t man zum Gebrauch n u r das t e l l e r f ö r m i g e t Grüb
chen der Kapse l zur E r z i e l u n g v ö l l i g e r D i c h t e m i t e inigen Tr<»pfen 

Wasser an. D e r enge ( anal b l e ib t m i t L u f t g e f ü l l t , und ebeii-o - u l l 

nu r m i t L u f t g e f ü l l t sein das an i h n anzusch l iosende . etwa 1 ntm-

i m Omer.-chnitt besitzende Glasrohr , welches die Ar ter iencaniUe m i t 
dem Manomete r ve rb inde t . 

W i r k t der B l u t d r u c k ein . sö sucht er die Ka] )se lmembran vor-

z u w ö l b e n u n d diese ü b t ve rmi t t e l s t des beinernen K n ö p f c h e n s ih ren 

Einf luss a u f die Feder u n d dami t au f den Zeichenhebel aus. N a t ü r 

l ich haben bei der g e w ä h l t e n A n o r d n u n g selbst hohe D r u c k s c h w a n 

k u n g e n nur ganz g e r i n g f ü g i g e F e d e r a u s s c h l ä g e zur Fo lge . I n dieser 

Fig. 178. 
Blutdruck (Frosch ) Aorta sin. mit dem Wellenzeichner von Fick verbunden. 

Geringfügigkeit der vorkommenden Verschiebungen liegt der llaupt-

vorzug des Ins t rumentes . D i e V e r m e i d u n g w ä ß r i g e r F l ü s s i g k e i t e n i n 

der Kapse l u n d in der L e i t u n g soll ebenfalls die Bedeu tung haben. 

nicht ohne zwingenden G r u n d t r ä g e Massen v o n i rgend m e r k l i c h e r 

G r ö s s e i n S c h w u n g k o m m e n zu lassen. Es scheint indessen, als ob der 

Appara t auch dann f e h l e r f r e i , ja v i e l l e i ch t noch etwas besser, als bei der 

von F i c k g e w ü n s c h t e n A n o r d n u n g , arbeitet , wenn man i h n m i t einer 

w ä s s r i g v n L ö s u n g fü l l t . F i g . 17* stel l t eine m i t e inem so a u s g e r ü s t e t e n 

Ins t rument gewonnene Z e i c h n u n g dar. M i t demselben w a r die l i n k e 

A o r t a eines Frosches ve rbunden . D i e Z a c k e n der C u r v e n entsprechen 

den H e r z s c h l ä g e n . 

E i n e a l l em A n s c h e i n nach sehr z w e c k m ä s s i g e u n d au f G r u n d sehr 

ü b e r z e u g e n d e r theoret ischer E r w ä g u n g e n a u s g e f ü h r t e Mod ihea t i on des 

F i c k sehen Appara tes ist das 

Fed e r m a no m et e r vo n 11 ürt Iii e. 

dessen F o r m F i g . 17'.' the i lweise w iede rg ib t . 
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Fig. 179. 

Hürthle's Federmanometer. 

A u c h h ie r ist eine K a p s e l (Je) m i t sehr sparsamem I n n e n r a u m 

verwende t . E i n a u f d ie zarte M e m b r a n geki t te tes Me ta l l s che ibchen is t 

m i t der an i h r e m einen E n d e n a t ü r l i c h f e s tgek l emmten Stahl feder / d u r c h 

e in k le ines Gabe lge l enk (g1) v e r b u n d e n . E i n e zwei te G a b e l (g2) s te l l t die 

V e r b i n d u n g m i t d e m Schre ibhebe l h her . D a diese V e r b i n d u n g e n nach 

B e l i e b e n en t fe rn te r oder n ä h e r dem D r e h p u n k t e des Hebe l s angre i ten 

k ö n n e n , v e r m a g m a n die V e r g r ö s s e r u n g zu v e r ä n d e r n . 

D i e S tahl feder i s t an d e m H ü r t h l e ' s c h e n A p p a r a t so abges t immt, 

dass be i einer 40 m a l i g e n H e b e l v e r g r ö s s e r u n g e in D r u c k v o n 100 mm H g . 

die Schreibspi tze u m 1 cm hebt. 

D i e A u s s c h l ä g e der Feder s ind 

also r ech t g e r i n g . K a p s e l und 

Z w i s c h e n s t ü c k e w e r d e n m i t F l ü s 

s igke i t g e f ü l l t . H ü r t h 1 e leg t be

sonderen W e r t h darauf , dass die 

V e r b i n d u n g s s t ü c k e zwischen A r 

ter ie u n d M a n o m e t e r k u r z u n d 

v o n h i n l ä n g l i c h e r W e i t e seien. 

Derse lbe Forscher ha t n o c h ein zweites elastisches Manometer 

un te r dem N a m e n des 

G u m m i m a n o m e t e r s 

e i n g e f ü h r t . H i e r w i r k t der B l u t d r u c k a u f eine R e g i s t r i r k a p s e l eigen-

t h ü m l i c h e r Cons t ruc t ion . 

Schon m i t H i l f e eines g e w ö h n l i c h e n M a r e y ' s c h e n t a m b o u r h > 
scr ipteur , den m a n m i t einer k r ä f t i g e n K a u t s c h u k m e m b r a n versieht, 

u n d dessen H ö h l u n g m a n m i t F l ü s s i g k e i t f ü l l t , k a n n m a n ganz h ü b 

sche B l u t d r u c k z e i c h n u n g e n erhal ten. D a indessen, w i e H ü r t h l e ge

zeigt hat , a u f die T r e u e der A u f z e i c h n u n g e n die G r ö s s e der F l ü s s i g 

ke i t sve r sch iebung i m Manomete r v o n grossem E i n f l u s s is t , diese V e r 

schiebung aber be i der G r ö s s e der Marey ' s chen K a p s e l eine b e t r ä c h t 

l i che sein muss, k ö n n e n solche C u r v e n k e i n e n A n s p r u c h darauf 

machen, f ü r e inen t reuen A u s d r u c k der w i r k l i c h v o r k o m m e n d e n W e l 

l en zu ge l ten . Z u v e r l ä s s i g e r w e r d e n die Z e i c h n u n g e n , w e n n man , 

w i e c l a s schon M o s s o gethan hat. ü b e r Schre ibhebe l u n d Kapse l , nahe 

dem A r t i c u l a t i o n s p u n k t des Hebe ls m i t dem senkrech ten For t sa tz der 

A l u m i n i u m p l a t t e , einen w i d e r s t a n d s f ä h i g e n K a u t s c h u k r i n g s t re i f t , der 

die A u s s c h l ä g e der K a p s e l m e m b r a n bedeutend e i n s c h r ä n k t . 

H ü r t h l e erreichte aber noch v i e l bessere Resul ta te d u r c h die 

erhebl iche V e r k l e i n e r u n g der K a p s e l m e m b r a n (auf 7 mm Durchmesser 

oder noch wen ige r ) , die er be i seinem G u m m i m a n o m e t e r e i n g e f ü h r t hat . 



u i t - '-r A p p a r e » - .w. ,1) ] . wn- das v o r h e r a n g e f ü h r t e Federmam>-
u n t e r d f s . c l l j r n Aurora h-Uh-n jedenfa l l s insofern V o r z ü g l i c h e s , als 
-ie nachweis l i ch - , - l l j - t -ehr -eintei len I h u c k s c h w u n k u n - e n ü b e r -H M i 

1 z u v e r l ä s s i g fo lgen . Sie s ind geeignet, n i ch t nu r die wahren 
B e t r ä g e der v o r k o m m e n d e n D r u c k e u n d D r u c k v a r i a t i o n e n , sondern 

auch deren ze i t l ichen Ve r l au t m i t v o l l s t ä n d i g e r T reue wiederzugeben. l , 
Die elastischen Manomete r schreiben am besten au f berusstes 

Papier D i e B e n u t z u n g von Farbschre ibern , die das Hebelende n ich t 
unbedeutend belasten, ist h ier n i c h t zu empfehlen . M a n zeichnet also 

in i t i hnen en tweder a u f die berusste T r o m m e l , oder, fa l l s m a n a u f 

lange Papie rs t re i fen n i c h t ve rz ich ten w i l l , au f e in K y m o g r a p h i o n m i t 
I [e r ing 'scher E i n r i c h t u n g . 

M a n ve rb inde t m i t i hnen ge rn einen A b s e i s s c n s c h r e i b e r , 

d. h . einen a m A p p a r a t befes t ig ten Ze ichenhebe l , der so eingestell t 

ist, dass die L a g e seiner Schreibspi tze u n v e r ä n d e r l i c h dem X u l l d r u c k -

n iveau entspr icht . Derse lbe zeichnet unter der B l u t d r u c k c u r v e eine 
fo r t l aufende Abscissenl in ie . 

IL Graduirung der elastischen Manometer 

Elast ische M a n o m e t e r e r fo rde rn , f a l l s m a n m i t i h r e r H i l f e M e s -

s u n g e n vo rnehmen , aus i h r e n A n g a b e n S c h l ü s s e a u f den W e r t h der 

aufgezeichneten D r u c k s c h w a n k u n g e n u n d a u f die H ö h e des absoluten 

Druckes z iehen w i l l , eine e m p i r i s c h e G r a d u i r u n g , d . h . eine 

V e r g l e i c h u n g i h r e r A u s s c h l ä g e m i t den A n g a b e n eines Ä / - M a n o m e t e r s . 

E i n e solche A i c h u n g des benutz ten Ins t rumentes l ä s s t s ich l e i 

der n ich t e in f ü r a l le Ma le vo rnehmen , sondern m a n muss, da die 

F l a s t i c i t ä t der M e m b r a n e n , F e d e r n u . s. w . A e n d e r u n g e n u n t e r w o r f e n 

ist, sie v o r j e d e m V e r s u c h , den m a n m i t dem A p p a r a t machen w i l l , 

wiederholen . 

E m die G r a d u i r u n g a u s z u f ü h r e n , v e r f ä h r t m a n folgendermassen. 

M a n bdu.it den Schre ibhebe l des zu p r ü f e n d e n , w i e zur A n s t e l l u n g 

eines B lu td ruckve r suches , doch ohne D r u c k g e f ü l l t e n Manometers gegen 

einen berussten C y l i n d e r . D a n n ve rb inde t m a n das I n s t r u m e n t d u r c h 
ein Gabe l roh r einerseits m i t e inem Quecks i lbe r -Manomete r , anderer

seits mi t einer V o r r i c h t u n g , d u r c h welche m a n D r u c k s t e i g e r u n g e n i m 

Svstem h e r v o r b r i n g e n k a n n , z. B . m i t e inem d i c k w a n d i g e n , d i c h t 

') Neuesten-; hat Und in Gemeinschaft mit Cowl einen elastischen Blutwellen
zeichner construirt, hei welchem an die Stelle der Kantschukmembran des Hürthle'-
-eheii (iummiinanoineters ein kleines k r eist n rm i <;• g e w e l l t e s 151 e c h p 1 ä 11 c h e n 
ue-et/.t ist. 1 >'u -rr Ai'jiarat scheint in grv» >*en Beziehungen die oben erwähnten noch 
zu ühei'trerivn. 

http://bdu.it
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schliessenden K a u t s c h u k b a l l o n . Das zu p r ü f e n d e I n s t r u m e n t stel l t 

m a n so auf , dass es i n g le icher H ö h e m i t d e m N u l l n i v e a u des Queck 

s i lber -Manometers steht. 
I n d e m m a n den C y l i n d e r e in S t ü c k bewegt u n d w i e d e r i n seine 

A n f a n g s s t e l l u n g z u r ü c k d r e h t , l ä s s t m a n d u r c h die Schreibspi tze die 

N u l l l i n i e verze ichnen. U e b t m a n dann mi t t e l s t des Ba l l ons D r u c k e 

aus, we l che die S ä u l e des Quecks i lbe r -Manomete r s erst u m 10, dann 

u m 20, 3 0 u . s. f. mm heben, u n d verze ichne t m a n a u f der T r o m m e l 

jedesmal den entsprechenden S tand der Schre ibspi tze des elastischen 

Manomete r s i n derselben Wei se , w i e m a n die N u l l l i n i e angeschrieben 
hat, so e r h ä l t m a n e in Sys tem v o n 

pa ra l l e l en L i n i e n , deren E r h e b u n g 

ü b e r d ie N u l l l i n i e ang ib t , w i e hoch 

das elastische M a n o m e t e r a u s s c h l ä g t , 

w e n n a u f dasselbe D r u c k w e r t h e v o n 

10, 20 , 30 u . s. w . mm Hg. ein
w i r k e n . Diese G r a d u a t i o n s s c a l a 

ist zu b e n ü t z e n , w e n n m a n an die 
Ausmessung der s p ä t e r gezeichneten 

B l u t d r u c k c u r v e n geht . 
Z u r A u s f ü h r u n g der G r a d u i r u n g 

k a n n m a n s ich des i n F i g . 180 dar

gestel l ten, u r s p r ü n g l i c h z u anderen 

Z w e c k e n v o n B o y angegebenen A p 

parates bedienen. 
m i s t e in m i t der Scala s c ver

sehenes U - f ö r m i g e s Quecks i lbe r -Ma

nometer ; der eine Schenke l desselben steht d u r c h e inen d i c k w a n 

d i g e n G u m m i s c h l a u c h m i t e inem T - R o h r i n V e r b i n d u n g , welches 

einerseits d u r c h seinen Schenke l e zu dem zu p r ü f e n d e n elastischen 

Manomete r f ü h r t , andererseits m i t der K a u t s c h u k b i r n e b ve rbunden 

ist. Diese lbe l i eg t fest a u f e inem B r e t t , gegen welches eine m i t 

i h m d u r c h e in Cha rn i e r ve rbundene , ü b e r der B i r n e ruhende Pla t te 

p mi t t e l s t der Schraube s beweg t w e r d e n k a n n . Z i e h t m a n die Schraube 

an, so w i r d d ie B i r n e c o m p r i m i r t , der D r u c k i m Sys tem steigt, u n d 
U e b t m a n n u n solche 

erst a u f 10 mm. d ann auf 

20, 30 u . s. f . ü b e r den N u l l d r u c k steigt, so e rz ie l t m a u d a m i t l e i ch t 

u n d i n sehr k u r z e r Z e i t die g e w ü n s c h t e G r a d u i r u n g . 

F i g . 1 8 1 g i b t e in Be i sp ie l einer so erhal tenen A u f z e i c h n u n g . Sie 

s tel l t d ie Graduat ionsscala eines neuen E i c k ' s e h e n Wel l enze ichne r s 

Fig. 180. 
Apparat zur Graduirung elastischer 

Manometer. (Y, nat. Gr j 

beide M a n o m e t e r machen i h r e A u s s c h l ä g e 

D r u c k e aus, dass die Q u e c k s i l b e r s ä u l e 



<l;tr. I i . m e r k e n - w e r t h ist. das- hei i h m . wie auch hei den I l ü r rhh - -eben 

V o r r i c h t u n g e n , die A n s c h l a g e des Zoieh.mhebels den e i n w i r k e n d e n 

1 
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100 

• • r • SO 
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Fig. 181. 
Graduation3-Scala eines elastischen Manometers. 

D r u c k e n last genau p ropor t iona l s ind — eine Fo lge 

der ü b e r a u s ge r ingen Versch iebung , welche die 
elastischen T h e i l e dieser Manomete r d u r c h den 

D r u c k e r fahren . 

E i n e recht e infache u n d w i e es scheint be

queme V o r r i c h t u n g zur A i c h u n g seiner I n s t rumen te 

hat 11 ü r t h l e angegeben. 

Sie besteht ( F i g . 1S2) aus einer bei k k u g e 
l i g e rwei te r ten M a i i o n i e t e r r ö h r e , die an i h r e r K r ü m 

m u n g einen m i t e inem Kau t schukbeu te l chen b ar-

mi r t en Ansatz t r ä g t . Beu te l u n d R ö h n ; s ind bis 

zur ha lben H ö h e der K u g e l m i t Quecks i lbe r ge

fü l l t . D e r ü b e r dem Quecks i lbe r i n der K u g e l 

bleibende K a u m sowie das m i t dem Schlauchansatz 

(! verbundene elastische Manomete r e n t h ä l t "Wasser. 

Ist der X u l l d r u c k verzeichnet , so k a n n m a n 

du rch (Ynnpression des Beutels bel iebige D r u c k -

g r ö s s e n herstel len u n d aufschreiben. Das Q u e c k 

silber w i r d , da i n das ( H ü r t h l e ' s e h e ) Manomete r 

nur ausserordentl ich w e n i g F l ü s s i g k e i t e ind r ingen 

kann , fast a l l e in i n den f r e i e n Schenke l des Q u e c k 

s i lber-Manometers entleert . M a n k a n n deshalb die H ö h e des D r u c k e s 

direct au f der i n i h n e i n g e ä t z t e n Mi l l ime te r sca l a ablesen. 

Das oben abgebi ldete Me ta l l -Manomete r v o n M a r e v ( F i g . 174; 

kann , w ie e r w ä h n t , z e i t w e i l i g m i t e inem cap i l l a ren Quecks i lbe r -Mano

meter in V e r b i n d u n g gesetzt, der absolute D r u c k also zu jeder be

l iebigen Ze i t abgelesen werden . 

Graduirunss Vorrichtung 
von Hürthle. 
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V i e r t e r A b s c h n i t t . 

R e g i s t r i r u n g d e s P u l s e s , d e s O r g a n v o l u m e n s 

u n d d e r S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t d e s B l u t e s . 

Erstes Capitel. 

Auf Schreibung des Pulses. (Sphygmographie.) 

F ü r d ie R e g i s t r i r u n g des ä u s s e r l i c h w a h r n e h m b a r e n Arter ienpulses 

ist , entsprechend den B e d ü r f n i s s e n der med ic in i schen P r a x i s , eine n icht 

u n b e t r ä c h t l i c h e A n z a h l v o n A p p a r a t e n e m p f o h l e n w o r d e n . N u r wenige 

haben s ich indessen a l lgemeinen E i n g a n g ve r scha f f t . 

B e i der B e u r t h e i l u n g solcher I n s t r u m e n t e w i r d m a n sich der 

G r u n d s ä t z e zu e r i nne rn haben, d ie nach theore t ischen u n d exper imen

t e l l en E r m i t t e l u n g e n f ü r die H e r s t e l l u n g v o n W e l l e n z e i c h n e r n i m A l l 

gemeinen als maassgebend e r k a n n t w o r d e n s ind . Sie ge l ten , w i e das 

schon oben ( v g l . S. 212) ausgesprochen w o r d e n is t , mu ta t i s mutandis 

a u c h f ü r d ie Pulszeichner . 

I. Directe Sphygmographen. 

D e r erste S p h y g m o g r a p h is t v o n V i e r o r d t cons t ru i r t worden . 

E r bestand aus e inem H e b e l , der un te r v a r i a b l e r Gewich tsbe las tung auf 

d ie puls i rende Stelle ( R a d i a l i s h ü g e l u . a.) aufgesetzt w r erden konnte . 
D e r H e b e l t r u g e in S c h r e i b w e r k , welches m i t e iner nach A r t des 

W a t t ' s c h e n Para l l e logrammes e inger ich te ten G e r a d f ü h r u n g versehen 

w a r ( v g l . F i g . 33 S. 51 ) . 

Das I n s t r u m e n t w a r sehr s c h w e r f ä l l i g , d ie v o n i h m gelieferte 

Pu lsze ichnung , w i e s ich a l sba ld ergab, f e h l e r h a f t . B e i der G r ö s s e der 

h ie r i n B e w e g u n g gesetzten Masse k o n n t e es auch k a u m anders sein; 

dass dieselbe the i lweise ä q u i l i b r i r t wa r , k o n n t e die v e r h ä n g n i s v o l l e n 

W i r k u n g e n i h r e r T r ä g h e i t n u r s teigern. 

Sphygmographen von Marey, Mach und Ludwig. 

W e n i g e Jahre , nachdem V i e r o r d t seinen Pulsze ichner beschrieben 

hatte, zeigte M a r e y d u r c h die Cons t ruc t ion seines Sphygmographen , 

w i e e in solches I n s t r u m e n t beschaffen sein muss, u m t reue Ze i chnungen 
der Pu l sbewegung zu l i e f e r n . 



A l l Stelle eines schweren Hebe lwerkes ist hier ein Leichter e in

facher >chil t 'hel)ol getreten, und anstatt der Gewieh tsbe la - tung w i r k e n 
a u f die j iu ls i rende A r t e r i e elastische K r ä f t e . 

Dieser A p p a r a t ist f ü r die Puls lehre v o n hoher Bedeu tung ge

worden . D i e m i t seiner H i l f e gewonnenen ( u r v e n Hessen am A r t c -

r ienpuls des gesunden Menschen E inze lhe i t en e rkennen , die der ta

stende P inger nu r b e m e r k t h ä t t e , w e n n sie un ter pathologischen Be
d ingungen sich ü b e r t r i e b e n s ta rk ge l tend machten ; D i k r o t i e \ u n d von 

denen das In s t rumen t v o n V i e r o r d t auch n i ch t eine Spur wieder" 
gegeben hatte 

Diese Pulszeichnungen b i lde ten den A u s g a n g s p u n k t einer langen 

Keihe von Discussionen. V i e l e h ie l ten die s e c u n d ä r e n W e l l e n der 

( ' u r v e n f ü r A r t e f a c t e , f ü r die Fo lge eines f e h l e r h a f t e n Baues des I n 

strumentes, D ie v o n mehre ren Forschern un te rnommene E x p e r i m e n -

Schoma dor Marey'sehen Sphygmographen älterer Construction. 

t a l k r i t i k ' i hat indessen ü b e r z e u g e n d nachgewiesen, dass davon n i ch t die 

Recht sein k a n n , dass v i e l m e h r der M a r e v sehe Sphygmograph , be

sonders i n seiner neuen ( ies ta l t . ein i n den Grenzen seines W i r k u n g s 
bereiches v o l l k o m m e n z u v e r l ä s s i g e s Reg i s t r i r i n s t rumcn t ist. 

F ü r die Benu tzung a m K r a n k e n b e t t ist der S p h y g m o g r a p h beson

ders auch deshalb geeignet, w e i l M a r e y m i t dem Schreibapparat e in 

kleines E h r w e r k ve rbunden hat, das eine leichte, zur A u f n a h m e der 

Z e i c h n u n g bes t immte Pla t te m i t passender G e s c h w i n d i g k e i t an der 

Schreibspitze v o r ü b e r b e w e g t . 
F i g . IS.') g i b t eine schematische Skizze, welche die E i n r i c h t u n g des 

u r s p r ü n g l i c h v o n M a r e v angCAvcndeten, ü b r i g e n s auch heut noch 

sehr b rauchbaren Ins t rumentes e r l ä u t e r n m ö g e , i F i g . 1<S>'5 sowie die 
beiden fo lgenden A b b i l d u n g e n s ind i m W e s e n t l i c h e n nach schema-

tischen Z e i c h n u n g e n v o n M a c h wiedergegeben), pt ist die i n einer senk

rechten Ebene sich hor izonta l verschiebende Schreibplat te D e r leichte 

Zeichenhebel h ist i n der A x e a b e w e g l i c h : au f i h n w i r k t von unten 

«) t'.hu-r il.T r.r-i.-n. eile eine wiche geübt haben, i-t v Wittich uc-\v..-i-it. 



her e in M e t a l l s t ü c k st, das an seinem einen E n d e eine k l e i n e v e r t i 

cale Schneide s t r ä g t , a u f w e l c h e r der H e b e l spiel t . Das andere E n d e 

dieses M e t a l l s t ü c k e s s t ü t z t s ich a u f eine s tarke, gebogene, d ie E l f e n -

beinpelo t te p t ragende Stahl feder ß W i r k t v o n un t en her e in wechseln

der D r u c k a u f die Pelot te , i s t sie also z. B . ü b e r der pu l s i r enden R a d i a l 

ar ter ie befes t ig t , so ü b e r t r a g e n s ich i h r e B e w e g u n g e n a u f den Schreib

hebel h d u r c h V e r m i t t e l u n g einer, das M e t a l l s t ü c k st durchsetzenden 

Schraube sch, d ie m a n n a c h e r fo lg te r F i x a t i o n des Ins t rumentes bis 

zur B e r ü h r u n g m i t der Fede r ß e ins te l l t . D a m a n diese Fede r ver

schieden s t a rk spannen k a n n , v e r m a g m a n n a c h Be l i eben g r ö s s e r e 

oder k le ine re elastische K r ä f t e a u f d ie pu ls i rende A r t e r i e w i r k e n zu 

lassen. 
D e r Pu l s hebt also, d ie elastische K r a f t der Fede r ü b e r w i n d e n d , 

das S t ü c k st u n d setzt so den Schre ibbebel i n B e w e g u n g . U m diesen 

un te r a l l en V e r h ä l t n i s s e n an die Schneide a n g e d r ü c k t zu erhal ten, 

w i r k t a u f i h n v o n oben her eine k l e i n e schwache Fede r ß . 

Sicherer w i r d derselbe Z w e c k e r re ich t d u r c h eine M o d i f i k a t i o n 

des Sphygmographen , we iche M a c h vorgeschlagen hat . ( F i g . 184.) 

H i e r w i r d n ä m l i c h die V e r b i n d u n g v o n st u n d /; d u r c h ein S t ä b 

chen g hergestel l t , das m i t be iden T h e i l e n g e l e n k i g v e r b u n d e n ist. 

M a c h hat noch ein anderes I n s t r u m e n t ersonnen, Avelches sehr 

e in fach u n d zweckentsprechend zu sein scheint (S. F i g . 185), u n d 

dessen Cons t ruc t ion ebenfal ls an den Marey ' s chen Sphygmographen 

a n k n ü p f t . 

B e i diesem P u l s Z e i c h n e r a r t i c u l i r t der Schre ibhebe l h d u r c h 

ein Z w i s c h e n s t ü c k d i rec t m i t der die Pelot te t r agenden Feder f . 

Seine E i n s t e l l u n g besorgt die Schraube s, we lche die das A x e n l a g e r 

des Zeichenhebels t ragende k l e i n e S ä u l e st passend ve r sch ieb t ; p ist 

die Schrc ibpla t te , die d u r c h das i n u enthal tene U h r w e r k i n G a n g 

gesetzt w i r d . 

Fig. 18t. Fig. 185. 
Sphygmographen von Mach. 
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B<-i dem neueren, g e g e n w ä r t i g m «l».-n meisten L . i l » - IMt -•!•:<•!! und 
K l i n i k e n u e h r ü u e h l i e h o n M n re-y *e I i e n S p l n - g m o ^ r a p h e u i - t im 

Woent l ic . ln . -n die u r s p r ü n g l i c h e ( o n s t r u e t i o n beibehal ten \\ • • i->I*• n : im E i n 
zelnen hat man aber Verbesserungen daran angebracht , die den A p p a r a t 

l e i s t u n g s f ä h i g e r und dabei bequemer und e infacher g'enuudif haben. 

Es l inde hier z u n ä c h s t eine 

Z e i c h n u n g Platz, welche die 

A r t u n d Weise e r l ä u t e r n sei l . 

wie bei dem neueren I n s t r u 

ment die federnde Pelotte ih re 

B e w e g u n g a u f den Sehreibhebel 

ü b e r t r ä g t . Diese E i n r i c h t u n g 

ist zuerst v m i K e i n e r ge t ro f fen 

worden . 

M i t dem P e l o t t e n s t ü c k (p) 

der Sphvginographenfeder ist 

du rch ein Cha rn ie rgc l enk ein 

. M e t a l l s t ä b c h e n .s ve rbunden , i n welches e in Schraubengewinde einge

schnit ten ist. S te l l t man diese Schraube senkrecht , so g r e i f t sie m i t 

ihren W i n d u n g e n in e in k le ines Z a h n r a d z e in . welches neben dem 

Fig. 186. 
Verbindung von Schreibhebel und Pelotte beim 

neueren Marey'schen Sphygmographen. (iiat. Gr.) 

Fig. 187. 
Sphygmograph von Marey (neuere Construction) 

Schreibhebel Ii, aut dessen in Spitzen sehr leicht beweglicher Axe u 

befestigt ist. W e n n sich die Pelotte hebt, so n i m m t die d a d u r c h eben

fal ls gehobene Schraube das Z a l m r ä d c h e n m i t u n d b e w i r k t au f diese 

Weise eine k l e i n e D r e h u n g der A x e . die der Ze ichenhebc l v e r g r ü s s e r t 

w iede rg ib t . 

F i g . IST stell t den ganzen A p p a r a t nach einer v o n M a r e v in 

dem W e r k La c i r cu l a t i on du sang gegebenen A b b i l d u n g ) m i t E h r w e r k 

und Schre ibpla t te und in seiner Befes t igung am H a n d g e l e n k — also 

zur A u f z e i c h n u n g de- KadiahspuKes e inger ichte t — dar. 
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Das v o r t r e f f l i c h gearbei te te U h r w e r k beweg t v e r m i t t e l s t e iner 

T r i e b v o r r i c h t u n g einen abnehmbaren meta l lenen R a h m e n , i n w e l c h e m 

s ich eine m i t Glanzpap ie r ü b e r s p a n n t e A l u m i n i u m p l a t t e l e i ch t befes t igen 

l ä s s t . D i e G e s c h w i n d i g k e i t der F o r t b e w e g u n g is t a u f 12 bis 15 mm 

per See. n o r m i r t . 

D e r le ich te Ze ichenhebe l l i e g t der Schre ibpla t te pa ra l l e l , seine 

meta l lene federnde Spitze is t zur P l a t t e abgebogen. 

D i e s tarke Feder des Ins t rumentes t r ä g t an i h r e m f r e i e n E n d e 

die P e l o t t e ; an i h r e m anderen is t sie d u r c h eine Pressschraube fest

gestel l t , d u r c h deren s t ä r k e r e oder s c h w ä c h e r e A n z i e h u n g ih re Spannung 

i n n e r h a l b gewisser Grenzen v e r ä n d e r t w e r d e n k a n n . M i t der Feder 

ist i n der angegebenen W e i s e das S c h r a u b e n s t ä b c h e n (s i n F i g . 186), 

m i t der A x e des Schreibhebels das Z a h n r ä d c h e n (z i n F i g . 186) ver
bunden . 

D i e F i x i r u n g des Sphygmographen a m V o r d e r a r m geschieht 

ve rmi t t e l s t zweier h ö l z e r n e r , i nnen m i t T u c h g e f ü t t e r t e r Sch ienen; 

Fig . 188. 
Puls der Art. radialis, mit Marey's Sphygmograph aufgezeichnet. 

sie w e r d e n d u r c h ein B a n d befes t ig t , das m a n u m die i n der A b 

b i l d u n g e rkennbaren H ä k c h e n abwechse lnd v o n einer Schiene zur 

andern ü b e r die Dorsalsei te des V o r d e r a r m e s sch l ing t . 

B e v o r die Be fe s t i gung geschieht, ist der d ie Ze ichenp la t t e tragende 

R a h m e n zu en t fe rnen u n d das m i t der Pelot te a r t i cu l i r ende Schrau

b e n s t ä b c h e n i n seinem Cha rn i e rge l enk so umzu legen , dass es das 

Z a h n r ä d c h e n v o r d e r h a n d n i c h t b e r ü h r t . H a t m a n a u f den i n passender 

L a g e b e f i n d l i c h e n A r m — der H a n d g i b t m a n a m besten eine etwas 

ü b e r e x t e n d i r t e u n d sup in i r t e S t e l lung , die F i n g e r w e r d e n zwanglos 

gebeugt — das I n s t r u m e n t so aufgesetzt u n d befes t ig t , dass die Pe

lot te m i t dem z w e c k m ä s s i g erscheinenden D r u c k a u f d e r j e n i g e n Stelle 

r u h t , die der s t ä r k s t e n Pu l se rhebung entspr ich t , so setzt m a n den 

R a h m e n m i t der Schre ibp la t te e in u n d r i c h t e t die Pelot tenschraube 

so auf, dass sie i n das A x e n r ä d c h e n e i n g r e i f t . D e r Schre ibhebe l be

g i n n t dann sofor t seine B e w e g u n g e n . M a n sorgt d a f ü r , dass seine 

Spitze n u r leise gegen die P a p i e r f l ä c h e r e ib t . D a n n lös t m a n die 

H e m m u n g des U h r w e r k e s aus u n d l ä s s t d ie C u r v e anschreiben. 



< if -wohnl ich sehreibt man aui b<-ru--tc- Papier : 4 M Ii k a n n man 

den Hebe l auch m i t einem k l e inen , -ehr le icht umarbeiteten Earh-ch iv ih . - r 
Versehen u n d diesen a u f weis-e- Papier zeichnen l a - - T : . 

I n F i g . I s s ist eine v o n der A r t . radial is eines jungen M e n 

schen m i t dem M a r e y sehen Sphygmographen gewonnene ( u r v o n -
ze ichnung rep roduc i r t . ( V g l . dazu F i g . 102 u n d 1 Ii:-} . M a n erkennt den 

steilen A n s t i e g der Curve u n d i h r en z i e m l i c h spitzen G i p f e l . Der abstei

gende T h e i l hat einen langsameren V e r l a u f : er weist mehrere - e c u n d ä r e 

W e l l e n a u f ; un ter i hnen t r i t t besonders eine hervor , die e twa in die M i t t e 

dieses Curventhe i les fä l l t . Sie ist die R ü c k s t o s s e l e v a t i o n u l ik ro t i s che 

E r h e b u n g ; der A u t o r e n , u n d w i r d w a h r s c h e i n l i c h hervorgebracht du rch 

eine R e f l e x i o n der Pulswel le an den A o r t e n k l a p p e n . D i e anderen 

s e c u n d ä r e n Z a c k e n , besonders auch die der R ü c k s t o s s e l e v a t i o n vor

hergehende, sicher zu deuten, ist bis je tz t n i c h t ge lungen . 

V o n den zahlre ichen Mod i t i c a t i onen des M a r e y sehen Sphygmo

graphen , die i n V o r s c h l a g gebracht w o r d e n s ind, ve rd ien t ausser den 

beiden M a c h sehen In s t rumen ten , deren schon oben gedacht worden ist, 

bestmders der L a b o r a t o r i u m s - S p h v g m o g r a p h E r w ä h n u n g , 

welcher von dem Mechan ike r P e t z o l d i n L e i p z i g au f den R a t h von 

( ' . L u d w i g cons t ru i r t w o r d e n ist. 

Derselbe ist so e inger ichte t , dass er au f die a l lgemeine K v m o g r a -

ph ion t rommel zeichnen k a n n ; E h r w e r k und Schreibpla t te s ind dem-

g e i n ä s s fortgelassen. 
A u f der m i t der Ar te r i enpe lo t t e a u s g e r ü s t e t e n Feder ist, und 

zwar ve rmi t t e l s t eines Kuge lge lenkes , die Schraube ohne E n d e ange

bracht , welche , wie be im M a r e y sehen A p p a r a t , i n das au f der Schreib-

hebelaxe be f ind l i che Z a h n r ä d c h e n e inzugre i fen hat. D e r Sehreibhebel , 

welcher m i t einer e infachen u n d le ichten V o r r i c h t u n g zur Gerad

f ü h r u n g der Sehreibspitze versehen ist ( v g l . F i g . 30, S. f>2), steht 

s e n k r e c h t zur L ä n g s a x e des Ins t rumentes , ragt also se i t l ich ü b e r 

das letztere u n d den dasselbe t ragenden V o r d e r a r m heraus, so dass 

die Zeichenspitze bequem an den bewegten C y l i n d e r angelegt werden 

k a n n . 

Der A r m der untersuchten Person muss h ie r n a t ü r l i c h festgestellt 

werden , dami t die A u f s c h r e i b u n g n i c h t d u r c h u n w i l l k ü r l i c h e B e w e 

gungen g e s t ö r t werde . Diesem Z w e c k e d ient ein a u f dem E x p e r i m e n -

tirfi.se h f e s t zuk lemmender A r m h a l t e r we lche r den V o r d e r a r m s t ü t z t , 

w ä h r e n d die H a n d einen h ö l z e r n e n G r i f f u m k l a m m e r t . I s t der A n n 

in die r i ch t ige S t e l lung gebracht , so w i r d z u n ä c h s t e in R a h m e n a u f 

i h m befest igt , au f we lchen dann der A r b e i t s t h e i l des Schreibapparates 
aufgeschraubt w i r d . Diese E i n r i c h t u n g bietet u n z w e i f e l h a f t V o r t h e i l e . 

15* 

http://tirfi.se


— 228 — 

w e n n es s ich d a r u m handel t , i m L a b o r a t o r i u m l ä n g e r d a u e r n d e s p h y g -

mographische A u f z e i c h n u n g e n zu machen, u n d w e n n m a n g l e i chze i t i g 

m i t d e m Puls n o c h andere V o r g ä n g e g raph i sch dars te l len w i l l . A m 

K r a n k e n b e t t w i r d dagegen das Marey ' sche I n s t r u m e n t m e h r a m Pla tze 

sein. 

Der Angiograph von Landois. 

Dieses I n s t r u m e n t , v o n w e l c h e m F i g . 189 eine den Lando i s ' schen 

S c h r i f t e n ent lehnte schematische A b b i l d u n g g i b t , geh t i m Gegen

satz zu den bisher e r w ä h n t e n Pu l s sch re ibe rn a u f das P r i n c i p der 
G e w i c h t s s p h y g m o g r a p h i e z u r ü c k . D i e a u f der A r t e r i e r u 

hende Pelo t te p setzt d u r c h V e r m i t t e l u n g der k l e i n e n Zahns tange 

z u n d des Z a h n r ä d c h e n s r den Schre ibhebe l h i n B e w e g u n g . D i e 

K r a f t , m i t welcher d ie Pelot te a u f das B l u t g e f ä s s d r ü c k t , k a n n da-

F%. 189. 
Angiograph von Landois. 

d u r c h b e l i e b i g v e r ä n d e r t we rden , dass m a n i n die m i t i h r ve rbundene 

Schale g G e w i c h t e legt . A m H e b e l ist die G e r a d f ü h r u n g der Schre ib

spitze i n e i g e n t ü m l i c h e r W e i s e d a d u r c h er re ich t , dass an sein E n d e e ine 

gebogene N a d e l n g e l e n k i g a n g e f ü g t ist , d ie d u r c h i h r e Schwere her

a b h ä n g t u n d sich an die h i n t e r i h r vorbe ibewegte , m i t einer Russschicht 

bedeckte P la t t e pl m i t g e l i n d e m D r u c k anlegt . 

I n der H a n d eines v o r s i c h t i g e n u n d g e ü b t e n Unte rsuchers scheint 

auch e in I n s t r u m e n t dieser A r t z u m Z i e l e z u f ü h r e n , o b w o h l es n i c h t 

den G r u n d s ä t z e n entspr icht , die der ob igen Ause inanderse tzung nach 

f ü r die E i n r i c h t u n g v o n Pulsze ichnern massgebend sein sol l ten. D i e 

s c h ö n e n v o n L a n d o i s m e h r f a c h m i t g e t h e i l t e n A u f z e i c h n u n g e n legen. 
davon Zeugnis ab. 



D e r D u d u e o u s c I i «.• > p h v g m o g r u p h. 

J ) • • ! > ( . i - r o r i g i n e l l i n Bezug a u f seine Scmreibvorr iehtung —wie 
<lureb die A r t und W e i - e . w ie bei i h m da- die Z e i c h n u n g aufnehmende 
l ' ap ie r f o r t b e w e g t w i r d . 

D i e beistehende A b b i l d u n g F i g . 

VJih gebe z u n ä c h s t v o n diesem B e w e 

g u n g s m o d u s , der ü b r i g e n s auch be i 

anderen neueren Sphygmograph en schon 

mehr fach accept i r t worden ist . eine V o r 

s te l lung . M i t einer A x e des i n einem 

k le inen G e h ä u s e be f ind l i chen U h r w e r k e s 
ti ist eine W e l l e ir i n V e r b i n d u n g , au f 

welcher sich zwei Z a h n r ä d c h e n z z 
befinden. E i n e zwei te , h ie r n i c h t sicht
bare, in entgegengesetzter R i c h t u n g w i e 
die erste sich drehende W e l l e , die aber Fortbewegung des Papierstreifens beim 

. ' Dudgeon'schen Sphygmographen. 
kenn.' R ä d e r f ü h r t , geht pa ra l l e l zur er
sten u n d un te rha lb derselben. D e r berusste ( r l anzpap ie r s t rc i fen }>, 
dem man eine bel iebige L ä n g e geben k a n n , w i r d ohne W e i t e r e * so 

zwischen beide W e l l e n geschoben, dass die R ä d c h e n i h n bei ih re r 
l l o t a l i o n erfassen u n d f o r t f ü h r e n . Seine horizontale L a g e ist i nne rha lb 

des in Betracht k o m m e n d e n Gebietes d u r c h s t ü t z e n d e B ü g e l , die hier 

ve rdeck t s ind, gesichert . 

Den v o l l s t ä n d i g e n A p p a r a t g i b t die A b b i l d u n g F i g . 1D1 wieder . 

Sie stell t i h n in der Gestal t dar . die i h m meines Wissens v o n R i c h a r d -
s o n gegeben w o r d e n ist. 

Le ider ist das u r s p r ü n g l i c h m i t F e d e r k r a f t arbei tende I n s t r u m e n t 

in dieser M o d i f i c a t i o n , n ich t zu seinem V o r t h e i l , zu e inem Gewich t s -

.sphvgmographen geworden . D i e Pelot te p w i r d n ä m l i c h d u r c h das 

a u f einem hor izonta len, m i t einer T h e i l u n g versehenen A r m verschiebbare 

L a u f g e w i c h t // an die A r t e r i e a n g e d r ü c k t . Je nachdem m a n dasselbe 

widter oder weniger w e i t von der Pelot te w e g r ü c k t , ü b t dieselbe einen 

s t ä r k e r e n oder s c h w ä c h e r e n D r u c k aus. 

M i t der Pelotte steht die S c h r e i b V o r r i c h t u n g i n V e r b i n d u n g . 

Dieselbe ist ganz eigener A r t . E i n ve r t i ca le r s teifer D r a h t f / 1 t r ä g t 

eine < >e.-o. d u r c h die ein zwei te r oben w i n k e l i g a b g e k n i c k t e r u n d an 

seiner Kn ickungss t e l l e an einer drehbaren A x e a befest igter D r a h t d2 

hindurchgeh t . A n seinem oberen, abgebogenen E n d e t r ä g t dieser eine 

k le ine K u g e l , mi t seinem unteren ist d u r c h V e r m i t t e l u n g eines Ge
lenke- die Sehreib-pi tzc » ve rbunden . Geh t itl a u f w ä r t s , so nuiss die 
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Schreibspi tze sich i n der Richtung- z u m U h r w e r k h i n bewegen, s i n k t 

d ie Pelo t te z u r ü c k , so geht auch die Spitze wieder i n i h r e R u h e s t e l l u n g . 

Das Schre ibpapier l i e g t h i e r w iede r zwischen z w e i W e l l e n , d i e 

i n dieser A b b i l d u n g beide s ichtbar s ind . D i e un te re W e l l e (w) i s t 

g la t t , d ie obere t r ä g t an Stel le der be iden Z a h n r ä d e r des u r s p r ü n g l i c h e n 

Appara tes eine Reihe g l e i c h m ä s s i g g e z ä h n t e r R ä d c h e n {z, zf z). 
I n der A b b i l d u n g ist auch der eine v o n den B ü g e l n s ich tbar , 

d ie den m i t Russ g e s c h w ä r z t e n Pap ie r s t r e i f en s t ü t z e n . 

Fig. 191. 
Dudgeon'scher Sphygmograph (modificirt). (fast nat. Gr.) 

W i r d der letztere d u r c h die T h ä t i g k e i t der be iden W e l l e n f o r t 

bewegt , so muss die r h y t h m i s c h e B e w e g u n g der Schreibspitze, d ie 

sich, w i e b e i m Lando i s ' chen I n s t r u m e n t , g e r a d l i n i g auf- u n d abbewegt 

u n d n i c h t b o g e n f ö r m i g e A u s s c h l ä g e macht , w i e die Schreibspi tze des 

Marey ' schen Sphygmographen , a u f i h m ih r e Spur hinter lassen. Z u g l e i c h 

aber w i r d die Z e i c h n u n g v o n einer Schaar v o n pa ra l l e l en un te rb roche

nen H o r i z o n t a l l i n i e n durchsetzt erscheinen, da s ich die j edesmal ige B e 

r ü h r u n g des Papiers m i t den Z ä h n c h e n der oberen W e l l e a u f i h m m a r k i r t . 

M a n e r h ä l t a u f diese W e i s e eine Z e i c h n u n g , Avie F i g . 192 sie zeigt . 

Diese un te rbrochenen Pa ra l l e l en b ie ten be i der Ausmessung der 

C u r v e n gewisse E r l e i c h t e r u n g e n . Sie s tel len zug l e i ch eine A r t v o n 

C h r o n o g r a m m dar, f r e i l i c h n i c h t i n d e m Sinne, dass d u r c h 

sie die E x a c t h e i t des U h r w e r k e s c o n t r o l i r t w e r d e n k ö n n t e , sondern 

n u r insofe rn , als d ie Abscisse i n g le iche , i h r e m Z e i t w e r t h nach be

kann te T h e i l e zer legt w i r d . 



D m B e t ä t i g u n g 'li»>*-- > p h v g m ö - r a u n e u am "\ «•r>l<-rarm ue-enieh* 
in - ' I n - f in t ' . i c l i ' - r Weise •. - rmirt<-l-t einer l«-iclit zu rixir-aiil« n Band-
schlmge 

D i e H a n d l i c h k e i t de» Dudgeon- I i i ehards i .n »eben > p h v g m . gr . iphen. 
die M ö g l i c h k e i t , m i t i h m ohne h inder l i che .Mühe lange l urvenzeich-

nungon zu gewinnen , die L e i c h t i g k e i t , m i t welcher hier da« Papier ein

gesetzt werden k a n n , dies sind die V o r z ü g e , die diesem Ins t rument viele 

Freunde gewonnen haben. M i r selbst feh len ausgedehntere eigene 

E r f a h r u n g e n ü b e r dasselbe; i ch muss aber hervorheben, dass man 

gegen seine („ 'ons t rue t ion mancher le i p r ine ip ie l l e E i n w ä n d e erheben 

k a n n . 

Fig. 192. 
Kadial ispuls, mit dem Sphygmograph von Dudgeon gezeichnet. 

D i e bei i h m gegebene, wahr sche in l i ch ü b r i g e n s i l lusorische. M ö g 

l i chke i t , den B e t r a g des Gewich tes anzugeben, welches au f der A r 

terie lastet, ist w o h l k e i n so grosser G e w i n n , dass er die Xach the i l e 
des benutzten Belastungsmodus a u f w i e g e n k ö n n t e Z u m a l dann, w e n n 

man s tark belasten muss, das L a u f g e w i c h t also we i t vorzuschieben hat, 

w i r k t dasselbe an einem langen Hebe la rme Es k o m m e n dann n ich t 

a l le in grosse Massen in B e w e g u n g , sondern diese e r fahren dabei 

auch noch eine grosse Beschleunigung. 

A u c h die Cons t ruc t ion der S c h r e i b v o r r i c h t u n g ist n i c h t unbedenk
l i c h . W e d e r s ind h ier die R e i b u n g s w i d e r s t ä n d e ve r schwindend k l e i n , 

noch ist das Gebot , den Schre ibhebel sehr le icht zu machen, be fo lg t . 

D a das I n s t r u m e n t zweife l los grosse V o r z ü g e besitzt, w ä r e es 

w ü n s c h e n s w e r t h , dasselbe in eine F o r m gebracht zu sehen, i n der es 

den theoretischen A n f o r d e r u n g e n besser g e n ü g t e . Jedenfal ls d ü r f t e es 

sich in seiner u r s p r ü n g l i c h e n Gestal t mehr empfeh len als i n der R i -
chardson sehen Mod i t i e a t i on . A m brauchbarsen w ä r e ein S p h y m o g r n p h 

der die V o r z ü g e des M a r e v scheu Schre ibwerkes m i t denen der v o n 

D u d g e o n e i n g e f ü h r t e n Bewegungsweise des Papiers t reifens v e r b ä n d e . 

11. Transmissionsspliygmographen. 

Der W u n s c h , den A r t e r i e n p u l s w ä h r e n d l ä n g e r e r Z e i t r ä u m e f o r t 

lautend zu reg is t r i ren und m i t seiner A u f z e i c h n u n g die jenige anderer 

Bewegungen, B . des ]Ierzst"s-es. ve rb inden zu k ö n n e n , hat dazu 



g e f ü h r t , das so v i e l f a c h benutzte L u f t ü b e r t r a g u n g s v e r f a h r e n 

auch f ü r d ie Pu l s sch re ibung zu v e r w e r t h e n . Dieses V e r f a h r e n m a c h t 

es zudem m ö g l i c h , die Pu l sbewegung bel iebiger , o b e r f l ä c h l i c h gele

gener u n d s t a rk genug puls i renden A r t e r i e n aufzuzeichnen, w ä h 

r e n d die d i r ec ten Sphygm ographen s ich w o h l n u r an der Rad ia l i s m i t 

B e q u e m l i c h k e i t a n b r i n g e n lassen. 

Schon m i t H i l f e des oben beschr iebenen Marey ' s chen K a r d i o -

g raphen k a n n m a n v o n manchen A r t e r i e n , z. B . v o n der K a r o t i s , sehr 

gute Pu l sze ichnungen erhal ten (s. F i g . 193.) 

Fig. 193. 
Karotidenpuls (Kardiograph). 

D e n P e l o t t e n k n o p f der A u f n a h m e k a p s e l b r a u c h t m a n zu diesem 

Z w e c k e n u r an die Stelle der s t ä r k s t e n Pu l sa t ion m ä s s i g a n z u d r ü c k e n ; 

besser ist es, die K a p s e l d u r c h eine Bandage, be i der K a r o t i s d u r c h 

e in H a l s b a n d zu befest igen. S te l l t m a n dann d u r c h eine m i t V e n t i l 

versehene Sch lauch le i tung 

die V e r b i n d u n g m i t einer 

M a r e y ' s c h e n Ze ichenkap

sel her, so ü b e r t r a g e n sich 

a u f diese die Pu lsa t ionen 
m i t grosser T r e u e . 

E i n e f ü r diese Z w e 

cke g le ichfa l l s z u empfeh

lende A u f n a h m e k a p s e l ist 

v o n B r o n d g e e s t ange

geben u n d als P a n s p h y -

g m o g r a p h bezeichnet 

w e r d e n . 

D i e M e t a l l k a p s e l k 
( i n F i g . 194) ist w i e b e i m 

Marey ' s chen T a m b o u r d u r c h eine M e m b r a n geschlossen; a u f diese ist 

e in m i t e inem P e l o t t e n k n o p f p versehenes Holzsehe ibchen g e k i t t e t . 

Das Ausgangs rohr r l ä s s t sieh i n einer H ü l s e versch ieben u n d d u r c h 

die Schraube s feststel len. D i e H ü l s e ist fest v e r b u n d e n m i t e inem 

meta l lenen B ü g e l b b. der d u r c h B ä n d e r an der be t r e f f enden E x t r e -



m i t ü t befestigt werden k a n n . Is t der R ü g e ] an ]»a —• \:<l-r >-<-\\r i»- - r -
gebunden , so verschiebt m a n r i n ; U T H ü l s e S n lange I i i - der 

Pe lo t t enknopf einen massigen D r u c k au f die pulsirende Stelle ü b t . 
D a n n stellt man die Kapse l fest. 

Grosseren A n f o r d e r u n g e n g e n ü g e n die A u f n a h n i e k a p - e l n . welche 

K n o l l u n d G r u n m a c h an i h r en P o l y g r a p h e n angebracht haben. 
H i e r w i r k t der Puls n i ch t d i rect . sondern d u r c h Y e r m i t t e l u n g einer 

Feder v o n va r i ab l e r Spannung au f die Kapse l e in . D i e Ins t rumente 

der gemannten A u t o r e n s ind M o d i f i c a t i o n e n eines von 31 e u r i s s e 

u n d M a t h i e u angegebenen Appara tes . D i e K n o H ' s c h e E i n r i c h t u n g 
ist bereits oben ( F i g . If50 S. 192) abgebi ldet w o r d e n . 

M a r e v hat einen h a u p t s ä c h l i c h f ü r die Radia lar te r ie bes t immten 
T r a n s i n i ss i o n s s p h y g m o g r a p h e n angegeben, welcher ganz ä h n 

l i c h gebaut ist, w i e sein d i rec t er S p h y g m o g r a p h ; n u r ist die F e d e r / ' / F i g . 

l i l ö ) . d e r e n Pelotte auf den R a d i a l i s h ü g e l aufzusetzen is t ,anstat t m i t e inem 

Schreibhebel , d u r c h den in einem K u g e l g e l e n k bewegl ichen S t i f t st 

r 

Fig. 195. 
TransirtissionBphygmograph von Marey. nat Gr.) 

m i t einer L u f t k a p s e i ijc) ve rbunden . Das A b z u g s r o h r derselben 

/• steht m i t der Ze ichenkapse l i n V e r b i n d u n g , s1 ist eine Schraube, die 

zur P e g u l i r u n g des Federd ruckes d i e n t ; die Schraube s 2 s te l l t die A u f -

nalunekapscl in der passenden L a g e fest. Dieses I n s t r u m e n t w i r d m i t 

H i l f e zweier Schienen au f den V o r d e r a r m i n ganz ä h n l i c h e r W e i s e 

aufgebunden w ie der directe Sphygmograph . Es t ü n g i r t , w i e eigens da

rau f gerichtete Unte r suchungen gezeigt haben, v o l l k o m m e n z u v e r l ä s s i g . 

A u c h bei M a r e v b i lde t der Transn i i s s ionssphygmograph einen 

Theil seines P o l v g r a p h e n . M a n hat m i t diesem K a m e n V o r r i c h 

tungen bezeichnet, die alle zur graphischen U n t e r s u c h u n g v o n H e r z -

stoss und A r t e r i e n p u l s b e i m Menschen no thwend igen In s t rumen te i n 

c o m p e n d i ö s e r Gestalt enthal ten u n d die i n Fo lge dessen sich beson

ders zur V e r w e n d u n g am K r a n k e n b e t t eignen. Es bestehen demnach 

solche Po lvgraphen aus einem d u r c h ein U h r w e r k bewegten C y l i n d e r , 

aus zwei bis d re i Schre ibkapse ln u n d aus den entsprechenden E x p l o -
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ra t ionskapseln , die a u f das H e r z , a u f eine A r t e r i e , w o h l auch , z u r 
A u f z e i c h n u n g der A t h m u n g , a u f den T h o r a x oder B a u c h aufgesetzt 

we rden . D a z u k o m m t be i e in igen P o l y g r a p h e n noch eine V o r r i c h t u n g 

zur Ze i t s ch re ibung . D e r ganze A p p a r a t p f l eg t i n e inem verschliess-

baren K a s t e n en tha l ten zu sein, so dass m a n i h n m i t B e q u e m l i c h k e i t 

t r anspor t i r en k a n n . 
Solche P o l y g r a p h e n s ind v o n B r o n d g e e s t , v o n M a r e y , v o n 

M e u r i s s e u n d M a t h i e u , G r u n m a c h , K n o l l angegeben w o r d e n . 

HL Verschiedene Methoden der Pulszeichnung. 

W e n n es n i c h t da r au f a n k o m m t , exacte S p h y g m o g r a m m e zu er

ha l ten , so k a n n die graphische D a r s t e l l u n g des Pulses m i t den ein

fachsten H i l f s m i t t e l n geschehen. Befes t ig t m a n das eine E n d e eines 

l angen zugespitzten S t r o h h a l m e s m i t etwas W a c h s oder d u r c h einen 

G u m m i r i n g ü b e r der pu l s i r enden Rad ia l a r t e r i e , so e r h ä l t m a n A u s 

s c h l ä g e , die m a n a u f e in berusstes Pap ie r s ich ve rze ichnen lassen k a n n . 

V o n f re ige leg ten A r t e r i e n v o n T h i e r e n k a n n m a n m i t e infachen 

F ü h l h e b e l n ganz gute Pu l sze ichnungen erha l ten . M a n muss n u r 

d a f ü r m ö g l i c h s t Sorge t ragen , dass der H e b e l n i c h t schleudert . Setzt m a n 

z. B . a u f d ie isol i r te Carotis des Kan inchens , un te r d ie m a n e in Paar L a 

gen G u m m i p a p i e r oder auch einen schmalen O b j e c t t r ä g e r geschoben hat, 

e inen F ü h l h e b e l v o n der i n F i g . 39 S. 55 darges te l l ten F o r m , u n d vers ieht 

m a n den ve r t i ca len For tsa tz desselben m i t e inem H o l l u n d e r m a r k -

p l ä t t c h e n , welches s ich an der A r t e r i e gewissermassen festsaugt, so 

k a n n m a n Z e i c h n u n g e n v o n grosser Z i e r l i c h k e i t e rha l ten , we lche bei

spielsweise die D i k r o t i e des Pulses d e u t l i c h e rkennen lassen. V o n 

der A o r t a , deren Pu l sbewegungen sehr e r h e b l i c h s ind , k a n n m a n , w i e 

H ü r t h l e gezeigt hat , gu te Pu l sze ichnungen erhal ten , w e n n m a n 

einen ä q u i l i b r i r t e n Schre ibhebe l d u r c h ein H ä k c h e n m i t der G e f ä s s -
w a n d ve rb inde t . 

Uebe r o p t i s c h e M e t h o d e n , deren m a n sich, w i e zuerst C z e r -

m a k gezeigt hat , zur A u f s c h r e i b u n g des Ar te r ienpu lses bedienen k a n n , 

ist schon i m a l lgemeinen T h e i l ( A b s c h n . I V ) das N o t l ü g e m i t g e t h e i l t 

w o r d e n . N a m e n t l i c h k o m m t h ie r das p h o t o g r a p h i s c h e V e r f a h r e n 

i n Be t rach t . Dasselbe d ü r f t e besonders f ü r d ie Cont ro le anderer 

sphygmograph i scher V e r f a h r e n w e r t h v o l l w e r d e n , Aveil b e i seiner Be

n u t z u n g t r ä g e Massen so g u t Avie g ä n z l i c h ausgeschlossen Averden 

k ö n n e n , d ie V e r g r ö s s e r u n g des Pulsausschlages h i e r v i e l m e h r ver

mi t t e l s t des schAverlosen L i c h t h e b e l s 1 ' e r fo lg t . E i n e n besonderen V o r 

t h e i l b ie te t dasselbe auch d a d u r c h dar, dass dabei j e d e s t ä r k e r e Be -



l a - tung d ' ~ zu unfi-r-ucli'.-ii(l<.-n < re-fässe- . 'Ii»,' ja bei allen a n d c i v u 

Sphygmographen n ich t zu vermeiden ist. ausgesehEssen werden k a n n . 
A l s f o i i t r o l v e r f a h r e n ist ebenfalls w e r t h v o l l die h ä in a u t " g r . i -

n h i - c h e M e t h o d e , die L a n d o i s e i n g e f ü h r t hat. 

Schneidet man eine k l e i n e A r t e r i e an. u n d f ü h r t man senkre ib t 

an dem hervorspr i tzenden B lu t s t r ah l einen Bogen weis-en P a p i e r » 
vorbe i , so zeichnet das B l u t seine B e w e g u n g selbst auf. 

Hie gewonnenen (. 'urven F i g . 1 *M > > zeigen sehr s c h ö n die d i k r o -

t ischen W e l l e n u n d lassen auch andere E inze lhe i t en 

erkennen. 

Die 1 l ä m a u t o g r a p h i o leitet h i n ü b e r zu der

jen igen A r t der Pu lswel lenze ichnung , die an der 

e r ö f f n e t e u A r t e r i e m i t H i l f e v o n M a n o m e t e r n 

a u s g e f ü h r t w i r d , die also n u r am T h i e r e anwend
bar ist. Eeber die f ü r diesen Z w e c k besonders 

geeigneten Ins t rumente ((dastische W e l l e n z o i e l m e n 

ist oben, bei der Lehre von der A u f s c h r e i b u n g des 

B lu td ruckes ber ichte t worden . 

Ob die m i t H i l f e manometr ischer V o r r i c h t u n g e n 

gewonnenen Pulscurven ohne Wei teres m i t den d u r c h 
ä u s s e r e Sphvgmograph ie erhal tenen ve rg l i chen wer

den d ü r f e n , ist eine Frage , die m a n n i ch t ohne 
Weiteres bejahen k a n n , die jedenfal ls noch der 

n ä h e r e n Unte r suchung bedarf . 
Dasselbe g i l t v o n der p l e t h y s m o g r a p h i 

s c h e n P u 1 s z e i c h n u n g , die im fo lgenden Capi te l abgehandelt wer

den soll . 

Fig. 190. 
Haemautographische 
Curve von der Art. 

tibialia post. eines Hun
des i nach Landoisj. 

(\, nat. Gr.) 

Z w e i t e s C a p i t e l . 

Plethysmographie. 

Die Blu t inenge eines Organs ist b e k a n n t l i c h n i c h t eonstant. Sie 

wechselt unter den verschiedensten ä u s s e r e n u n d inneren , centra len 

und per ipher ischen E i n f l ü s s e n ; sie wechsel t m i t der Athemphase u n d 

mi t den H e r z s c h l ä g e n . Die d u r c h die letzteren bed ing ten Schwan

kungen haben ganz besonders die A u f m e r k s a m k e i t der Forscher erregt . 

W i r sehen an jeder i so l i r ten A r t e r i e , dass i h r V o l u m e n b e i m E i n t r i t t 

der P u F w e l l e sich v e r g r ö s s e r t . u m dann wieder abzunehmen. D i e 
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pulsa tor ischen S c h w a n k u n g e n n u n , welche das V o l u m e n einer ganzen 

E x t r e m i t ä t , einer D r ü s e aufweis t , s ind n ichts anderes als der T o t a l 

p u l s a l le r der i n d e m O r g a n enthal tenen A r t e r i e n . 
A n d e r e V o l u m v e r ä n d e r u n g e n der Organe s ind g l e i ch fa l l s r h y t h 

misch , doch v o n anderer Per iode w i e die P u l s b e w e g u n g e n ; n o c h an

dere e r fo lgen n u r ge legent l i ch , a u f G r u n d v o n R e i z u n g e n oder i n 

F o l g e gewisser mechanischer E i n f l ü s s e u . s. w . D i e B e o b a c h t u n g des 

Fig. 197. 
Fick's Volumzeichner. (' 6 nat. Gr.) 

Organvo lumens g i b t ü b e r j ede a c t i v oder passiv geschehende V e r ä n 

d e r u n g i m B l u t g e h a l t der G e f ä s s e deut l iche A u s k u n f t . 

D i e A u f s c h r e i b u n g dieser per iod ischen u n d n i c h t per iodischen 

V o l u m v e r ä n d e r u n g e n geschieht fast d u r c h w e g n a c h e inem einfachen 

P r i n c i p . D e n k t m a n s ich das zu untersuchende O r g a n ohne S t ö r u n g seiner 

C i r c u l a t i o n i n eine i m U e b r i g e n m i t Wasse r g e f ü l l t e K a p s e l einge

schlossen, so w e r d e n i n e inem m i t dieser c o m n m n i c i r e n d e n G e f ä s s , 

z. B . e inem an sie angesetzten Wassers tandsrohr die V o l u m v e r ä n d e r u n g e n 



sieh als N i v e a u <• h w a n k u n g e n l>»-rii»*rkHeli mach»-tu ;ud«-m eine 

jede V« f l r t juvMi i i i -hmntE <\>-- < » r - a n s Was -e r v e r d r ä n g t und den 
F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l i m Wa-s f - i s tandsrohr e r h ö h t , jede Yo lumahnahn ie 
ihn e rn iedr ig t . I Jio-se J l ö h e n ä n d e r u n g e n k a n n man au f einen >ehre ih-

apparat ü b e r t r a g e n u n d so zur graphischen J )ars te l luug br ingen , < >hne 

die zuletzt genannte V e r v o l l s t ä n d i g u n g ist die Methode jedenfa l l s schon 
vor langer Z e i t g e ü b t w o r d e n . "Wenigstens hat sich schon zu gewissen 

Z w e c k e n S w a m m e r d a m einer ä h n l i c h e n Beobachtungsweise bedient. 

Nachdem dann P i e g u u n d besonders C h e l i t i s a u f dieselbe A r t die 

pulsatorischen V o l u m s c h w a n k u n g e n menschl icher E x t r e m i t ä t e n be

obachtet hat ten, schut E i c k s e l b s t ä n d i g einen nach demselben P r i n c i p 

e inger ichte ten r e g i s t r i r e n d e n A p p a r a t . Z u g r ö s s e r e r V o l l k o m m e n 

heit hat dann A . M o s s o diese Reg i s t r i rme thode ausgebildet . V o n 

i h m r ü h r t auch der N a m e P l e t h y s m o g r a p h i e her, m i t we lchem 

man g e g e n w ä r t i g die Y o l u m s c h r e i b u n g g e w ö h n l i c h bezeichnet. 
So gu t w ie A r m e u n d Beine oder einzelne A b s c h n i t t e dieser E x 

t r e m i t ä t e n k ö n n e n auch andere Organe, z. B . Zunge oder Penis, 

p le thysmographisch untersucht werden . Ja sogar gewisse innere Organe, 

wie M i l z und N i e r e s ind, w ie zuerst R o y gezeigt hat, einer ä h n l i c h e n 

Peobachtungsweise z u g ä n g l i c h , ( 'her die Y o l u m s c h r e i b u n g be im H e r 

zen ist schon i n e inem f r ü h e r e n A b s c h n i t t i I I . Cap. 1 u n d I I ) be

r ichtet worden . 

I. Plethysmographische Untersuchung der Extremitäten. 

Fi c k s V o lu niz e i eh n er 

( F i g . 197) besteht aus e inem c y l i n d r i s c h e n b lechernen A e r m e l (ae), 
der dre i Oc t fnungen besi tz t : eine zur E i n f ü g u n g des V o r d e r a n n e s , 

eine andere zum Einsatz des Manometer rohres , eine d r i t t e , die zur 

F i n t ü l l u n g v o n Wasser d ient . 
C m die A r m Ö f f n u n g w i r d eine Kau t schukmansche t t e m derartig-

befestigt, das sie den e i n g e f ü h r t e n V o r d e r a r m v o l l s t ä n d i g umschliesst , 

ohne seinen B l u t l a u f zu s t ö r e n . Das Wassers tandsrohr r b iegt erst 

t ie f nach unten ab. dann geht es nach oben. W i r d nach der E i n 

f ü h r u n g des A r m e s der Bleche} l inder v o n der obersten O e f f n u n g aus 

unter V e r d r ä n g u n g der i n i h m enthal tenen L u f t m i t l auem Wasser 

ge fü l l t , so steigt dasselbe i n r entsprechend i n die H ö h e . AVenn 

man dann die Z u t l u s s ö t f n u n g d u r c h einen S t ö p s e l ve r s topf t , zeigt das 

Wasser in der R ö h r e jede Pulswel le d u r c h eine deut l iche B e w e g u n g an. 

A u f dem Wasser hVt t i r t ein le ich ter aus einem K o r k p l ä t t c h e n 

und da rauf befes t igtem S c h i l t h a l m ve r f e r t i g t e r S c h w i m m e r .>-. der v o r 
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se i t l ichen S c h w a n k u n g e n d a d u r c h bewahr t b l e ib t , dass an i h n i n ge

wissen A b s t ä n d e n abwechse lnd f r o n t a l u n d sagi t ta l ger ich te te S tah l 

n a d e l s t ü c k c h e n quer angek i t t e t s ind. D i e Schreibspi tze des S c h w i m 

mers schre ibt a u f den bewegten K y m o g r a p h i o n - C y l i n d e r . 
D e r A p p a r a t v o n F i c k is t noch heute v ö l l i g b rauchba r . D i e m i t 

seiner H i l f e erhal tenen A u f z e i c h n u n g e n , zu deren G e w i n n u n g an Stelle 

des schreibenden S c h w i m m e r s auch das L u f t ü b e r t r a g u n g s - V e r f a h r e n 

benutz t w e r d e n k a n n , unterscheiden s ich a u f den ersten B l i c k n u r we

n i g v o n den jen igen , d ie m a n ve rmi t t e l s t sphygmograph ischer V o r r i c h 

tungen e r h ä l t (s. F i g . 198 ) . 
D o c h hat v K r i e s m i t Rech t hervorgehoben , dass m a u a p r i o r i 

eine v o l l e I d e n t i t ä t beider n u r dann anzunehmen berech t ig t sein w ü r d e , 

wenn die systolische Pu l swe l l e sich g l e i chze i t i g u n d m i t derselben 

S t ä r k e i n a l l en T h e i l e n des A r m e s ge l t end machen w ü r d e . D a dies 

aber wegen der For t l e i tungsdaue r u n d des Decrementes der Pulswel le 

sicher n i c h t der F a l l ist, so unterscheidet m a n a m besten m i t 

v . K r i e s v o n den v o m Sphygmographen ge l i e fe r t en D r u c k p u l s-

c u r v e n die A u f z e i c h n u n g e n der F i c k ' s c h e n u n d ä h n l i c h e r V o r r i c h 

t ungen als V o 1 u m p u 1 s e. 

Fig. 198. 
Volumpulse des Vorderarmes. Von v. Wittich mittelst des Fick'schen Blechärmels gezeichnet. 

Eine nähere Vergleichung beider kann natürlich unter Umständen 

v o n hohem Interesse sein. E i n e besondere B e d e u t u n g e rha l ten die V o 

lumpulse dadurch , dass m a n d u r c h i h r e n ä h e r e U n t e r s u c h u n g A u f 

s c h l ü s s e ü b e r die S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t des Blu tes gewinnen 
k a n n . (s. diesen A b s c h n i t t , D r i t t e s Capi te l ) . 

D e m V o l u m s c h r e i b e r v o n F i c k k a n n der V o r w u r f gemacht 

werden , dass d ie den A r m einschliessende Wassermasse, f a l l s sie i n 

Fo lge einer V o l u m v e r m e h r u n g i n der R ö h r e steigt, e inen s c h ä d l i c h e n 

D r u c k a u s ü b e n , die C i r cu l a t i on s t ö r e n k a n n . N a c h M o s s o re icht 

schon eine E r h e b u n g des f r e i e n Wasserspiegels u m 20 cm ü b e r die 

N u l l h ö h e aus, u m die A u f z e i c h n u n g e n zu f ä l s c h e n . M a n is t deshalb 

m e h r f a c h bestrebt gewesen, diesem F e h l e r abzuhe l fen . Sehr g l ü c k l i c h 

hat i h n M o s s o besei t igt i n dem v o n i h m als P l e t h y s m o g r a p h be-



zeichneten Appara t . der wi-ir .-r unten in *.-m>-r A n w e n d u n g .et! k u n - t l i e l i 
d u r c h s t r ö m t e ü b e r l e b e n d e ( };gano geschildert werde: - .11. W i r d ,-r 

zur A u f s e h r e i b u n g de- A n i i v u l u u i e n - , benutzt , -ehl ie- - ; man die 

E x t r e m i t ä t ä lm l i e l i . w i e be i der V o r r i c h t u n g von E i c k ein. Der > c l n v i h -

apparat ist aber, wie s p ä t e r gezeigt werden w i r d , ein ganz anderer. 

M 0 s s o - P l e t h y s m o g r a p h ist v o r t r e f f l i c h geeignet, langsamer ab
laufende, bedeutende V o l u m V e r ä n d e r u n g e n , w ie sie beispielsweise un

ter dem EinHuss gewisser psychischer E r r e g u n g e n eintreten, anzuzeigen; 

er g i b t aber ü b e r die pulsator ischen Y o l u m s c h w a n k u n g e n keine A u s k u n f t . 

E ine V o r r i c h t u n g , die vorzugsweise dieses leistet, ist desselben 
Au to r s I I v d r o s p h v g m o g r a p h . 

I) e r II v d r o s p h v g m o g r a p h v o n IM o s s o 

besteht aus e inem m i t einer Kau tschukmansche t t e versehenen g l ä s e r n e n 

Cy l inde r , i n den der V o r d e r a r m e i n g e f ü h r t w i r d , u n d den man dann 

mi t Wasser a n f ü l l t . De r C y l i n d e r ist z w e c k m ä s s i g e r Wei se an der 

Z i m m e r d e c k e a u f g e h ä n g t , so dass u n w i l l k ü r l i c h e Bewegungen des 

A r m e s ke ine s c h ä d l i c h e E r s c h ü t t e r u n g des Wassers he rvo rb r ingen 

k ö n n e n . E i n e obere T u b u l a t u r des Gelasses steht i n V e r b i n d u n g m i t 

einer Marey ' schen Z e i c h e n k a p s e l , a u f w e i c h e sich also die Y o l u m -

v e r ä n d e r u n g e n ü b e r t r a g e n . Z u r E r h a l t u n g constanten Wasserdruckes 

dient eine wei te Flasche, die m i t dem G l a s ä r m c l c o m m u n i c i r t , u n d die 

bis zur H ö h e des oberen T u b u l u s des A e r m e l s m i t Wasser g e f ü l l t ist. 

A c i m l i c h schreibt F r a n c o i s - F r a n c k die V o l u m p u l s e auf. Sein 

f ü r die A u f n a h m e der H a n d best immtes G e f ä s s e n t h ä l t i m I n n e r n 

einen h ö l z e r n e n H a n d g r i f f , welcher den fest u m i h n gelegten F i n g e r n 

zur S t ü t z e d i e n t . 1 ) D e r T u b u l u s des G e f ä s s e s e rwei te r t s ich erst k u g e l 

f ö r m i g u n d f ü h r t dann zur Marey ' schen Kapse l . Steigt das H a n d 

v o l u m , so sind die dami t ve rbundenen H ö h e n ä n d e r u n g e n des i n der 

K u g e l be i ind l i chen Wassers zu ge r ing , u m s c h ä d l i c h e D r u c k w i r k u n g e n 

entfa l ten zu k ö n n e n ; sie w i r k e n aber p r o m p t a u f die Schre ibkapsel . 

E i n e V o r r i c h t u n g endl ich , die den meisten A n s p r ü c h e n G e n ü g e 

t hun d ü r f t e , ist 

K r o n e c k e r ' s P l e t h y s m o g r a p h . 

A u c h bei i h m ( F i g . 199 ist der Mosso sehe G l a s ä r m e l , den ein v o n 

der Z i m m e r d e c k e h e r a b h ä n g e n d e s B r e t t t r ä g t , beibehal ten (ae). D i e 

Kautsehukniansehet te m ist d o p p e l w a n d i g ; i n den zwischen i h r en 

W ä n d e n bef ind l ichen L u f t r a u m t ü h r t e in verschliessbares K a u t s c h u k -

') Ein solcher Handgrirt leistet sehr gute Dienste. Auch Marey hat in dein 
von ihm verwendeten lMu'thv>mographeneylin<ler einen solchen angebracht. 



r ö h r c h e n , v o n d e m aus m a n i h n aufb lasen k a n n . M a n e r r e i ch t da

d u r c h einen v o l l k o m m e n wasserdichten Anschluss der Mansche t t e u m 

den e i n g e f ü h r t e n A r m , ohne dabei den B l u t l a u f z u s t ö r e n . E i n 
T h e r m o m e t e r (t) d ien t zur B e s t i m m u n g der Wasse r t empera tu r . D e r 

m i t d e m G d a s g e f ä s s ve rbundene Schre ibappara t besteht aus e inem 
g l ä s e r n e n K ä s t c h e n k, a u f dessen Wasserspiegel eine quadra t i sch 

zugeschnit tene, m i t P a r a f f i n d u r c h t r ä n k t e K o r k p l a t t e s c h w i m m t . Sie 

t r ä g t an i h r e r oberen F l ä c h e e in k le ines H a r t g u m m i p r i s m a , ü b e r dessen 

Schneide der vers te l lbare Schre ibhebe l h spiel t . D i e d u r c h d ie V o l u m 

s c h w a n k u n g e n des A r m e s he rvo rgeb rach ten N i v e a u ä n d e r u n g e n i m K ä s t 

chen werden , da sie wegen der D i m e n s i o n e n desselben k a u m er

h e b l i c h s ind , e inen s c h ä d l i c h e n E i n f l u s s a u f d ie C i r c u l a t i o u des A r m e s 

n i c h t a u s ü b e n ; sie w e r d e n s ich aber a u f den Schre ibhebe l ü b e r t r a g e n 

u n d du rch i h n sich b e l i e b i g v e r g r ö s s e r t dars te l len lassen. 
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I h r e m V o l u m w e r t h f nach w , - n t - u d i r I I« -h t . hu i>- lilaga mi t H ü t e 
der B ü r e t t e /, g r a d u i r t . Dm», , ist m i t dem ( r l a » g r i a » » e und dem Schreib-

kä.»tohen d u r c l i einen 7 - H a h n ve rbunden . Z u r G r a d u i r u n g - te i l t man 

ihn »o, da.».» er n u r die B ü r e t t e m i t der > .d i re i1)vurr ich tmig verbindet , 
u n d lä»»t aus der ersteren eubikcont imeterweise W a s » < r in dir»,- r m -

laut'en. I n d e m man die entsprechenden Hebe l aus .»ch l äge auf der 
berussten T r o m m e l verzeichnet , g e w i n n t m a n die G r a d u a t i . . n » -
S c a l a. 

I s t sie aufgezeichnet , so d reh t man den H a h n de ra r t ig u m . dass 

die V e r b i n d u n g v o n G l a s ü r m e l u n d Schreibkasten hergestell t i»t. w ä h 
rend zug le ich die B ü r e t t e abgesperrt w i r d . 

D ie e r w ä h n t e n p le thysmographischen Methoden sind mancher V a 
riat ionen f ä h i g . E i n e der empfehlenswerthesten ist der Ersatz der bei 

einigen ve rwende t en Marey ' schen Schre ibkapse l d u r c h den P i s t o n -
r e c o r d e r , der geeigneter ist. langsame V o l u m v e r ä n d e r u n g e n anzu

zeigen u n d der vo r al len D i n g e n diesen V e r ä n d e r u n g e n p r o p o r 
t i o n a l e A u s s c h l ä g e g i b t . 

M a n k a n n fe rner den ( I l a s ä r m e l m i t L u f t anstatt m i t Wasser 

f ü l l e n . F ü g t m a n einen F i n g e r i n eine entsprechend grosse Glasrohre 

l u f t d i c h t ein u n d ve rb inde t man die L i c h t u n g der R ö h r e m i t einer 

empf ind l i chen Schre ibkapse l u . d g h , so sieht man deut l iche, dem Puls 

entsprechende A u s s c h l ä g e ; . 
v. K r i e s ve rband das G e f ä s s , i n welches er den V o r d e r a r m ein

g e f ü h r t hatte m i t einer e m p f i n d l i c h e n F l a m m e , deren pulsatorisehe 

Schwankungen er photographi r te . ( V g l . A I l g . T h e i l , Absehn . I V ( ä p . 

11). Doch werden bei der v o n i h m g e ü b t e n A r t des Ver fahrens n ich t 

Yolumpulso (P le thysmogramme) aufgezeichnet , sondern S t r o m p u l s e 

(TrichogrammeL. A u f ihre Bedeu tung wo l l en w i r s p ä t e r z u r ü c k 

k o m m e n . 
W i e f ü r den A r m u n d seine T h e i l e s ind die e r w ä h n t e n p le thys

mographischen Methoden n a t ü r l i c h auch f ü r die u n t e r e E x t r e m i 

t ä t ve rwendbar . H i e r w i r d m a n ein s t i e f e i f ö r m i g e s G e f ä s s zur A u f 

nahme des bet ref fenden K ö r p e r t h e i l e s e in r i ch ten . 

A u c h a n T l i i e r e n k a n n m a n Unte r suchungen ä h n l i c h e r A r t m i t 

ä h n l i c h e n H i l f s m i t t e l n anstel len. Selbst der H i n t e r s c h e n k e l eines 

Frosches k a n n , m i t e m p f i n d l i c h e n V o r r i c h t u n g e n i n V e r b i n d u n g ge

bracht, brauchbare A u f z e i c h n u n g e n l i e f e r n . 
Ks leuchtet e in . dass m a n i n diesen p le thysmographischen M e 

thoden e in wer thvo l les M i t t e l besitzt, ü b e r d ie vasomotorischen 
l n n e r v a t i o n s z u s t ä n d e i n g e w i s » e n ( a e f ä s s g e b i e t r n ins K l a r e zu k o m m e n . 

Bei d ' h i e ivu . B . be im cura r i s i r t en H u n d e . lä»»t sich der E in f lus s 

I , :i n u o n «1 v r f f. I'hy.MolouUch.e Graphik. 1'' 
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v o n Re izungen u n d v o n Nervendurchschne idungen a u f die W e i t e der 

B l u t g e f ä s s e a u f diesem W e g e ebenso gu t , v i e l l e i c h t besser entscheiden, 

als d u r c h the rmomet r i sche oder manometr ische U n t e r s u c h u n g . 

Hl itihiililMin 
.J c 

I L A u f z e i c h n u n g des V o l u m e n s i n n e r e r O r g a n e . 

B e i T h i e r e n s ind ausser den E x t r e m i t ä t e n auch n o c h mehrere 

i n n e r e O r g a n e d e m p le thysmographischen S t u d i u m z u g ä n g l i c h . 

V o m G e h i r n sei h ie r abgesehen. A l l e r d i n g s scheint es, als ob gerade 

dieses Organ , i n eine unnachgieb ige K a p s e l fast w i e i n e inen Ple thys-
mographen-Cy l inde r eng eingeschlossen, wie geschaffen zur U n t e r 

suchung seiner V o l u m v e r ä n d e r u n g e n sein m ü s s t e . Indess zeigt die 
n ä h e r e U e b e r l e g u n g , dass 

h i e r doch sehr compl ic i r t e 

V e r h ä l t n i s s e vo rhanden 

s ind , dass v o r a l l e m die 

A n w e s e n h e i t der den 

schwankenden E i n f l ü s s e n 

der Secret ion u n d der Re
sorp t ion u n t e r w o r f e n e n 

C e r e b r o s p i n a l f l ü s s i g k e i t 

einer e infachen Beu r the i -

r h i n g der V o l u m ä n d e r u n 

gen h i n d e r l i c h ist . D i e 
b e k a n n t e n Gehi rnpu lsa 

t i onen s ind gewiss z u m 

T h e i l a u f die pulsa tor i 

schen V o l u m V e r ä n d e r u n 

gen des Organs z u r ü c k 
z u f ü h r e n ; z u m anderen 

v o n fo r tge le i t e ten D r u c k p u l s e n der 

Fig. 200. 
Roy's Onkograph. ( l/ 2 nat. Gr.). 

sicher T h e i l s tammen sie aber 

basalen H i r n g e f ä s s e her. 

W i e m a n t i e f i m I n n e r n des K ö r p e r s gelegene Organe , w i e m a n 

M i l z u n d N i e r e d e m p le thysmograph ischen S t u d i u m z u g ä n g l i c h 

machen k ö n n e , hat R o y be i seinen m i t grossem G e s c h i c k ausge

f ü h r t e n Un te r suchungen gezeigt. 

D e r O n k o g r a p h v o n R o y 

R o y u m g i b t das O r g a n , ohne es aus seinem Z u s a m m e n h a n g m i t 

dem K ö r p e r zu l ö s e n , m i t einer schmiegsamen, aus einer sehr f e inen 

M e m b r a n (Ka lbspe r i toneum) bere i te ten H ü l l e u n d schliesst es sammt 
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dieser Li.» auf den 'Ii.- zuführenden und abführenden tn-fä--.- enthal
tenden I I Ü I K i n eine feste K a p ^ d e m . ] ) , , • K a u m zwiseh.-n M e m b r a n 

und K a p s e l w a n d w i r d m i t < >.-i g e f ü l l t . E r s o l n m i t einem Schiv ibappara t 

in V e r b i n d u n g , we lchen R o y aU O n k o g r a p h bezeichnet. F i g . -Jim 
Mel l t dieses I n s t r u m e n t nach einer vnn seinem K r l i n d e r gegebenen 
.Skizze dar. Das Wesent l ichs te ist h ier die m i t Oel g e f ü l l t e K a m 

mer k welche m i t der das O r g a n umschliessenden Kapse l durch 

das Rohr r i n V e r b i n d u n g ist. V o l u m s c b w a n k u n g e n i n dieser m i e 

sen N i v c a u v e r ü n d o r u n g c n der i n der K a m m e r bef ind l ichen F l ü s s i g 

ke i t h e r v o r b r i n g e n . Diese werden a u f eine A r t v o n Spri tzenstempel 

(p is tonj p ü b e r t r a g e i y . der aber n i ch t d i rec t au f dem Oel ruh t , sundern 

von i h m d u r c h eine die K a m m e r auskleidende ebenfalls aus K a l b s -

per i toneum hergestell te M e m b r a n m ge t rennt ist. D e r Stempel t r ä g t eine 
Nadel //, die d u r c h zwe i F ü h r u n g e n f L u n d f - geht u n d oben in 

einen le ichten u m eine A x e d rehbaren H e b e l // e ingelenkt ist. D i e 

Schreibspitze des Hebels schreibt be i dieser E i n r i c h t u n g die V o l u m 

v e r ä n d e r u n g e n des untersuchten E ingeweides unter be l iebiger Ye r -

g r ö s s e r u n g auf. 

III. Plethysmographie an isolirten Organen. 

Sehr w e r t h v o l l e Ergebnisse hat die p le thysmographische Methode 

beim S t u d i u m der Y o l u m v e r ä n d e r u n g e n aus dem K ö r p e r en t fern ter 

und k ü n s t l i c h m i t E r n ä h r u n g s f l ü s s i g k e i t d u r c h s t r ö m t e t " Organe gel iefer t . 

Besonders s ind hier die s c h ö n e n Unte r suchungen v o n A . M o s s o zu 

nennen, die derselbe m i t H i l f e seines P le thysmographen a u s g e f ü h r t 

hat. 

D e r P l e t h y s m o g r a p h v o n M o s s o . 

D ie ausgeschnittene Nie re u . d g l . w i r d k ü n s t l i c h un ter g l e i chb l e i 

bendem D r u c k m i t B l u t gespeist; i n e in passendes G e f ä s s einge

schlossen, ü b e r t r ä g t sie i h r d u r c h die Z u n a h m e oder A b n a h m e der 

S t romgeschwind igke i t bedingtes A n - u n d A b s c h w e l l e n a u f einen eigen

ar t igen Sc h r e i b a p p a r a t ( F i g . 201) . 

V o n dem m i t (>el g e f ü l l t e n , das d u r c h s t r ö m t e O r g a n enthal tenden 

heeipienten / f ü h r t ein m e h r f a c h gebogenes Glas rohr i n ein P r o b i r -

glas ji. das, ü b e r eine Doppe l ro l l e g e h ä n g t , d u r c h ein Gegengewich t <j 

ü ip i i l i b r i r t w i r d und i n ein m i t Oe l g e f ü l l t e s Becherglas h t aucht . 

D e m in r be f ind l i chen O r g a n s t r ö m t d u r c h ein R o h r u das A r t e 

r i enb lu t zu . w ä h r e n d das Rohr c das v e n ö s e a b f ü h r t . N i m m t das 

V o l u m e n des Organes zu. so s t r ö m t F l ü s s i g k e i t i n das P rob i rg la s h i n 

ein und br ing t es zum S i n k e n ; s ink t das O r g a n v o l u m , so muss das 

16* 
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G l ä s c h e n steigen. Diese Bewegungen w e r d e n d u r c h eine m i t d e m 
Gegengewich te g ve rbundene Sehreibfeder s a u f einer beweg ten F l ä c h e 

verzeichnet . D i e E i n r i c h t u n g dieses Appara tes b e w i r k t , w i e l e i c h t er

s i ch t l i ch , dass das eingeschlossene O r g a n b e i a l l en seinen V o l u m v e r 
ä n d e r u n g e n stets den g le i chen ä u s s e r e n D r u c k w i r d auszuhal ten haben,. 
so dass also d u r c h die Me thode u n e r w ü n s c h t e C i r c u l a t i o n s s t ö r u n g e n 

n i c h t e i n g e f ü h r t w e r d e n . E i n ganz ä h n l i c h e s V e r f a h r e n ha t M o s s o , . 

w i e schon oben e r w ä h n t w u r d e , auch f ü r die A u f z e i c h n u n g der 

S c h w a n k u n g e n des A r m v o l u m e n s b e i m Menschen m i t E r f o l g benutzt . 

Dass m i t H i l f e solcher V o r r i c h t u n g e n auch d ie m i t den verschie

denen Phasen seiner T h ä t i g k e i t e inhergehenden V o l u m v e r ä n d e r u n g e n 

Fig. 201. 
Plethysmographische Vorrichtung von Mosso. 

des ausgeschnittenen, k ü n s t l i e h m i t B l u t gespeisten H e r z e n s k a l t 

b l ü t i g e r T h i e r e aufgezeichnet w e r d e n k ö n n e n , w r urde i n e inem f r ü h e r e n 

A b s c h n i t t gezeigt. 

I n ä h n l i c h e r W e i s e w ä r e n v o r k o m m e n d e n Fa l les a n d e r e H o h l 

o r g a n e zu behandeln, be i denen ac t ive V o l u m ä n d e r u n g e n v o r k o m m e n . 
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J > i- i 11 • - - <. a 11 i ! e 1. 

Registrirung der Stromgeschwindigkeit. 

I. Aufsehrcihuiig des Stromvolumens. 

K o m m t <•> n u r da rau f an. die B l u t m e n g e zu bes t immen, welche 

d u r c h einen gegebenen ( i e f ä s s q u e r s c h n i t t in gewissen g r ö s s e r e n Ze i t 
r ä u m e n h i n d u r c h s t r ö m t . u n d hat m a n g r ö s s e r e B lu tve r lu s t e n ich t zu 

scheuen, so k a n n m a n sich eines Eeg i s t r i r -Yer fah rens bedienen, welches 
im L u d w i g sehen L a b o r a t o r i u m ausgebildet w o r d e n ist. 

Dasselbe besteht d a r i n , dass man das aus dem angeschnittenen 

G e f ä s s a u s s t r ö m e n d e B l u t — w i r w o l l e n annehmen, es handle sich 

um das aus einer Vene langsam abfliessende B l u t — i n den einen 

Schenkel eines U - f ö r m i g umgebogenen Rohres e intre ten läss t . w ä h r e n d 

man den anderen Schenke l der R ö h r e m i t e inem S c h w i m m e r versieht, 

der die wachsende N i v e a u h ö h e au f dem berussten Rapier anschreibt . 
Es ist z w e c k m ä s s i g , den das B l u t z u n ä c h s t au fnehmenden R ö h r e n -

schenke! recht w e i t zu machen ; der andere k a n n eng sein. 

M a n läss t f e rner a m besten das ausfliessende B l u t n ich t d i rec t in 

das regis t r i rende G e f ä s s einfliessen, sondern lei tet es i n eine m i t ge

r innungshemmender S o d a l ö s u n g oder B i t t e r s a l z l ö s u n g g e f ü l l t e Flasche. 

aus der es i n demselben Maasse, i n w e l c h e m es e i n s t r ö m t , F l ü s s i g k e i t 

v e r d r ä n g t . Diese v e r d r ä n g t e F l ü s s i g k e i t t r i t t dann i n das U - R o h r e in 

und hebt dessen N i v e a u u m G r ö s s e n , die der ausgeflossenen B l u t m c n g e 

entsprechen. 

Die m i t H i l f e solcher V o r r i c h t u n g e n gezeichnete Curve zeigt j ede 

ausgeflossene Menge B l u t du rch eine m e h r oder m i n d e r steile E r h e b u n g . 

jeden S t i l l s t and des Ausflusses d u r c h eine hor izontale L i n i e an. D e r 

V o l u m w e r t h der Ord ina t en der Curve ist nach v o r g ä n g i g e r C a l i b r i r u u g 

des Rohres le icht zu e r m i t t e l n . 1 ) 

Cober die fe ineren V e r ä n d e r u n g e n , we lche der B l u t s t r o m i n n e r h a l b 

kurzer Z e i t r ä u m e e r fahr t , also z. B . ü b e r e twaige, v o n der H e r z t h ä t i g k e i t 

oder der A t h m u n g a b h ä n g i g e S c h w a n k u n g e n der S t r o m s t ä r k e , w ü r d e die 

M Es ist klar, dass für die Registrirung der arteriellen Blutstrümung 
dieses Verfahren nicht ohne Weiteres brauchbar sein kann, da der grosse Blutverlust 
dein Versuchsthier schnell verderblich werden müsste. "Will man die aus einer Arterie 
strömenden Ulmvolumina registriren, so muss man dafür Sorge tragen, dass das aus
geflossene Blut wieder in den Kreislauf zurückgelangt. Auch hierfür hat L u d w i n 

s. o © 
Methoden ersonnen, die das Gewünschte in sehr präciser Weise leisten. 
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geschilderte Methode natürlich keine Auskunft geben. Will man diese 

k e n n e n le rnen , so muss m a n s ich eines der i n den f o l g e n d e n Pa ra 

g r a p h e n beschriebenen V e r f a h r e n bedienen. 

II. Benutzung des Strorapendelprincips. 

Schon V i e r o r d t hat te den V e r s u c h gemacht , graphische A u f 

ze ichnungen der B l u t s t r o m g e s c h w i n d i g k e i t zu g e w i n n e n . E r benutzte 
dazu sein H a e m o t a c h o m e t e r , musste aber d a r a u f v e r z i c h t e n , d ie 

A n z e i g e n desselben sich au tomat i sch r e g i s t r i r e n zu lassen. V i e l m e h r 

ahmte er m i t der H a n d die Bewegungen des St rompendels nach u n d 

verzeichnete diese H a n d b e w e g u n g e n m i t H i l f e eines rech t s c h w e r f ä l l i g e n 

Appara tes . 

Chauveau's Haemodromograph. 

D i e ersten d u r c h Se lbs t r eg i s t r i rung gewonnenen T a c h o g r a m m e 

s ind v o n L o r t e t m i t g e t h e i l t w o r d e n . E r bediente s ich eines v o n 

C h a u v e a u e r fundenen Ins t rumentes . Das H e m o d r o m o m e t r e 

dieses Forschers is t b e k a n n t l i c h ebenso w i e das V i e r o r d t ' s c h e I n 

s t rument nach d e m P r i n c i p des St rompendels cons t ru i r t . E i n e i n ein 

durchschni t tenes B l u t g e f ä s s e i n z u f ü g e n d e R ö h r e besi tzt eine Fenster

ö f f n u n g , welche d u r c h eine G u m m i m e m b r a n verschlossen ist . I n dieser 

M e m b r a n s teckt eine lange, le ichte N a d e l , de ren unteres etwas ver

brei ter tes E n d e t i e f i n die L i c h t u n g der R ö h r e h ine in re i ch t . D e r 

Fig. 202. 
Der Haemodromograph von Chauveau und Lortet. ( ' ; 3 nat. Gr) 

B l u t s t r o m , der au f dieses E n d p l ä t t c h e n w i r k t , l e n k t es seiner Ge

s c h w i n d i g k e i t entsprechend a b ; das obere E n d e der N a d e l g i b t diese 

A b l e n k u n g e n v e r g r ö s s e r t wieder . E i n e K r e i s l e i t u n g , v o r der die 

Nadelspi tze spielt, e r laub t d ie A b l e s u n g der A b l e n k u n g s g r ö s s e n . 

Ve r s i eh t m a n nun das obere Nadelende m i t einer Schreibspitze, 
u n d l ä s s t m a n diese ih re A u s s c h l ä g e a u f e in vorbe ibewegtes Papier 

aufzeichnen, so ist aus dem H ä m o d r o m o m e t e r e in reg i s t r i r ender A p p a r a t 

gemacht , den C h a u v e a u als H ä m o d r o m o g r a p h bezeichnet hat. 

F i g . 202 stel l t diese V o r r i c h t u n g nach einer v o n L o r t e t gege

benen Durchschn i t t s ze i chnung dar. ist der Que r schn i t t einer me-
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I i 

l a l l ' -u . - i i R ö h r e d'-rt-ii ein. - End ' - in den centrab-n. d> r «• and<-ivs in 

dou per ipher ischen Stumpf" '-.ne? durchsehniu<-nen B l u t _ - . - i nge f iu t 
w i r d , i)a> in der F i g u r sichtbare Fenster i - t du rch die < » e n t m i n e mbran 

viavi ldo>-<-n: die-.- w i r d von der A l . u m i n i u m n a d t d n durchb deren 

untere- Ende- >ich zu dem 1'li'itTehen u 
verbre i t e r t . Das ohere E n d o der Nade l 

i>t zu einer Sehroibspitzc umgestal tet , .s y 

ist ein Sei tenrohr , welches zu einer puls- ; f i 

und d ruckverze ichnenden V o r r i c h t u n g 

(Sphy g111 oskop ) f ü h r t . 

M a u k a n n auch, w i e das C h a u 

v e a u we i t e rh in gethan hat. die Bewe

gungen der Nade l anstatt d i rect , du rch 

V e r m i t t o l u n g zweier M a r e v scher L u f ' t -

kapsc ln verzeichnen lassen. 

Die Nade l setzt m a n dann, w ie i n 

F i g . 20)), m i t einer A u m a h m e k a p s e l 1: 
in V e r b i n d u n g , die i n bekannte r Wei se 

m i t der S c h r e i b v o r r i c h t u n g ve rbunden 

ist. Das i n die A r t e r i e e i n z u f ü h r e n d e 
Kohr macht m a n 7 - f ö r m i g ; das obere 

Ende des unpaaren, un ten m ö g l i c h s t en

gen R ö h r e n s c h e n k e l s schliesst man d u r c h 

eine elastische M e m b r a n (ni). 
Es ist le icht begre i f l i ch , dass 

das V e r f u h r e n von C h a u v e a u 

nur bei grossen T h i c r e n . Pfer

den oder Fseln, anwendbar i s t . 1 ) 

A u c h die von L o r t e t mi tge -

thei l ten ( u rven , v o n denen die 

beistehende F i g u r 204 ein B e i 

spiel gelien m ö g e , s tammen v o n 
s< »leben. 

Jede solche A u f z e i c h n u n g 

lässt deu t l i ch die systolische Be

schleunigung des Blu ts t romes 

erkennen. A u c h zeigen sich i n 

der Pegel d i k r o t e W e l l e n , sowie 

denen der Pulscurve ä h n l i c h s ind. 

' Für kleinere Tliiere, z. I i . Hunde. h a t F r a n c k kürzlich ein dem Chauveau-
<ehen ähnlich*«» Verfahren angewendet. Die Dromographennadel wird hier direct in 
das niutgeflis« eingeführt. 

Fig. 203. 
Haemodromograph mit Luftüber-

trngung. 

Fig. 204. 
Geschwindigkeitscurve von der Carotis dextra eines 

Pferdes (nach Lortet). 

noch andere E i g e n t ü m l i c h k e i t e n , die 
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M a n verg le iche h ie r auch die F i g . 90 S. 116 m i t g e t h e i l t e n G e s c h w i n -

d i g k e i t s c u r v e n , aus denen die bemerkenswer the Thatsache he rvorgeh t , 

dass die G e s c h w i n d i g k e i t des Blu t s t romes i n der diastol ischen Z e i t 

sogar un te r die N u l l l i n i e s inken , also nega t iv w e r d e n , d ie S t r ö m u n g 

des B lu t e s f ü r eine gewisse Z e i t r ü c k l ä u f i g w e r d e n k a n n . Indessen 

scheint e in solches V e r h a l t e n durchaus n i c h t d ie Rege l zu sein. 
D i e Abscissenzeichnung geschieht be i A n w e n d u n g des H a e m o d r o -

mographen so, dass m a n d u r c h Z u k l e m m u n g des B l u t g e f ä s s e s unter

ha lb des Ins t rumentes die S t r o m g e s c h w i n d i g k e i t a u f N u l l b r i n g t . D e r 

W e r t h der A u s s c h l ä g e der Schreibspi tze muss d u r c h empir ische G r a -

dua t ion mi t t e l s t D u r c h l e i t u n g v o n S t r ö m e n bekann te r G e s c h w i n d i g k e i t 

e rmi t t e l t werden . 

III. Verwendung Pitot'scher Röhren. 

Es l ag nahe, auch das P r i n c i p der P i t o t ' s e h e n R ö h r e zur gra

phischen D a r s t e l l u n g der S t r o m g e s c h w i n d i g k e i t zu benutzen. 

Schaltet m a n . i n e inen F l ü s s i g k e i t s s t r o m z w e i senkrechte, un ten 

k n i e f ö r m i g abgebogene R ö h r e n h in te re inander so e in , dass die eine 

i h r e M ü n d u n g gegen die S t r ö m u n g k e h r t , w ä h r e n d die M ü n d u n g der 

anderen entgegengesetzt ge r i ch te t ist, so steigt die F l ü s s i g k e i t i n 

der ersten der be iden R ö h r e n h ö h e r , als i n der zwe i t en , u n d die D i f f e 

renz der be iden H ö h e n ist eine F u n c t i o n der S t rom geschwind igke i t . 

M a r e y ge lang es, an schematischen V o r r i c h t u n g e n , i n denen 

Wasser s t r ö m t e , die S c h w a n k u n g e n der D r u c k d i f f e r e n z graphisch zu 

r e g i s t r i r e n ; doch versagte die V o r r i c h t u n g a m lebenden T h i e r . 

C y b u l s k i dagegen, we lcher die Idee hat te , den S tand der beiden 

Manomete r a u f p h o t o g r a p h i s c h e m W e g e darzuste l len, hat A u f 

ze ichnungen m i t g e t h e i l t , aus denen s ich die G e s c h w i n d i g k e i t s c u r v e des 
s t r ö m e n d e n Blu tes ohne S c h w i e r i g k e i t ab le i ten l ä s s t . 

IV Bestimmung der Stromgeschwindigkeit auf plethysmogra

p h i s c h e m W e g e . 

E i n ganz anderes P r i n c i p l i eg t den M e t h o d e n zu G r u n d e , die 

F i c k u n d nach i h m v . K r i e s zur g raph ischen D a r s t e l l u n g der 

S t r o m g e s c h w i n d i g k e i t des B lu t e s ausgearbeitet haben. 

F i c k ge langt zur D a r s t e l l u n g der „ S t r o m c u r v e n " a u f i n d i r e c t e m 

W e g e . E r le i te t sie d u r c h D i f f e r e n z i r u n g a u s d e r m i t t e l s t 

d e s P l e t h y s m o g r a p h e n g e w o n n e n e n V o l u m c u r v e ab. M i t 

Z u h i l f e n a h m e der le tz teren n ä m l i c h cons t ru i r t F i c k eine Curve , 

deren O r d i n a t e n die S t e i l h e i t a u s d r ü c k e n , m i t we lche r i n den e in-
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Z' ln.-n Z e i t p u n k t e n die \ • h m e u r v e »r, i g ' .„l.-r s inkt . {)!.->.• >•, ilh« it 

ist da-. Maas.- f ü r di<- p . . - i t ive oder negativ.- S t r ö m u n g »gr -ehw i n d i g -

ke i t . die in den einzelnen Zei tnn ' l i ienten an der I-Li 1 : i ' r •--T.d 1.• der 

z u f ü h r e n d e n B l u t g e f ä s s e i n den Ple thysmographen besteht, wenn da

bei die i i m A l l g e m e i n e n w o h l zutreffende Y>>raiis.-etzung gemacht w i r d . 

da-s die S t r o m s t ä r k e in den da- B l u t au- der untersuchten E x t r e m i t ä t 
a b f ü h r e n d e n Venen eine b e s t ä n d i g e sei. 

Z u r B e s t i m m u n g der < hd ina ton der abgeleiteten ( urve zieht 

F i c k an eine A n z a h l v o n P u n k t e n der V o l u m c u r v e die B e r ü h r u n g s -

l i n ion , und misst die t r igonomet r i schen Tangenten der W i n k e l , welche 

diese L i n i e n m i t der Abscissenaxe b i lden . Diese' Tangenten udso die 

ersten D i f fo r en t i a lquo t i en t en der gegebenen F u n c t i o n ) s ind die ver langten 

Ord ina t en . u n d die S t romcurve 'das T a c h o g r a m ne e r h ä l t man. wenn 

man sie ü b e r einer Abscissenaxe a u f t r ä g t u n d ih re E n d p u n k t e m i t e in-

Fig. -205. 
StrompulBcurvcn (nach v. Kries i. 

(I)ie Curvo ist von rechts nach links zu lesen.) 

ander verb inde t . Z u r E r l e i c h t e r u n g der Messung hat F i c k eine k l e ine 

V o r r i c h t u n g cons t ru i r t , ve rmi t t e l s t deren m a n f ü r j eden P u n k t der 

V o l u m c u r v e schnell den W e r t h des gesuchten D i f f e r en t i a lquo t i en t en 

e rmi t te ln k a n n . 
Das V e r f a h r e n v o n v . K r i e s ist e in directes. E r schliesst den 

' am besten senkrecht h e r a b h ä n g e n d e n ) A r m oder auch das B e i n 

in einen m ö g l i c h s t engen m i t L u f t g e f ü l l t e n P le thvsmographencv l inde r 

ein. Dieser steht m i t e inem Brenne r i n V e r b i n d u n g , der von 

einem constanten Gaszutiuss g e w ä h r e n d e n Leuchtgasreservoi r gespeist 

w i r d . D u r c h die periodischen V o l u m v e r ä n d e r u n g e n des Gliedes w i r d 

die im l v l i nde r enthaltene L u f t i n B e w e g u n g gesetzt: sie w i r d 

abwechselnd ausgetrieben u n d eingesogen. D i e F l a m m e des Gas-

brenners g e r ä t h n a t ü r l i c h i n entsprechende B e w e g u n g e n ; j e nach 

der A r t des Ant r iebes muss sie sich s t recken oder v e r k l e i n e r n . I s t 
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die B r e n n e r ö f f n u n g h in r e i chend w e i t , so geben die S c h w a n k u n g e n 

der F l a m m e d i rec t an, m i t welcher S t ä r k e der L u f t s t r o m a u f sie 

w i r k t . Diese S t ä r k e aber entspr icht der G e s c h w i n d i g k e i t , m i t 

we lche r das V o l u m e n des A r m e s sich ä n d e r t , also den V e r ä n d e r u n g e n , 

we lche die S t r o m g e s c h w i n d i g k e i t des Blu tes un te r d e m E i n f l u s s des 

Pulses e r f ä h r t , v . K r i e s ha t d ie Bewegungen der h ü p f e n d e n F l a m m e 

o b j e c t i v dargestel l t , i n d e m er sie, un te r E i n s c h a l t u n g einer b i lden twer 

fenden L i n s e , a u f eine vorbe ibeweg te l i c h t e m p f i n d l i c h e P a p i e r f l ä c h e 

p h o t o g r a p h i r t e . V o n den a u f diese W e i s e gewonnenen A u f z e i c h 

nungen gebe F i g . 206 eine Probe . 

Seinen A p p a r a t , an w e l c h e m sich auch V o r r i c h t u n g e n zu r photo

graphischen Z e i t r e g i s t r i r u n g be f inden , ha t v . K r i e s als F l a m m c n -

T a c h o g r a p h bezeichnet. 



F ü n f t e r A b s r h n i t t . 

A u f z e i c h n u n g d e r A t h e m b e w e g u n g e n . 

D ie R e g i s t r i r u n g der A t h e m b e w e g u n g e n - o l l dazu diem-n. ü b e r 
Frequenz u n d T i e f e derselben, ü b e r die Daue r der einzelnen KY-p i -

rationsphason. ü b e r das etwaige Vorhandense in v o n A t h e i n j m u x - n ..der 
von A t h m u n g s s t i l l s t ä n d e n anderer A r t A u s k u n f t zu geben. Ausserdem 

k a n n an sie auch die F o r d e r u n g gestell t werden , da— sie eine Ve r 

s te l lung v o n der Stärke. ' des j e w e i l i g e n respiratorischen Tonus gebe 
und dass sie die Messung der i n gewissen Z e i t r ä u m e n h i n - und hor-

geathmeten L u f t Volumina e r m ö g l i c h e ; oder man k a n n , die Be the i l i gung 

bes t immter A t h m u n g s n m s k e l n ins A u g e fassend, die isol ir te Dars te l lung 
ihrer T h ä t i g k e i t ver langen. 

I n v ie len F ä l l e n w i r d man sich dami t b e g n ü g e n k ö n n e n , die Be-
wegungon des Brus tkorbes au fzuze ichnen ; i n anderen w i r d man vor

ziehen, die d u r c h die I n - und E x s p i r a t i o n veranlasste L u t t b e w e g u n g 

oder D r u o k s e h w a n k u n g in den A t h m u n g s w e g e n oder i m P leura raum 
darzustel len. Z u besonderen Z w e c k e n w i r d man sich g v n ö t h i g t sehen, 

zur A t h e i n v o l u m s c h r e i b u n g oder zur myographischen Untersuchung 
einzelner A t h e m m u s k e l u zu g re i fen . 

E r s t e s ( a p i t e l . 

Registrirung der respiratorischen Thoraxbewegungen. 

I. (ciierscbnittsveränderungen der Thorax. 

D a der B r u s t k o r b bei der E i n a t h m u n g seinen Querschni t t ver-

gi 'ös- i ' r t . bei der A u s a t h m u n g i h n wieder ve r r i nge r t , k a n n man daran 

denken, die Q u e r s c h n i 11 s v e r ä n d e r u n g e n z u m ( g e g e n s t ä n d der 

graphischen Dars te l lung zu machen. D i e f ü r diesen Z w e c k benutzten 

Methoden bedienen sich des P r i n c i p s d e r L u f t ü b e r t r a g u n g ; 

die A u f z e i c h n u n g geschieht also ve rmi t t e l s t einer M a r e y sehen Schreib-

kap-e l . die ih re Impulse von einer A u f n a h m e v o r r i c h t u n g e m p f ä n g t . 

auf welche die e r w ä h n t e n V e r ä n d e r u n g e n des T h o r a x e i n w i r k e n . 
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M a r e y v e r w a n d t e f r ü h e r zu diesem Z w e c k e e inen k l e i n e n H o h l -

c y l i n d e r , dessen M a n t e l aus einer K a u t s c h u k r ö h r e bes tand u n d dessen 

B a s a l f l ä c h e n aus M e t a l l w a r e n . E i n e s tarke i m I n n e r n des C y l i n d e r s 

angebrachte Sp i ra l feder d iente de r elastischen H ü l l e zu r S t ü t z e . E i n 
Ausgangs roh r w a r d u r c h einen G u m m i s c h l a u c h m i t der Schre ibkapse l 

i n V e r b i n d u n g . W i r d e in solcher C y l i n d e r v e r m i t t e l s t eines Bandes 
u m die B r u s t befes t ig t , so 

m ü s s e n d ie Querschni t t sver 

ä n d e r u n g e n des T h o r a x so 

a u f i h n w i r k e n , dass er bei 

der E i n a t h m u n g gestreckt 

w i r d , be i der A u s a t h m u n g 

sich v e r k ü r z t , sein H o h l r a u m 

s ich also abwechse lnd ver-

g r ö s s e r t u n d v e r k l e i n e r t . D e r Schre ibhebe l der Ze ichenkapse l w i r d 

dementsprechend b e i der I n s p i r a t i o n nach un ten , be i der E x s p i r a t i o n 

nach oben ausschlagen. 

Fig. 206. 
Älterer Pneumograph, von Marey, Modification von 

Bert. C/3 nat. Gr.) 

Fig. 207. 
Neuer Pneumograph von Marey. (-/3 nat. Gr.) 

Diesen P n e u m o g r a p h hat P . B e r t d a h i n v e r ä n d e r t , dass er 

den M a n t e l des Cy l inde r s aus M e t a l l , d ie G r u n d f l ä c h e n aber ml 

i n F i g . 206) aus K a u t s c h u k m e m b r a n e n hers te l l te . D i e an le tzteren 

angebrachten H ä k c h e n w e r d e n d u r c h e in u m den T h o r a x geschlun

genes B a n d m i t einander v e r b u n d e n . Das A b z u g s r o h r r f ü h r t zur 

Schre ibkapse l . D i e W i r k u n g s w e i s e ist , w i e l e i ch t e r s i ch t l i ch , dieselbe, 

Avie b e i der u r s p r ü n g l i c h e n V o r r i c h t u n g . 

G e g e n w ä r t i g bedient sich M a r e y der i n F i g . 207 darges te l l ten 
F o r m des Pneumographen . 

D i e elastische Stahlpla t te p ist m i t z w e i i n sie e inge l enk ten A r m e n 

a u n d a1 versehen, u n d w i r d ve rmi t t e l s t eines an diesen befes t ig ten 



B a u « ! . - b b u m ' I i - Brust geschnall t . Un te r dorn lv i .Hu>- der Inspi ra

t ion ni i i—en die beiden A n n . - . . •ntg.- i r , . 1 1 dem W i d e r s t a n d -i.-r federn

den Pla t te , auseinandergehen: bei der A u s a t h m u n g zwing t sie die 

E l n s t i c i t ä t der Plat te i n ihre alte Lage z u r ü c k . I i r r eine A n n w i r k t 

dabei du rch einige Z w i s c h e n s t ü c k e auf eine L u f t k a p s e l k derar t ig ein. 

dass jede Insp i r a t ion eine Y e r g r ü s s e r u n g . j ede E x s p i r a t i o n eine Wn-dcr -

v e r k l e i n e r u n g des Kapse l räume.» zur Folge hat. E i n e m i t h ve rbun 

dene Sehre ibkaps id zeichnet daher die A t h m u n g i n der Weise auf. 

d a s s d i e I n s p i r a t i o n / d u r c h e i n S i n k e n , d i e E x s p i r a 

t i o n (E) d u r c h e i n e E r h e b u n g d e r C u r v e s i c h d a r s t e l l t 
'S . F i g . 'J\)s\. 

Soll der A p p a r a t i n F u n c t i o n treten, so h ä n g t man ihn z u n ä c h s t 
ve rmi t t e l s t eines Tragbandes h1 b1 so u m den Hals , dass die Platte in 

der g e w ü n s c h t e n H u b e ü b e r dem Brus tbe in l iegt . Dann w i r d das 

F i - -208. 
I'iieumographische Curve vom Menschen. 

Band b b u m B r u s t und B ü c k e n geschlungen und so fest angezogen. 

dass bereits k le ine Q u e r s c h n i t t s v e r ä n d e r u n g e n des T h o r a x die Kapse l 

in T h ä t i g k e i t setzen. D a r a u f stell t man die V e r b i n d u n g m i t dem 

Schreibapparat her. D i e v o n i h m gezeichnete Curve lässt erkennen. 
dass normaler Weise E i n - u n d A u s a t h m u n g ohne U n t e r b r e c h u n g ein

ander fo lgen, dass Athempausen also n i ch t bestehen. Z u g l e i c h bemerk t 

man, dass die A u s a t h m u n g eine l ä n g e r e Ze i t i n A n s p r u c h n i m m t . 

als die E i n a t h n i u n g . 
Es lassen sich derar t ige A u f z e i c h n u n g e n ü b r i g e n s auch d u r c h ein-

f ä c h e r e H i l f s m i t t e l erzielen. E ine d u r c h einen G u r t u m den Brus t 

k o r b befestigte ka rd iograph ische A u f n a h n i e k a p s e l oder eine ä h n l i c h e 

V o r r i c h t u n g w ä r e zu diesem Z w e c k e w o h l b rauchbar 
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N a c h diesem P r i n c i p ist auch der v o n B r o n d g e e s t benutz te 

P n e u m o g r a p h cons t ru i r t . K n o l l bedient sich eines flaschenförmigen 

elastischen Sackes, der i n der Oberbauchgegend u m den L e i b ge

schnal l t u n d m i t einer Schre ibkapse l v e r b u n d e n w i r d . 
M a n w i r d s ich be i der B e u r t h e i l u n g der m i t H i l f e der zuletzt 

e r w ä h n t e n V o r r i c h t u n g e n gewonnenen Z e i c h n u n g e n \ z u e r i nne rn haben, 

dass h ier , i m Gegensatz z u den oben besprochenen C u r v e n , d ie E i n a t h -

m u n g d u r c h eine A u f w ä r t s b e w e g u n g des Schreibhe.bels, d ie A u s a t h m u n g 

d u r c h seinen N i e d e r g a n g bezeichnet w i r d . 

II. Bewegung einzelner Punkte der Thoraxwand. 

U m e in B i l d der A t h e m t h ä t i g k e i t z i i g e w i n n e n , k a n n m a n sich 

i n v i e l e n F ä l l e n o - ° a u f b e s c h r ä n k e n , cUe r e s p i r a t o r i s c h e n B e 

w e g u n g e n e i n e r e i n z e l n e n S t c L c d e r B r u s t - o d e r B a u c h 

w a n d g r a p h i s c h ^ d a r z u s t e i l e n . 
V i e r o r d t v** /endete dazu zusammen m i t G . L u d w i g d e n 

F ü h l h e b e l s e i n e s b p h y g m o g r a p h e n , den er a u f d ie Oberbauch

gegend aufsetzte. N o c h i n neuerer Z e i t hat M o s s o denselben A p p a r a t 

i n g le icher W e i s e angewendet . A u f der B e n u t z u n g v o n F ü h l h e b e l n 

be ruh t auch der D o p p e l s » t e t h o g r a p h v o n R i e g e l , b e i we lchem 

die A u f g a b e , v e r g l e i c h b a r e A u f z e i c h n u n g e n d e r A t h e m b e -

A v e g u n g e n z w e i e r v e r s c h i e d e n e r T h o r a x s t e l l e n zu erhal ten, 

d a d u r c h g e l ö s t ist , dass die be iden Schre ibhebe l des Appara tes au f die 

be iden F l ä c h e n einer u n d lerse lben g l ä s e r n e n , beiderseits m i t Russ 

g e s c h w ä r z t e n Schreibplat^e zeichnen. H ä l t m a n nach geschehener 

A u f z e i c h n u n g die T a f e l ' ° ? e - ' as L i c h t , so ü b e r s i e h t m a n beide Curven 

m i t e inem M a l e u n d k _ - xeicht m i t e inander ve rg le i chen . 

D i e B e n u t z u n g v o n d i rec ten F ü h l h e b e l n is t n u r dann anzurathen, 

w e n n , ä h n l i c h w i e b e i m M a r e y ' s e h e n S p h y g m o g r a p h e n , der Regis t r i r -

apparat m i t d e m S c h r e i b w e r k fest v e r b u n d e n u n d a m T h o r a x befestigt 

ist . B e i dem Riegel ' schen I n s t r u m e n t is t das auch der F a l l . 

W i l l m a n dagegen a u f die ü b l i c h e n R e g i s t r i r c y l i n d e r zeichnen, so 

ve rwende t m a n besser eine L u f t ü b e r t r a g u n g s v o r r i e h t u n g . E i n e 

f ü r diesen Z w e c k zu empfehlende A u f n a h m e k a p s e l , d ie s ich auch zur 

A n w e n d u n g be i T h i e r e n eignet, hat P a u l B e r t angegeben. 

D i e K a p s e l ist h ier m i t G e l e n k e n a u f e inem T r ä g e r d e r a r t i g be

fes t ig t , dass sie l e i ch t i n d ie g e w ü n s c h t e L a g e gebrach t u n d i n i h r 

f i x i r t w e r d e n k a n n ( F i g . 209) . D i e a u f d ie M e m b r a n der K a p s e l 

gek i t t e t e A l u m i n i u m p l a t t e t r ä g t e in S t ä b c h e n st, welches oben m i t einer 

k l e i n e n Pla t te p abschliesst. Das S t ä b c h e n is t d u n *>iue O e f t n u n g 

des M e t a l l b ü g e l s b b g e f ü h r t . Z u r U n t e r s t ü t z u n g des jedesmal igen 



Z ' i r i i c k g a ! . < i»-r bei der K i n a t h m u i . . : sK-wegung 
P'-f ist der ( ; u i n m i f a d . n j bes t immt, I V - . r i -

A n b r i i g u n g <iner schwachen Sprungfeder i m I n 
nern der Kappel zu b e w i r k e n . 

Die Kapsel w i r d an eine Stelle der Brus t an

gelegt, s o r g f ä l t i g s eingestel l t , d a » jede ( »r tsbe-

wegung des be t ref lenden T h o r a x p u n k t e s auf die 

.Membran in dem einen oder anderen Sinne ein

w i r k t , und dann m i t einer Zoiehonkapsel ve rbunden . 

N a t ü r l i c h ist man n ich t an die A n w e n d u n g einer 

Kapsel von der e r w ä h n t e n Const ruct ion gebunden. 

Achnlieho.s w u r d e jede K a r d i o g r a p h e n k a p s e l l e i 

sten, die man i n passender We i se neben der V e r 

suchsperson aufs te l l te . 

III. Veränderungen einzelner Brustdurch-

niesser 

Die A n w e n d u n g solcher V o r r i c h t u n g e n setzt 
voraus, dass ausser den d u r c h die A t h e m b e w e 

gungen bedingten ( I r t s v e r ä n d e r u n g e n des exp lo r i r t en 

T h o r a x p u n k t e s andere n ich t v o r k o m m e n , dass also 

das zum ({(»gens tand der Un te r suchung gemachte 

T h i e r , der untersuchte Mensch w ä h r e n d des 
Versuches eine v ö l l i g ruh ige Lage e i n n i m m t . 

Diese F o r d e r u n g ist n a t ü r l i c h schwer zu er

f i d l e n . U n a b h ä n g i g von s t ö r e n d e n Bewegungen 
w i r d man sein, wenn man n i ch t die absoluten 

L a g e v e r ä n d e r u n g e n einer Thoraxs te l le , sondern 

die re la t iven Versch iebungen , die zwo i d iamc-
trale Punkte des Krus tko rbes gegen einander 

erleiden, also d i e r e s p i r a t o r i s c h e n V e r 

ä n d e r u n g e n e i n e s e i n z e l n e n B r u s t -

d u r c h in c s s c r s aufschreibt . F i c k u n d B e r t 

haben u n a b h ä n g i g v o n einander z w e i V o r r i c h 

tungen angegeben, die d u r c h sehr ä h n l i c h e H i l f s -

mi t t e l diesen Z w e c k erreichen. 

I n F i g . 210 ist der A p p a r a t v o n B e r t 

i w ir wo l l en i h n Z i r k e l s t e t h o g r a p h nennein 

abgebildet . Die ä h n l i c h wie die i n F i g . 20!J 

eingerichtete L u f t k a p s e l /,' ist h ier a u f dem 

li l l lo 
e-

d r ü c k t . n 
•s du rch 

Fig. 'ic'.t. 
Stenographische Auf

nahmekapsel von 
liert. (V3 nat. Gr.) 

Fig. 210. 
Zirkelstethograph von Bert. 

(',, nat. Gr.) 
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e inen A r m eines Tas te rz i rke l s befest igt , dessen andere Spitze m i t 

einer Gegenpla t te p versehen ist . D e r Z i r k e l w i r d so angelegt , dass 

er einen be l i eb igen Thoraxdurchmesse r umfasst . D e r K a u t s c h u k r i n g 

r s ichert das Z u r ü c k g e h e n i n die Ruhes te l lung . 

D u r c h die aus der A b b i l d u n g e rs ich t l i chen H i l f s m i t t e l i s t es m ö g 

l i c h , d ie L ä n g e der Z i r k e l a r m e u n d den W i n k e l , den sie m i t e inan

der b i l d e n , zu v a r i i r e n . 

M a n k a n n diesen A p p a r a t auch be i k l e i n e n T h i e r e n m i t V o r t h e i l 

ve rwenden . 

B e i d e m P n e u m o g r a p h v o n F i c k schliessen die l angen Schen

k e l eines ä h n l i c h e n Tas te rz i rke l s ebenfal ls e inen Brus tdurchmesser e in . 

D u r c h die B e w e g u n g e n der k u r z e n A r m e w i r d h ie r aber eine A r t v o n 

S p r i t z e , das G e g e n s t ü c k eines „ p i s t o n recorder , " i n T h ä t i g k e i t gesetzt. 

D e r eine A r m t r ä g t n ä m l i c h e in Glasrohr , i n w e l c h e m e in a m andern 

g e l e n k i g angebrachter S tempel s ich l u f t d i c h t u n d m i t ge r inger Re i 

b u n g bewegt . D e r H o h l r a u m des Rohres is t d u r c h einen Schlauch m i t 

der schreibenden L u f t k a p s e l v e r b u n d e n . 

H i e r ist e n d l i c h auch das r e g i s t f i r e n . d e S t e t h o m e t e r v o n B u r 
d o n S a n d e r s o n zu e r w ä h n e n , be i w e l c h e m s ich die V e r ä n d e r u n g e n des 

Abstandes zweier T h o r a x s t e l l e n a u f eine L u i t k a p s e l ü b e r t r a g e n , die 

i n zweckentsprechender W e i s e an e inem a u f der B r u s t befest igten 

R a h m e n angebracht is t u n d deren P e l o t t e n k n o p f e e in a m anderen 

E n d e des be t re f fenden Brus tdurchmessers anzubr ingender G e g e n k n o p f 

entspr icht . D e r R a h m e n h ä n g t an e inem u m den H a l s gelegten T r a g 

band. E i n e A b b i l d u n g dieser V o r r i c h t u n g g i b t das H a n d b o o k f ü r the 

phys io log ica l l abo ra to ry p l . 94 . 

Z w e i t e s C a p i t e l . 

Aufzeichnung der respiratorischen Luftdruckschwankungen. 

D i e i m v o r i g e n A b s c h n i t t e r w ä h n t e n pneumograpb i schen u n d 

s tenograph i schen M e t h o d e n s ind n i c h t ausreichend, w e n n m a n eine 

V o r s t e l l u n g v o n der G e s a m m t a t h m u n g e rha l t en w i l l , da sie i m 

g ü n s t i g s t e n F a l l e n u r ü b e r d ie H ä u f i g k e i t u n d S t ä r k e der per iodischen 

R i p p e n h e b u n g belehren. B e i e inem T h i e r , welches, w i e z. B . das 

K a n i n c h e n , i n der Regel ausschliesslich m i t d e m Z w e r c h f e l l a thmet , 

k ö n n t e m a n a u f solche W'eise ke ine oder n u r sehr unsichere Resul 

tate er langen. F ü r den Mensehen ist m a n meistens a l l e i n a u f dieses 
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V e r f a h r e n ung.-wies.-n: bei T h i e i v n aber an fU-n«-:, m ö g l i c h ist. 
vivi.-.-<-tori>L-hi- Kingr i l i" . - vorzunehmen. > f - l r ein.- ganz.- Keila- y, ,n 

anderen Unte rsuchungsmeth . den zu ( ö - b o t e U n t e r ihnen n immt die 

R e g i s t r i r u n g d e r m i t der A t h m u n g einhergehenden D r u c k s c h w a n k u n g e n . 
sei es i m Pleurasack, sei e- in den Lut ' tw.-g.-n. die . - n ' - Sn 11,- ein. 

I. Registrirung der Druckschwankimgen in den Luftwegen, 

V e r b i n d e t m a n die durchschni t tene oder angeschnittene L u f t r ü h r e 
eines Thie res mi t te l s t einer l u n g e n w ä r t s i n sie e i n g e f ü h r t e n ( a n ü l e mi t 

e inem U - f ö r m i g e n Quecks i lbe r -Manomete r , so sieht man im f re ien 

Sidienkel desselben die Q u e c k s i l b e r s ä u l e bei j eder E i n a t h n i u n g s inken. 

bei j ede r A u s a t h m u n g steigen. D u r c h einen m i t einer Schreibfeder 

a u s g e r ü s t e t e n S c h w i m m e r k ö n n t e m a n diese Bewegungen aufschreiben. 
Der A n w e n d u n g dieser V o r r i c h t u n g stellen sich jedoch zwei H i n d e r 

nisse in den W e g . Erstens ist das Quecks i lbe r , welches hier p lö tz 

l ich zu b e t r ä c h t l i c h e n Ho lum emporgeschleudert w i r d , zu t r ä g e , als 

dass man eine treue Wiedergabe der au f dasselbe w i r k e n d e n A n t r i e b e 

erwar ten d ü r f t e . A n Stelle des Quecks i lber -Manometers w ü r d e man 

sich deshalb besser einer elastischen V o r r i c h t u n g , etwa einer Marey -
sehen Ze ichenkapse l von passender G r ö s s e und nicht allzugrosser E m 

p f i n d l i c h k e i t bedienen, bei deren A n w e n d u n g wenigstens die in Bewe
g u n g gerathende Masse ke ine grosse w ä r e 

A b e r auch dann w ä r e das \ e r fahren u n z u l ä s s i g , w e i l bei der 

K l e i n h e i t des zur V e r f ü g u n g gestellten Raumes das T h i e r schon nach 
wenigen A t h e m z ü g e n dyspnoisch werden n i ü s s t e . Diesem l"ebelstand 

lässt sieh in manchen F id len dadurch abhelfen, dass man in die L u f t 

r ö h r e eine G a b e l c a n ü l e e inbindet , deren einer Schenkel offen bleibt , 

w ä h r e n d der andere m i t der Zeichenkapse l ve rbunden w i r d . .Je enger 

man den f r e i en R ö h r e n s c h e n k e l macht — m a n s t ü l p t ü b e r ihn ein S t ü c k 

Schlauch, dessen L i c h t u n g du rch eine Schraubenk lemme bel iebig veren

gert werden k a n n . d e s t o s t ä r k e r e A u s s c h l ä g e g ib t der Schreibhebel , 

Aehn l i ches läss t sich d u r c h Benu tzung eines T - f ü r n i i g e n Rohres er

reichen, dessen einen Schenkel man nach der L u n g e h in , dessen andern 

man k e h l k o p f w ä r t s in die Trachea einbindet , w ä h r e n d der d r i t t e 

mi t der L u f t k a p s e l i n V e r b i n d u n g gesetzt w i r d . H i e r athmet das 

T h i e r wie unter no rma len Bed ingungen du rch M u n d und Nase, und 

die Schreibkapsel zeichnet die S c h w a n k u n g e n des t r a e h e u l e n S e i 

t e n d r u c k e s auf. 

N a t ü r l i c h sind Beobaehtungsweisen dieser A r t nu r brauchbar, 

wenn es sich a l l e in u m eine Ü b e r s i c h t ü b e r die A t l m n m g s f r e q u e n z 

I, > iij 'Mi l •' r f t. Pli ysiolom-äche Graphik 1/ 
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u n d u m g r ö b e r e Da r s t e l l ungen v o n resp i ra tor i schen T i e f e n ä n d e r u n g e n 

handel t . W i l l m a n den v o l l e n B e t r a g der resp i ra to r i schen L u f t b e w e g u n g ; 

aufschre iben, w i l l m a n r i c h t i g e V o r s t e l l u n g e n v o n der A r t u n d der 
D a u e r e int re tender A t h m u n g s s t i l l s t ä n d e g e w i n n e n , so i s t d ie B e n u t z u n g 

einer e n d s t ä n d i g e n L u f t r ö h r e n c a n ü l e u n e r l ä s s l i e h . U m h ie r das T h i e r 

v o r A t h e m n o t h u n d E r s t i c k u n g z u bewahren , schaltet m a n , nach 

e inem g e g e n w ä r t i g m i t V o r l i e b e angewendeten, u r s p r ü n g l i c h , wde es 

scheint , v o n M a r e y , s p ä t e r v o n B e r t u n d H e r i n g empfoh lenen 

V e r f a h r e n , z w i s c h e n d i e S c h r e i b k a p s e l u n d d i e L u f t r ö h r e 

Fig. 211. 
Aufzeichnung der Athmung eines Kaninchens vermittelst Schreibkapsel und Luftvorlage. 

e i n e g r o s s e m i t L u f t g e f ü l l t e V o r l a g e e i n . M a n verwende t 

dazu a m besten eine 5 bis 10 L i t e r fassende Flasche , die m a n m i t 

e inem v o n z w e i G l a s r ö h r e n d u r c h b o h r t e n P f r o p f e n verschl iess t ; die 

eine der r e c h t w i n k l i g gebogenen R ö h r e n v e r b i n d e t m a n m i t einer 

Marey ' schen Schre ibkapse l , die andere m i t der T r a c h e a l c a n ü l e . A u f 

diese W e i s e e r h ä l t m a n eine V o r r i c h t u n g , w i e sie i n F i g . 2 1 1 dar

gestel l t ist , die einer n ä h e r e n E r l ä u t e r u n g w o h l n i c h t bedarf . 

D i e L u f t r ö h r e n c a n ü l e ist, w i e i n der A b b i l d u n g , a m besten T - f ö r -

m i g ; ü b e r den n i c h t m i t der F lasche v e r b u n d e n e n Schenke l derselben 

zieht m a n e in S t ü c k G u m m i r o h r u n d verschliesst dieses w ä h r e n d der 

D a u e r des Versuches d u r c h eine S c h l a u c h k l e m m e oder e inen H a h n . 



M a n g ib t dieses Nebenrohr f r e i , of t die A u f z e i c h n u n g unterbr->ehen 

werden k a n n , u m nicht u n n ö t h i g di*- i n der Flasche enthaltene L u f t 

zu ve r sch lech te rn ; auch ö f fne t man dasselbe, u m die N u l l l i n i e zu ver

zeichnen. B e i langer dauernden Versuchen ist es ausserdem n ö t h i g , von 

Z e i t zu Ze i t , mindestens alle zehn M i n u t e n , die F laschen luf t zu er

neuern. I)as b e w i r k t man am besten dadurch , dass man in die 

Flasche Wasser f ü l l t u n d wieder ausgiesst. Geschieht dies nicht 
aHzuselten. u n d hat m a n auch d a f ü r S-.rge getragen, dass die Ver 

b i n d u n g s s t ü c k e zwischen Trachea u n d Flasche *o k u r z u n d so w e i t 

a l s i r g e n d m ö g l i c h s ind, so k a n n man stundenlang ohne S t ö r u n g 
exper imen t i r en . 

Das T h i e r w i r d n a t ü r l i c h u m so b ö s e r e L u f t a thmen. je g r ö s s e r 

<lie benutzte L u f t v o r l a g t ' ist. A b e r der V e r g r ö s s c r u n g derselben sind 

( I renzen gesteckt , w e i l begre i f l i cher W e i s e m i t der Zunahme des L u f t -

volumens die A t h e m c u r v e n n iedr ige r we rden u n d feinere Einzelhei ten 
derselben sich ve rwischen . M a n thu t gut . bei mit telgrossen K a n i n c h e n 

nicht ü b e r f> L i t e r hinauszugehen. Besi tzt man eine Flasche von 

grossem I n h a l t , die m a n jedesmal 
verwenden m ö c h t e , so k a n n man 
sie le icht der G r ö s s e des benutz

ten Thieres anpassen, indem man 

sie mehr oder weniger hoch mi t 
Wassel' fül l t und dadurch den 

L u f t r a u m au f das passende Maass 
b r ing t . 

W e n n alle T h e i l e des A p p a r a 

tes dicht schliessen, dann verzeich
net die Schre ibkapse l n ich t nur die Frequenz, den V e r l a u f und die T i e f e 
der abwechselnden Athemphasen sehr genau, sondern die A u f z e i c h 

nung g i b t auch ü b e r die v o r k o m m e n d e n inspiratorischen oder exspira-

torischen A t h n m n g s s t i l l s t ä n d e unzweideut ige A u s k u n f t ( v g l . F i g . 212;. 

Der Schreibhebel geht bei der E i n a t h m u n g n a t ü r l i c h a b w ä r t s u n d 
s c h l ä g t bei der A u s a t h m u n g nach oben aus. Inspira tor ische S t i l l 

s t ä n d e verzeichnen sich d u r c h gerade L i n i e n , die un te rha lb der A b -

seissenlinie l iegen, w ä h r e n d exspiratorisehe sich d u r c h K u h e l i n i e i i mar

k i r e n . die, je nachdem der S t i l l s tand ein passiver, m i t E r s c h l a f f u n g 

a l le r A t h e m m u s k e l n einhergehender oder e in ac t iver ist. m i t der A b 

scisse zusammenfa l len oder ü b e r i h r gelegen sind. 

A u c h ohne A u s f ü h r u n g der Tracheotomie k a n n man au f dem

selben W e g e A t h m u n g s . - u ü z e i e h n u n g e n erhal ten. S t ü l p t man ü b e r den 
K o p f oder bes-er nu r ü b e r Nase und M a u l des Vcrsuehsthieres eine 

17* 

Fig. 212. 
Kaninchen Athemcurven, auf die in Fig. "211 
dargestellte Art und Weise verzeichnet. IIISIJI-
ratoriaohor Stillstand in Költ,'" von elektrischer 

Hei/ung des centralen Vamisstunipits, 
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aus s tarkem,-aber w e i c h e m K a u t s c h u k v e r f e r t i g t e K a p p e ( F i g . 2 1 3 ) , 

d ie m a n d u r c h e in Ausgangsrohr m i t der L u f t f l a s c h e v e r b i n d e t , so er

h ä l t m a n , nachdem sich das T h i e r b e r u h i g t hat , r ech t b r a u c h b a r e 

Z e i c h n u n g e n . Dieses V e r f a h r e n eignet s ich vorzugsweise f ü r K a n i n 

chen. M a n h ä l t s ich zu diesem Z w e c k e eine A n z a h l v o n K a p p e n 

v o n verschiedener G r ö s s e v o r r ä t h i g . 
B e i k u r z d a u e r n d e n V e r s u c h e n k a n n m a n die K a p p e m i t der 

H a n d ha l t en . M a n k a n n sie 

aber auch wüe e inen M a u l 

k o r b a m K o p f des Thie res 
befest igen. 

E i n e dazu rech t t aug

l i c h e E i n r i c h t u n g stel l t F i g . 

2 1 4 (nach V e r d i n ) dar . 

D i e aus H o l z oder e inem 

anderen fes ten M a t e r i a l ver 

f e r t i g t e , i n n e n a m besten m i t 

T u c h oder F i l z a u s g e f ü t t e r t e 

M a s k e ist h i e r an einem 

j ene r e infachen K o p f h a l t e r 

angebracht , w i e sie neuer

d ings v i e l f a c h i n den L a 

bo ra to r i en v e r w e n d e t we r 

den. 1 ) L u f t d i c h t e n Anschluss 

k a n n m a n d u r c h E i n s t o p f e n 

v o n W a t t e i n die e twa z w i 

schen K o p f u n d K a p p e n r a n d 

b le ibenden L ü c k e n herbei

f ü h r e n . 
Das oben geschilderte 

V e r f a h r e n , m i t t e l s t e n d s t ä n 

d ige r T r a c h e a l c a n ü l e u n d eines da ran angeschlossenen Schreibapparates 

die A t h m u n g zu verze ichnen , ist n i c h t n u r be i S ä u g e t h i e r e n ver

wendbar , sondern es empf i eh l t s ich auch f ü r V ö g e l u n d R e p t i l i e n . 

So k a n n m a n a u f diesem W e g e — n a t ü r l i c h un ter B e n ü t z u n g einer 

entsprechend v e r k l e i n e r t e n L u f t f l a s c h e — sehr gute A u f z e i c h n u n g e n 

v o n den A t h e m b e w e g u n g e n einer S c h i l d k r ö t e oder Eidechse erhal ten 

(s. F i g u r 215, i n we lcher der e i g e n t h ü m l i c h e , d u r c h eine i n 

z w e i T e m p i er fo lgende E x s p i r a t i o n gekennzeichnete A t h e m m o d u s der 

Eidechse dargeste l l t is t ) . 

J ) Das sehr zweckmässig1 eingerichtete M a r b u r g e r K a n i n c h e n b r e t t ist da
mit ausgestattet. 

Fig. 213. 
Kaninchen mit Athmungskappe. 

Fig. 214. 
Verdin's Athmungskappe mit Kopfhalter. 
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Bei tb'ii \ PÜ''1II kann man aut' die--H,,- Weise ausser den traehe-

alcn L u f t d n i e k v e r ü n d e r u n g e n auch d ie jen igen zur graphischen Dar
s te l lung b r ingen , welche - i ch in den m i t der L u n g e Verbundenen 

L u f t s a c k e n ge l tend machen. B e k a n n t l i c h c o m m u n i c i r e n bei dieser 

Thierclasse auch die L u f t r ä u m e der gros-en R ö h r e n k n o c h e n m i t der 

Lunge . E r ö f f n e t m a n einen solchen, so saugt j ede In sp i r a t i on L u f t 

d u r c h den K n o c h e n h i n d u r c h , jede A u s a t h m u n g t re ib t die E x s p i -

ra t ions lu f t wieder hinaus. W e n n m a n deshalb einen durchschni t tenen 

H u i n c r u s k n o c h e n m i t einer M a r e y sehen Kapse l ve rb inde t , so k a n n 

man ohne jede S t ö r u n g der t rachealen A t h m u n g die Respirations-

Fig. 215. 
KidecliBe. Athmung von der Luftröhre aus aufgezeichnet. 

I Inspiration. E' erster, K" /weiter Theil der Exspiration. 

bewegungen sehr gut aufschreiben ('S. Fig. 21b1- Die Vergleichung 

derar t iger C u r v e n m i t solchen, die zu gle icher Z e i t v o n der L u f t 

r ö h r e aus aufgezeichnet worden , ist sehr l eh r re i ch . 

Fig. 216. 
Athemcurven einer Krähe, vom Humerus aus aufaezeichnet. 

Heim Frosch, dessen Athemmechanismus von dem der höheren 

Thierclassen e rheb l i ch abweich t , lassen sich die i n der M u n d h ö h l e 

eintretenden respiratorischen D r u c k s c h w a n k u n g e n dadurch aufzeichnen, 
dass man i n e in Nasenloch eine G l a s c a n ü l e e i n f ü h r t u n d diese m i t 

der Schre ibkapse l ve rb inde t . L e i d e r reagi r t der F rosch auf diesen 

E i n g r i f f o f t d u r c h einen h a r t n ä c k i g e n A t h c m s t i l l s t a n d . Es ist deshalb 
be>scr. eine e i n s e h e C a n ü l e d u r c h da- T r o m m e l f e l l h i n d u r c h in die 
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P a u k e n h ö h l e einzusetzen. D a diese m i t d e m K e h l r a u m i n b r e i t e r 

C o m m u n i c a t i o n steht, g e l i n g t es, v o n h ie r aus ganz b rauchba re A u f 
ze ichnungen zu g e w i n n e n . 

IL Aufzeichnung der intrathoracalen Druckveränderungen. 

F ü h r t m a n eine R ö h r e l u f t d i c h t i n den P l e u r a s a c k eines Th ie re s 

ein , u n d v e r b i n d e t m a n sie m i t e inem Schre ibmanomete r oder einer 

Marey ' s chen K a p s e l , so k a n n m a n d ie i n n e r h a l b des T h o r a x , aber 

ausserhalb der L u n g e n v o r s ich gehenden D r u c k s c h w a n k u n g e n r eg i s t r i 

r en . A m einfachsten ist es, eine k l e i n e H a u t w u n d e a m T h o r a x anzu

legen u n d un te r V e r s c h i e b u n g de r H a u t eine passend a b g e s c h r ä g t e 

G l a s c a n ü l e d u r c h einen In t e rcos t a r r aum i n die P l e u r a h ö h l e einzustossen. 

I s t etwas L u f t d u r c h d ie R ö h r e e ingedrungen , so v e r b i n d e t m a n diese 

sofor t m i t d e m Schreibappara t . D i e A n s a m m l u n g k l e i n e r L u f t m e n g e n 

i m B r u s t f e l l s a c k is t ganz u n s c h ä d l i c h , g r ö s s e r e k a n n m a n d u r c h A u s 

saugen ent fe rnen . L e i d e r w i r d d ie C a n ü l e n ö f f n u n g n i c h t selten ver

legt . Es ist deshalb v i e l l e i c h t ra thsamer, a u f das V e r f a h r e n z u r ü c k 

zugre i fen , welches schon i m Jahre 1847 v o n L u d w i g angewendet 

w o r d e n ist . E r f ü h r t e n ä m l i c h i n die P l e u r a h ö h l e eine m i t einem 

Wassermanometer i n V e r b i n d u n g gebrachte Sonde e in , d ie an i h r e m 

E n d e m i t einer m i t Wasser g e f ü l l t e n K a u t s c h u k b l a s e versehen war . 

A e n d e r t m a n dies V e r f a h r e n d a h i n ab, dass m a n e in d ü n n w a n d i g e s 

K a u t s c h u k b e u t e l c h e n e inb r ing t , welches m a n m i t L u f t schwach auf

b l ä s t u n d m i t einer Marey ' s chen K a p s e l v e r b i n d e t , so d ü r f t e dieses 
die besten Diens te leisten. 

Manche E x p e r i m e n t a t o r e n w e n d e n jedoch l i ebe r eine andere M e 

thode an, die den V o r z u g hat, dass dabe i d ie A n l e g u n g eines 

P n e u m o t h o r a x g ä n z l i c h v e r m i e d e n w i r d , u n d die s ich f ü r gewisse 
F ä l l e entschieden empf ieh l t . 

Es ist das die zuerst v o n C e r a d i n i , s p ä t e r v o n L u c i a n i , 

R o s e n t h a l u . A . empfohlene E i n f ü h r u n g einer S c h l u n d s o n d e i n 

d i e S p e i s e r ö h r e . Sch ieb t m a n eine solche oder statt i h r e r eine 

n i c h t a l l z u k u r z e G l a s c a n ü l e so w e i t i n den e r ö f f n e t e n Oesophagus 

h ine in , dass i h r E n d e s ich i m h in t e r en M e d i a s t i n u m bef indet , fixirt 

m a n dann das R o h r d u r c h eine L i g a t u r u n d v e r b i n d e t m a n es m i t 

einer Marey ' s chen Schre ibkapse l , so ze ichnen s ich die medias t ina len 

D r u c k s c h w a n k u n g e n g u t auf. Es e m p f i e h l t s ich, nach der E i n f ü h 

r u n g der R ö h r e etwas L u f t h ine inzublasen , u n d sie erst dann m i t der 

Schre ibkapse l zu v e r b i n d e n . F i g . 217 g i b t e in Be i sp i e l e iner solchen 
A u f z e i c h n u n g . 



1 )a die ()ji<-rarion schnell gemacht . »Ii*- S c h ä d i g u n g <h - T h i c i v -
dabei eine unbedeutende ist — man k a n n •* 1 i • - E i n f ü h r u n g , | r r Sonde 

sogar ohne \ ' e r l e t zung de> < >es<>ph;igus v« >rn Rachen au- v i . r n r h i n c t i und 

das V e r f a h r e n au f diese W eise auch am Menschen anwenden. s<> 

scheint diese Methode der A t h n i u n g s r o g i - t r i r u n g eine ganz vor t r e f f l i che 

zu sein. Sie i - t aher doch n i ch t i m m e r sicher genug. Die ( ami le 

w i r d a l l zu le ich t i n Fo lge des 

E in t r i t t e s ret lectorischer Oe-

so])haguscontractionen ver

legt : auch k ö n n e n solche 

Vorkommnis se den Sehreib
hebel in B e w e g u n g setzen u n d 

zu I r r t h ü m e r n Anlass geben. 
N u r bei v ö l l i g e r L ä h m u n g 

der S p e i s e r ö h r e ist man , w ie 
F r a n c o i s - F r a n c k r i c h t i g 

hervorhebt , vo r dergle ichen 

U n a n n e h m l i c h k e i t e n gesichert . S ind die beiden V a g i am Halse» du rch 

schni t ten, so k a n n man daher das V e r f a h r e n u n b e d e n k l i c h anwenden. 

Rocht gute Diens t« ; leistet f ü r die A u f s c h r e i b u n g des in t ra tho-

racischen Druckes i n v ie len F ä l l e n die M e d i a s t i n a l c a n ü l e , welche 

K n o l l u r s p r ü n g l i c h zur A u f z e i c h n u n g der V o l u m s c h w a n k u n g e n des 

Fig. 217. 
Kaninchen. Athmung vermittelst der Oesophagussonde 

aufgeschrieben. 

Fig. 218. 
Kaninchen Mediastinale Druckschwankungen. Kuoll'sche Canüle. 

Herzens angegeben hat. Das I n s t r u m e n t ist eine A r t v o n T r o c a r t . 

dessen Fenster i n den b e i m K a n i n c h e n sehr g e r ä u m i g e n vorderen 

M i t t e l f e l l r a u m zu l iegen k o m m t . Es w i r d m i t einer M a r e v sehen 

Sc lnv ibkapse l i n V e r b i n d u n g gesetzt Dass zugle ich m i t der A t h m u n g 

die V e r ä n d e r u n g e n der H e r z f ü l l u n g verzeichnet werden , i - t k e i n Uebe l -
s tand; a iudi an anderen A t h e m c u r v e n machen sich ka rd ia l e W e l l e n of t 
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b e m e r k l i c h . Uebe r die Beschaffenhei t u n d die Gebrauchsweise dieses 

Ins t rumentes ist das N ä h e r e bereits oben (S. 180) m i t g e t h e i l t w o r d e n . 

F i g . 218 g i b t e i n Be i sp ie l einer m i t seiner H i l f e gewonnenen A u f 
ze ichnung . D i e k l e i n e n Z a c k e n entsprechen der H e r z t h ä t i g k e i t , a ie 

grossen den respi ra tor ischen D r u c k v e r ä n d e r u n g e n i m v o r d e r e n M e d i a 

s t i n u m . 
I n a l l en F ä l l e n , i n denen m a n die i n den L u f t w e g e n oder inne r 

ha lb des T h o r a x e in t re tenden D r u c k s c h w a n k u n g e n r e g i s t r i r t , muss 

m a n a u f eine s o r g f ä l t i g e F e s t s t e l l u n g d e r N u l l l i n i e achten , w e n n 

m a n n i c h t b e i der E r m i t t e l u n g der A t h m u n g s t i e f e , besonders aber be i 

der B e u x t h e i l u n g v o n resp i ra tor i schen S t i l l s t ä n d e n i n I r r t h ü m e r ver 

f a l l e n w i l l . 
A m z w e c k m ä s s i g s t e n is t es, n a c h d e m R a t h v o n R o s e n t h a l zu 

v e r f a h r e n . M a n f ü g t an die m i t T rachea oder T h o r a x verbundene 

C a n ü l e e in Sei tenrohr an, welches m a n , b is a l le V e r b i n d u n g e n her

gestel l t s ind , o f fen h ä l t . N o c h w ä h r e n d seines Offenseins schreibt 

m a n die Abscisse, also die dem N u l l d r u c k entsprechende L i n i e . 

Schliesst m a n das Sei tenrohr , so beg inn t d ie A u f z e i c h n u n g der A t h 

m u n g . M a n muss s ich n u n b e m ü h e n , d ie Schl iessung i n e inem A u g e n 

b l i c k vo rzunehmen , i n w e l c h e m der T h o r a x s ich i n seiner G l e i c h 

gewichts lage bef indet . N u r f ü r d i e s e n F a l l zeigen die un te rha lb 

der Abscisse b e f i n d l i c h e n C u r v e n s t ü c k e nega t iven , die s ich ü b e r sie 

erhebenden pos i t iven D r u c k an. S c h l ö s s e m a n dagegen das Seiten

r o h r a u f d e m H ö h e p u n k t einer I n s p i r a t i o n , so k ö n n t e der H e b e l 

ü b e r h a u p t n u r A u s s c h l ä g e nach oben m a c h e n ; w ü r d e es a u f dem 

G i p f e l einer a c t i v e n A u s a t h m u n g geschlossen, so m ü s s t e n a l le A u s 

s c h l ä g e nach un ten e r fo lgen . D i e w a h r e Absc issen l in ie solcher C u r v e n 

l ä g e also h ö h e r oder t i e fe r als die be i N u l l d r u c k angeschriebene; 

b l iebe dies u n b e r ü c k s i c h t i g t , so k ö n n t e es s ich le ich t ere ignen, dass 

m a n einen tetanischen Insp i ra t ionss t i l l s t and f ü r eine Ruhepause hiel te 

oder d ie A t h e m t i e f e ganz u n r i c h t i g beur the i l t e . 

D r i t t e s C a p i t e l . 

Registrirung des Athemvolumens. 

D i e A u f z e i c h n u n g der A t h e m b e w e g u n g e n mi t t e l s t der Marey ' s chen 
L u f t k a p s e l be i E i n s c h a l t u n g einer g e r ä u m i g e n V o r l a g e g i b t z w a r e in 

u n g e f ä h r e s B i l d v o n der G r ö s s e der gewechsel ten L u f t v o l u m i n a ; 

zur M e s s u n g desselben w ü r d e s ich das V e r f a h r e n aber selbst dann 
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k a u m eignen, wenn mau <-ine empir ische G r a d u i r u n g de«* benutzten 
Systeme- vo rnehmen wol l t e . Z u m g e w ü n s c h t e n Zie le f u h r t nur die 

S p i r o g r a p h i e . d . h . die A u f z e i c h n u n g der A n g a b e n von V o r r i c h 

tungen , die i h r e r N a t u r nach zur Messung der respiratorischen L u f t 
v o l u m i n a bes t immt s ind, v o n Sp i romete rn , Gasuhren u . dg l , 

T r e n n t m a n die I n - u n d E x p i r a t i o n s l u f t eines traeheot. i in i r ten 
Th ie res von einander i n bekann te r Wei se d u r c h leichtgehende Ven t i l e 

i c twa M ü l l e r sehe oder V o i t ' s c h e Wasserven t i l e ) , u n d läss t man in 

ein gu t ä f p i i l i b r i r t e s Sp i romete r entweder die A t h m u n g s l u f t h ineinge

langen oder aus i h m die E i n a t h n i u n g s l u f t entnehmen, so ist le icht 

eine E i n r i c h t u n g auszudenken, ve rmi t t e l s t we lcher der A p p a r a t die 

i h m ü b e r g e b o n e n oder die aus i h m gehol ten L u f t m e n g e n zur g r a p h i 

schen Dar s t e l l ung b r i n g e n k ö n n t e . 

So ve rmoch ten K r o n e c k e r u n d M a r c k w a l d d u r c h A n b r i n 

g u n g v o n e lek t r i schen Contac te in r ich tungen an e inem H u t c h i n s o n 

s c h e u S p i r o m e t e r die jedesmal ige Entnahme, v o n 200 rem E i n 

a thn iungs lu f t d u r c h einen Schre ibmagnet a u f einem bewegten ( M i n 

der zu m a r k i r e n . 

I c h selbst habe eine r i c h t i g c a l i b r i r t e u n d m ö g l i c h s t ger ingen 

W i d e r s t a n d bietende E l s t e r s e h e G a s u h r so e inger ichtet , dass 

jedesmal , wenn v o m E x s p i r a t i o n s v e n t i l aus ein L i t e r L u f t h i n d u r c h 

gegangen war , dies mi t t e l s t eines Luf tkapse l sys tems r eg i s t r i r t werden 

konnte . l ) V e r g l i c h m a n die so entstandenen Signale m i t den dar

unter geschriebenen Z e i t m a r k e n , so konn te man daraus le icht eine 

Curve able i ten, aus der die ze i t l i chen V e r ä n d e r u n g e n des E x s p i r a t i o n s 
volumens sich ersehen Hessen. 

L a u u m reg is t r i r te d i rec t die A u f - u n d A b b e w e g u n g e n eines g u t 

compensir ten Sp i romete rcy l inders , i n dessen H o h l r a u m das untersuchte 
T h i e r ohne E i n s c h a l t u n g von V e n t i l e n ausathmete, u n d aus dem es 

inspi r i r te A m C y l i n d e r w a r n ä m l i c h eine einfache S c h r e i b v o r r i c h t u n g 

angebracht , die au f die vorbe ibewegte T r o m m e l zeichnete. D i e Or 

d ina ten der a u f diese W e i s e gewonnenen C u r v e n d r ü c k t e n somit die 
h in - u n d hergeathmeten L u f t v o l u m i n a aus. 

') An dieser Gasuhr ist ein Schlagwerk angebracht, welches den jedesmaligen 
Durchgang von einem Liter Luf t durch ein Glockensignal markirt. In den hier erwähn
ten Versuchen wurde die Glocke abgenommen und durch eine Marev sehe Aufnahme-
kapsel ersetzt. Der Klöppel des Sehlagwerkes berührte dann jedesmal, wenn ein Liter 
Luft durch die Gasuhr gegangen war, die Kapsel. Stand die-e mit einem Zeichcn-
t.inibour in Verbindung, so markirte dieser jeden Schlag auf der rotirenden Trommel. 
Lnter diese Signalcurvi-n wurde die Zeit geschrieben. 

Natürlich könnte der Hammer auch mit einem elektrischen Contact und dieser 
mit einem Schreit>ma<_:net in Verbindung gesetzt werden. 



M e h r u n d Besseres als die genannten V o r r i c h t u n g e n leis tet der 

A t h e m v o l u m s c h r e i b e r (Aerop le thysmograph) v o n G r a d . De r se lbe 

ist e igen t l i ch ebenfal ls e in regis t r i rendes Sp i rome te r ; doch is t es v o n 
e i g e n t h ü m l i c h e r F o r m u n d d e m besonderen Z w e c k e angepasster Con

s t ruc t ion . 

D a s P r i n c i p der V o r r i c h t u n g e r l ä u t e r t d ie beistehende sche

matische Durchschn i t t s ze i chnung . 

D i e A t h e m w e g e des Th ie re s stehen i n V e r b i n d u n g m i t e inem 

L u f t r a u m , der oben d u r c h e inen u m die A x e a beweg l i chen , i n 

Wasserverschluss gehenden, aus Gdimmer v e r f e r t i g t e n D e c k e l d be

grenzt w i r d . Dieser D e c k e l i s t v e r m i t t e l s t eines u m a ve r s te l lba ren 

a u f e inem Sei tenarm das L a u f g e w i c h t g t r agenden Fortsatzes i n a l len 

hebel h a u f den ro t i r enden C y l i n d e r aufgezeichnet . D e r D e c k e l ist 

so l e ich t beweg l i ch , dass erhebl iche D r u c k d i f f e r e n z e n der Spirometer-

luffc u n d der A t m o s p h ä r e n i c h t entstehen k ö n n e n . U m der V e r 

schlechterung der eingeschlossenen L u f t vorzubeugen , be f inde t sich 

zwischen d e m T h i e r u n d d e m A p p a r a t eine sehr g e r ä u m i g e L u f t v o r 

lage die d u r c h das B o h r r1 m i t d e m Spi rometer , d u r c h das R o h r r 2 

m i t der L u f t r ö h r e des Th ie res i n V e r b i n d u n g steht. 

D i e ve rmi t t e l s t dieses Appara tes gezeichneten C u r v e n s tel len eben

fa l l s d ie A t h e m v o l u m i n a d i rec t dar. D e r V o l u m w e r t h der O r d i n a t e n ist 

d u r c h G r a d u i r u n g mi t t e l s t bekann te r L u f t v o l u m i n a l e i ch t zu bes t immen. 

D a die A u f z e i c h n u n g e n auch ü b e r e twaige b le ibende A e n d e r u n g e n der 

E n t f e r n u n g des T h o r a x aus seiner Gle ichgewich t s l age ( A e n d e r u n g des 

respi ra tor ischen Tonus ) genaue A u s k u n f t geben, so w i r d m a n d u r c h 

sie i n den S tand gesetzt, d ie G r ö s s e der geleisteten A t h e m a r b e i t zu 

beur the i l en . 

E i n b rauchbare r A t h e m v o l u m e n z e i c h n e r liesse s ich v i e l l e i c h t auch 

d a d u r c h gewinnen , dass man , un te r E i n s c h a l t u n g einer L u f t v o r l a g e , 

seinen L a g e n v o l l s t ä n d i g 

ä q u i l i b r i r t . Ge l ang t L u f t aus 
d e m T h i e r i n den H o h l r a u m 

h ine in , so heb t s ich der D e 

c k e l ; w i r d L u f t aus i h m 

v o m T h i e r en tnommen, so 
s i n k t er. 

Athemvolumschreiber von Gad. 
Fig. 219. 

Diese den gewechselten 

L u f t v o l u m i n a p ropor t iona len 

E r h e b u n g e n u n d Senkungen 

w e r d e n d u r c h e inen langen, 

m i t d v e r b u n d e n e n Schreib-
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die Trachea des unter -ucht ' -n Thieres m i t ein.-r nach dem Pr inc ip des 

Pis ton-recorder cons t ru i r t en V o r r i c h t u n g i n V e r b i n d u n g setzte. E i n 
gut gearbei te ter A p p a r a t dieser A r t m ü s - t e der hier gestellten A u t 

gabe gewachsen se in : v o r dem ( . iad 'sehen V o l u m - c h r e i h e r hatte er 

den V o r z u g , dass man die S c h r e i b v o r r i c h t u n g i n bel iebiger E n t f e r 

nung vorn Versuchsobjecte aufs te l len k ö n n t e ; vor der M a r e v - e b e n 

Kapse l h ä t t e er die P r o p o r t i o n a l i t ä t seiner A u s s c h l ä g e u n d die Ve r 

m e i d u n g elastischer G e g e n k r ä f t e voraus. 

V i e r t e s C a p i t e l . 

Plethysmographische Untersuchung der Athembewegungen. 

A n die A t h e m v o l u m s c h r e i b u n g schliesst s ich e in V e r f a h r e n an, 

welches die un ter dem E in f lus s der A t h e m b e w e g u n g e n s ta t t f indenden 

V o l u m v e r ä n d e r u n g e n des ganzen Thie res z u m Gegenstand der gra

phischen D a r s t e l l u n g mach t . 

Das P r i n c i p dieses V e r f a h r e n s ist seit langer Z e i t bekann t . Schon 

S w a m m e r d a m sah, dass w e n n m a n einen H u n d i n einen m i t Wasser 

g e f ü l l t e n Kessel taucht , nachdem i h m v o r h e r e in langes ü b e r das 

Wasser ragendes K o h r in die L u f t r ö h r e eingesetzt w o r d e n ist, die 

W a s s e r o b e r f l ä c h e den Respi ra t ionsbewegungen entsprechend steigt 

und fä l l t . 

Diese Beobach tung , die g le i chze i t ig m i t j e n e m grossen N a t u r 

forscher auch B o r t I i i gemacht zu haben scheint, weis t den W e g 

f ü r einen besonderen M o d u s der g raphischen R e g i s t r i r u n g der A t h e m 
bewegungen. 

B r ä c h t e m a n ein T h i e r so i n einen geschlossenen, m i t Wasser oder 

besser m i t L u f t g e f ü l l t e n R a u m , dass a l l e in der K o p f oder eine i n die 

L u f t r ö h r e eingebundene C a n ü l e m i t der ä u s s e r e n A t m o s p h ä r e i n V e r 

b i n d u n g b l iebe , u n d v e r b ä n d e m a n den besagten R a u m m i t e inem 

Manometer , so w ü r d e m a n bei j ede r E i n a t h m u n g die M a n o m e t e r s ä u l e 
steigen, bei j ede r A u s a t h m u n g wieder s i nken sehen. Jede inspi ra to-

rischc V o l u m z u n a h m e des Thieres w ü r d e ebensoviel Wasser (»der 

L u f t aus dem R ä u m e v e r d r ä n g e n , w ie die eingeathmete L u f t m e n g e 

b e t r ä g t , und dadurch das Manomete r i n die H ö h e t r e i b e n ; die exp i r a 
torische V e r k l e i n e r u n g des T h i e r v o l u m e n s m i i - t f die entgogenge-

setzte W i r k u n g haben. 
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Setzte m a n a u f das M a n o m e t e r e inen S c h w i m m e r , oder b e n ü t z t e 

m a n statt seiner eine Marey ' s che Schre ibkapse l , so k ö n n t e n diese 
S c h w a n k u n g e n r e g i s t r i r t w e r 

den. 
D e r E r s t e , w e l c h e r dies 

V e r f a h r e n g e ü b t hat , scheint 

M a r e y gewesen z u se in ; 

s p ä t e r haben es H e r i n g 

u n d K n o l l angewendet u n d 

w e i t e r ausgebi ldet . 

E s is t zwei fe l los , dass 

dasselbe f ü r manche Z w e c k e 

sehr gu te Diens te zu leisten 

i m Staude ist . W ü n s c h t m a n 

beispielsweise, w i e das bei 

gewissen U n t e r s u c h u n g e n 

v o n K n o l l u n d v o n B e r n 

s t e i n der F a l l w a r , den 

E i n f l u s s der I n h a l a t i o n r e i 

zender D ä m p f e oder bes t imm

ter Gasgemische a u f die 
A t h e m b e w e g u n g e n z u s tudi-

r e n , so is t diese Methode der 
A t h m u n g s r e g i s t r i r u n g den 

sonst ü b l i c h e n entschieden 

ü b e r l e g e n . 

D i e nebenstehende V e r 

d ü r f t e ge-

dies k l a r z u ma-
suchsanordnung 

e ignet sein, 

eben. 
D e r g e r ä u m i g e , m i t g l ä 

sernen W ä n d e n oder w e n i g 

stens m i t e iner aus Glas be

stehenden W a n d ausgestat

tete, m i t L u f t g e f ü l l t e K a 

sten k n i m m t das a u f das 

Opera t ionsbre t t gespannte 

T h i e r ( K a n i n c h e n ) auf . D e r abhebbare g l ä s e r n e D e c k e l g k a n n da

d u r c h , dass m a n al le F u g e n m i t T h o n v e r k i t t e t , den m a n m i t g lyce -

r i n h a l t i g e m Wasser ( G a d ) oder m i t F e t t angeknete t ha t , den K a s t e n 

l u f t d i c h t verschliessen. E i n m ö g l i c h s t k u r z e r , m i t der i n d ie T rachea e in -
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ir»-lügten ( . ' anüle ve rbundene r Schlauch steht m i t einem die eine > n t e i i -

w a n d du rchbohrenden K o h r rx i n V e r b i n d u n g . E i n zwei te- K ü h r /•-• 
f ü h r t aus dem K a r t e n zur M a r e y sehen Kapse l . 

Ks ist n u n le icht zu sehen, dass m a n m i t dem Tracheabvihr r 1 

le icht Reservoire i n V e r b i n d u n g setzen k a n n , welche Lu f tgemische \<<n 
bel iebiger Zusammense tzung enthal ten. Das T h i e r ist gezwungen, sie 

e inzua thmen, u n d der Ze ichenhebe l r eg i s t r i r t die in Folge davon etwa 

entstehenden V e r ä n d e r u n g e n der Respi ra t ion i n s c h ä r f s t e r Weise 

D u r c h die B e t r a c h t u n g dieser E i n r i c h t u n g w i r d aber auch die U n -

v o l l k o m m e n h e i t k l a r , an welcher sie le idet . Beabs ich t ig t man n ä m l i c h 

i rgend welche u n m i t t e l b a r e E i n g r i f f e am Versuchs th ie r vorzunehmen. 

w i l l man einen N e r v e n durchschneiden, e in G i f t , ein N a r c o t i c u m ein

spr i tzen, so ist das ohne U n t e r b r e c h u n g der A u f z e i c h n u n g , v ie l le ich t 

sogar ohne Herausnahme des Th ie res aus dem Kas t en gar n i c h t m ö g l i c h . 

F r e i l i c h hat K n o l l an seinem A p p a r a t E i n r i c h t u n g e n ge t ro f fen , du rch 

welche I n j e c t i o n e n i n eine Vene, D u r c h s c h n e i d u n g und Re izung der 

V a g i v o n aussen her m ö g l i c h gemacht we rden , ohne dass die A u f 

ze ichnung auch n u r einen A u g e n b l i c k un te rb rochen zu werden braucht . 

A b e r Verans t a l tungen dieser A r t c o m p l i c i r e n u n d ve r theue rn den 

A p p a r a t n a t ü r l i c h sehr. 

Seim; V e r w e n d b a r k e i t w i r d deshalb a u f solche F ä l l e b e s c h r ä n k t 

b le iben, i n denen F i n g r i f f e dieser A r t n i c h t n o t h w e n d i g , oder U n t e r 

brechungen der A u f z e i c h n u n g n ich t von Schaden s ind. 

Manche haben geglaubt , den A n g a b e n , die m a n d u r c h dieses 

Versuchsver fahren e r h ä l t , misstrauen zu m ü s s e n , w e i l die m ö g l i c h e 

( ompression von Darn igasen n i ch t vorhandene respiratorische V o l u m 

v e r ä n d e r u n g e n v o r t ä u s c h e n k ö n n t e . I c h g laube n ich t , dass dieser 

Feh le r bei den g e w ö h n l i c h e n Versuchsbedingungen e rns t l i ch i n Bet racht 

k o m m e n k a n n . 
V e r b i n d e t man das Rohr r - anstatt m i t einer Marev ' schen Kapse l 

m i t einem Gad'sehen Vo lumschre ibe r oder einem Piston-recorder, so 

kann ein solcher Schreibapparat auch sehr brauchbare A n g a b e n ü b e r 

die G r ö s s e der A t h e m v o l u m i n a machen. 

F ü n f t e s ( a p i t e l 

Registrirung der ZwerchfelRoewegungen. 

St icht man eine lange Nade l d u r c h die B a u c h w a n d h i n d u r c h i n 

das Z w e r c h f e l l e in , so g ib t diese die r h y t h m i s c h e n Bewegungen 
dieses Muskels deu t l i ch wieder . M a n k a n n nun das ä u s s e r e Ende der 
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N a d e l d u r c h einen ü b e r eine R o l l e g e f ü h r t e n F a d e n m i t e inem Z u g 

hebel v e r b i n d e n u n d a u f diese A r t eine A u f z e i c h n u n g d e r 

Z w e r c h f e l l b e w e g u n g e n erhal ten. 

Dieses V e r f a h r e n is t indess r ech t u n v o l l k o m m e n u n d w o h l m e h r 

zu Demons t r a t i onszwecken als zu U n t e r s u c h u n g e n geeignet . 

E i n e brauchbare , w e n n auch s c h w e r f ä l l i g e V o r r i c h t u n g zur 

R e g i s t r i r u n g der Z w e r c h f e l l c o n t r a c t i o n e n ha t zuerst R o s e n t h a l con

s t r u i r t u n d a l s P h r e n o g r a p h bezeichnet. D e r wesent l ichste Bes tand the i l 

desselben is t e in pas

send g e f o r m t e r H e b e l , 

der d u r c h eine i n die 

B a u c h w a n d gemachte 

O e f f n u n g zwischen L e 

ber u n d Z w e r c h f e l l ge
schoben, sich v e r m ö g e 

der i h m gegebenen 

K r ü m m u n g der Z w e r c h 

f e l l k u p p e g u t anlegt 

u n d a l l en Bewegungen 

derselben esact f o l g t . 

M i t i h m w a r be i dem 

u r s p r ü n g l i c h e n A p p a r a t 

eine c o m p l i c i r t gebaute 

S c h r e i b v o r r i c h t u n g ver

bunden , d ie a u f einen 

v o r ü b e r z i e h e n d e n Pa

p i e r s t r e i f en schrieb. 

Neuerd ings hat R o s e n t h a l den A p p a r a t d a d u r c h e rheb l i ch ver

bessert, dass er den Z w e r c h f e l l h e b e l m i t e inem L u f t k a p s e l s y s t e m ver
band . 

I c h habe diesem T r a n s m i s s i o n s p h r e n o g r a p h e n die i n 

der A b b i l d u n g F i g . 2 2 1 dargestel l te F o r m gegeben, i n we lche r er 

s ich v i e l f a c h b e w ä h r t hat . 

z is t der v o n R o s e n t h a l angegebene w i n k e l i g gebogene, i m 

A x e n l a g e r a drehbare, metal lene Z w e r c h f e l l h e b e l , der an seinem 

un te ren E n d e die passend g e k r ü m m t e f lache E l f e n b e i n p e l o t t e p t r ä g t . 

Se in oberes E n d e is t d u r c h e inen F a d e n / m i t e inem a u f der Marey ' s chen 

L u f t k a p s e l k beweg l i chen H o l z s t ä b c h e n v e r b u n d e n . Z w e r c h f e l l h e b e l 

u n d K a p s e l s ind, i n mehr fache r W e i s e gegeneinander vers te l lbar , au f 

e inem S ta t iv angebracht . N a c h d e m der Z w e r c h f e l l h e b e l d u r c h eine 

k l e i n e B a u c h w u n d e i n den B a u c h r a u m zwischen Z w e r c h f e l l u n d L e -

Fig. 221. 
Transmissions-Phrenograph ('/3 nat. Gr.) 
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Kr eingeführt und in richtiger Stellung tixirt ist. -> :zrn -(-im- Be
wegungen die A u f n a h m e k a p s e l k u n d dadurch einen m i t ihr ve rbun 
denen t a m b o u r insc r ip teur i n T h ä t i g k e i t . 

D u r c h den U m s t a n d , dass hier , anders wie be im R n s e n t h a l 'sidien 

A p p a r a t , der H e b e l n ich t d i rec t a u f die Kapse lmembran e i n w i r k t . 
sondern d u r c h V e n n i t t c l u n g eines m i t i h r i n V e r b i n d u n g stehenden 

Fig. 222. 
Kaninchen. Vagi durchschnitten. Transmissions-Phrenograph. 

hebelnden H o l z s t ä b c h e n s , we rden die A u s s c h l ä g e a l le rd ings ve rk le ine r t ' ; 
d a f ü r spr ich t die Kapse l aber le ichter an. 

V o n den m i t H i l f e dieser V o r r i c h t u n g erhal tenen A u f z e i c h n u n g e n 
g ib t F i g . 222 ein Beisp ie l . 

D ie Inspi ra t ionen entsprechen n a t ü r l i c h dem aufsteigenden, die 
Exsp i ra t ionen (hon absteigenden T h e i l der Curve . 

Fig. 223. 
Zwerchfellbebel von Kronecker und Marckwald. 

E inen d i r e c t e n P h r e n o g r a p h e n haben K r ö n e c k e t ' u n d 

M a r c k w a 1 d angegeben u n d v i e l f a c h benutzt . Denselben stel l t F i g . 223 
nach einer von K m n e c k e r gegebenen A b b i l d u n g dar. 
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H i e r ist z der u m eine A x e l e i ch t beweg l i che , m i t der spatei

f ö r m i g e n P la t t e p ausgestattete Z w e r c h f e l l h e b e l . D i e P la t t e w i r d b e i m 
K a n i n c h e n d u r c h eine a m besten rechts v o m Schwer t fo r t sa tz des B r u s t 

beines i m W i n k e l zwischen diesem u n d d e m A n s a t z der l e t z t en w a h 

r e n R i p p e gemachte k l e i n e O e f f n u n g i n die B a u c h h ö h l e e i n g e f ü h r t 

u n d zwischen Z w e r c h f e l l u n d L e b e r gelager t . D e r obere H e b e l a r m 

steht d u r c h den F a d e n f 1 m i t d e m langen , an den C y l i n d e r cy ge

l e h n t e n Schre ibhebe l s i n V e r b i n d u n g . Derse lbe is t i n hor i zon ta le r 

E b e n e u m eine i n Spi tzen gehende A x e b e w e g l i c h . 

A l s G e g e n k r a f t w i r k t a u f i h n e in k le ines G e w i c h t y, welches an 

d e m a m H e b e l befes t ig ten, ü b e r eine R o l l e g e f ü h r t e n F a d e n / 2 zieht . 

D i e be iden F ä d e n sol len be i r i c h t i g e r E i n s t e l l u n g i n einer geraden 

hor izon ta len L i n i e l iegen . 

Z u r H e r s t e l l u n g einer passenden R e i b u n g der Schreibhebelspi tze 

a u f d e m berussten C y l i n d e r d ien t eine m i k r o m e t r i s c h e S t e l l v o r r i c h t u n g m, 

d u r c h die m a n den H e b e l v o n der T r o m m e l abheben oder a u f sie 

niederlassen k a n n . 

E i n e f ü r v ie le Z w e c k e ausreichende A u f z e i c h n u n g der Z w e r c h 

f e l l b e w e g u n g e n k a n n m a n auch d a d u r c h erhal ten , dass m a n zwischen 

Z w e r c h f e l l u n d L e b e r e in k le ines m i t L u f t aufgeblasenes K a u t s c h u k 

beute lchen b r i n g t u n d dieses m i t der Schre ibkapse l v o n M a r e y i n 

V e r b i n d u n g setzt. 

E s lassen s ich a u f diese W e i s e sogar die B e w e g u n g e n der be iden 

Z w e r c h f e l l h ä l f t e n , deren R h y t h m u s un te r gewissen B e d i n g u n g e n k e i n 

ü b e r e i n s t i m m e n d e r is t , gesondert aufschre iben. N a t ü r l i c h is t aber das 

V e r f a h r e n k e i n sehr genaues. 

E n d l i c h sei h ie r noch e r w ä h n t , dass m a n auch die r h y t h m i s c h e 

V e r k ü r z u n g des Z w e r c h f e l l m u s k e l s oder v i e l m e h r einzelner B ü n d e l 

desselben a u f e inen Schre ibhebe l w i r k e n lassen u n d so eine sehr 

genaue D a r s t e l l u n g seiner B e w e g u n g e n g e w i n n e n k a n n . H e a d hat 

v o r K u r z e m eine dah in zielende Methode angegeben u n d m i t E r f o l g 
b e n u t z t 



S e c h s t e r A b s c h n i t t . 

G r a p h i s c h e U n t e r s u c h u n g d e r M u s k e l n . 

( M y o g r a p h i e . ) 

Erstes Capitel. 

R e g i s t r i r u n g d e r M u s k e l v e r k ü r z u n g . 

U m den ze i t l ichen V e r l a u f der M u s k c l c o n t r a c t i o n aufzuzeichnen. 

b r ing t man m i t dem M u s k e l eine S c h r e i b v o r r i c h t u n g i n V e r b i n d u n g , 

die seinen L ä n g e n ä n d e r u n g e n fo lg t u n d sie v e r g r ü s s e r t w iede rg ib t . 

D a m i t der M u s k e l gespannt sei u n d dami t er nach j ede r Z u c k u n g 

sich wieder zur alten L ä n g t ; ausdehne, belastet man i h n i n der Regel 

mit einem unter dem Schreibhebel angebrachten G e w i c h t . D i e Ze ichen

schema einer myographischen Vorrichtung. 

spitze läss t m a n eine geeignete F l ä c h e (berusste Pla t te , C y l i n d e r ) 

b e r ü h r e n , die sich m i t genau messbarer G e s c h w i n d i g k e i t an i h r vo r 

beibewegt. Die Schreibpla t te etc. versieht man m i t einer V o r r i c h t u n g . 

du rch welche sie selbst bei i h r em V o r ü b e r g a n g den dem M u s k e l oder 

seinem N e r v e n z u z u f ü h r e n d e n Reiz a u s l ö s t . 

F i g . 224 u l i c m i t Benu tzung einer Z e i c h n u n g von H e r m a n n 

entwer ten ist i stellt schematiseh eine sc 'lebe m v. graphische V o r r i c h t u n g 

l , i n „' 0 ml • r t' i Ph \ ' •.•:•(•!!'• ' ir ipl.'.k IS 
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dar ; m is t der v e r t i c a l a u f g e h ä n g t e M u s k e l , h der u m die A x e a 
drehbare , m i t der Schreibspi tze s versehene Z e i c h e n h e b e l ; p bedeutet d ie 

zur A u f n a h m e der Z e i c h n u n g bes t immte , d u r c h i r g e n d we lche K r a f t 

i n der R i c h t u n g des Pfe i les bewegbare Schre ibpla t te . B e i d t r ä g t 
dieselbe einen For tsa tz , „ D a u m e n , " der be i einer b e s t i m m t e n S t e l l u n g 

der P la t t e den be i k gezeichneten e lek t r i schen Contac t l ö s t . D a 

dieser Contact i n den p r i m ä r e n K r e i s (p) eines v o n d e m E l e m e n t e 
gespeisten Induct ionsappara tes eingeschaltet is t , so w i r d d e m m i t der 

s e c u n d ä r e n Ro l l e (s) des Appara tes v e r b u n d e n e n M u s k e l i n d e m j e n i g e n 

A u g e n b l i c k e in Oef fnungssch lag e r the i l t , i n w e l c h e m der D a u m e n den 

Contacthebel u m w i r f t , g is t e in un te r den A n s a t z p u n k t des M u s k e l s 

an den Schre ibhebe l g e h ä n g t e s G e w i c h t . 
Z i e h t s ich der M u s k e l i n F o l g e der R e i z u n g zusammen, so 

zeichnet d ie Schreibspi tze a u f d ie v o r ü b e r b e w e g t e P la t t e eine Curve , 

welche die v o m M u s k e l d u r c h l a u f e n e n L ä n g e n ä n d e r u n g e n da r s t e l l t : 

d i e Z u c k u n g s c u r v e . 1 ) 

A l l e s , was m a n v o n einer zu r ze i t l i chen A n a l y s e der M u s k e l -

z u c k u n g bes t immten V o r r i c h t u n g beanspruchen k a n n , leis tet i n sehr 

v o l l k o m m e n e r W e i s e das v o n H e l m h o l t z e r fundene M y o g r a p h i o n . 

A l l e r d i n g s e r re ich t m a n heutzutage denselben Z w e c k , d e m es z u dienen 

hatte, d u r c h w e i t e infachere M i t t e l , so dass der H e l m h o l t z ' s c h e A p p a r a t 

n u r w e n i g u n d w o h l n u r zu U n t e r r i c h t s z w e c k e n V e r w e n d u n g f i n d e t . A b e r 

seine geschicht l iche B e d e u t u n g ist so gross, seine E i n r i c h t u n g eine so 

lehr re iche u n d mus te rg i l t i ge , dass eine genauere S c h i l d e r u n g desselben 

h i e r n i c h t unterlassen w e r d e n k a n n . 

I. Das Helmholtz'sche Myographion und seine Modificationen. 

Dasselbe besteht aus e inem d u r c h e in U h r w e r k i n U m d r e h u n g 

versetzten C y l i n d e r u n d d e m m i t dem M u s k e l v e r b u n d e n e n Schre ib

w e r k . F i g . 2 2 5 — 2 2 7 (nach der v o n H e l m h o l t z selbst en twor fenen 

Z e i c h n u n g ) s te l len d ie E i n r i c h t u n g des Appara tes dar . 

A u f dem idealen D u r c h s c h n i t t F i g . 225 is t cy e in k l e i n e r sorg

f ä l t i g gesch l i f fener G lasey l inde r , der m i t einer Russschicht ü b e r z o g e n 

u n d a u f die A x e a eines U h r w e r k e s gesetzt w i r d , welches, d u r c h die 

K r a f t eines f a l l e n d e n Gewich tes bewegt , i h n i n schnelle U m d r e h u n g ' ver

setzt. D e r G a n g der A x e w i r d d u r c h die m i t i h r v e r b u n d e n e schwere, 

aus B l e i v e r f e r t i g t e Schwungscheibe s s r e g u l i r t . A n der u n t e r e n F l ä c h e 

derselben s ind z w e i F l ü g e l fl / / angebracht , d ie i n eine k r e i s f ö r m i g e , 

') Länger dauernde, nicht durch Einzelreize erregte ZusammenZiehungen von 
Muskeln, wie sie im Tetanus und bei der willkürlichen Bewegung stattfinden Averden 
in ähnlicher Weise dargestellt. 



g e f ü l l t e K i n n e eintauchen. Je nachdem man die K i n n e h ö h e r 

t'er >t»dlt u n d j e nach der S te l lung , die man den K l ü g e l n g ib t . 

st 

Fig. -225. 
Uas Helmholtz'sche Myographion. (',, nat. Gr ) 

k a n n m a n die U m d r e h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t des C y l i n 
ders v e r g r ö s s e r n oder v e r k l e i n e r n . 

D e r i h i c r n i ch t s ichtbare) M u s k e l , der z u m Schutz 

gegen E i n t r o c k n u n g s ich i n e inem k l e i n e n , m i t Wasser

d a m p f g e f ü l l t e n R a u m , einer . . f e u c h t e n K a m m e r " 

bef indet , w i r d an seinem oberen E n d e v o n einer Zange 

geha l t en : an seinem unte ren h ä n g t ve rmi t t e l s t des i n der 

Sehne befest igten H a k e n s h das S c h r e i b g e h ä n g e sch. 
Dasselbe ist so e inger ichte t , dass die an i h m be f ind l i che 

Zeichenspi tze sp d u r c h die L ä n g e n ä n d e r u n g e n des M u s 

kels v e r t i c a l auf- und a b w ä r t s bewegt u n d bei a l len i h r en 
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B e w e g u n g e n i n steter B e r ü h r u n g m i t der C y l i n d e r o b e r f l ä c k e e r h a l 

t en w i r d . 
D u r c h e in Z w i s c h e n s t ü c k steht n ä m l i c h der M u s k e l i n V e r b i n 

d u n g m i t e inem meta l l enen R a h m e n ( i n F i g . 226 v o n oben darges te l l t ) . 

der u m die A x e a a d r ehba r ist . Dieser t r ä g t eine i n Sp i tzen gehende 

k l e i n e W e l l e iv, v o n we lche r e in m i t der Schreibspi tze v e r b u n d e n e r 

Stab h e r a b h ä n g t . Z i e h t s ich der M u s k e l zusammen, so w i r d de r 
R a h m e n u n d d a m i t d ie Schreibspi tze gehoben, u n d z w a r w i r d , en t 

sprechend den D i m e n s i o n e n des Schre ibrahmens , der M u s k e l h u b u m 

das zwei fache v e r g r ö s s e r t . A u f demselben Stabe w e l c h e r d ie Schre ib

spitze t r ä g t , ist e in Se i t enarm befes t ig t , der v e r m i t t e l s t eines a u f 

i h m versch ieb l i chen L a u f g e w i c h t e s das A n d r ü c k e n der Spitze an 

den C y l i n d e r besorgt ( F i g . 225) . D e r F a d e n f z ieh t ü b e r e i n R ö l l 

chen z u m S t i f t e st\ d u r c h D r e h u n g desselben k a n n die Schre ib 
spitze v o m C y l i n d e r abge

zogen g e n ä h e r t 

Fig . 226. 
Der Schreibrahmen des Myographions von oben 

CVi nat. Gr.) 

oder i h m 

w e r d e n . ( E i n e perspec t iv i -

sche Z e i c h n u n g v o n e inem 

sehr ä h n l i c h e inger ichte ten 

Schre ibappara t , d e m des 

P f l ü g e r ' s e h e n M y o g r a p h i o n s , 

g i b t F i g . 229 a u f Seite 280V 

E i n e we i t e r e a u dem 

A p p a r a t angebrachte E i n r i c h 

t u n g d ien t zur s e l b s t t h ä -

t i g e n A u s l ö s u n g d e s 

R e i z e s . A u f d e m T i s c h 

chen t, a u f w e l c h e m auch 

der S t i f t st angebracht ist . 

ist eine C o n t a c t v o r r i c h t u n g /r befes t ig t . E i n e ü b e r der S c h w u n g -

scheibe des Cy l inde r s be f ind l i ehe Mess ingpla t te t r ä g t e inen D a u m e n 

( „ N a s e " ) , der be i seinem V o r ü b e r g a n g den Contact u m z u w e r f e n u n d 

dadurch den p r i m ä r e n K r e i s eines lnduc t ionsappara tes zu ö f f n e n hat, 

i n dessen s e c u n d ä r e n der M u s k e l oder sein N e r v a u f g e n o m m e n ist. 

D i e C o n t a c t v o r r i c h t u n g zeigt F i g . 227 v o n oben gesehen, s is t die 

e r w ä h n t e Scheibe, d i h r vo r sp r ingende r D a u m e n , /.• der Contacthebel , 

d u r c h dessen U m w e r f e n der P la t incon tac t p u n d g l e i c h z e i t i g oder 

b a l d da rau f der daneben be f ind l i che , demselben S t r o m k r e i s a n g e h ö r i g e 
Quecks i lbercontae t g e l ö s t w i r d . 

D e r die C o n t a c t v o r r i c h t u n g t ragende T i s c h t is t u m eine A x e a a 

( F i g . 227) drehbar . U e b t m a n m i t dem F i n g e r einen D r u c k a u f st. 



so dreht sieh das T K c h e h e n de ra r t ig . dä>* bei der Rota t ion der 
Schwungsohoibe der Contacthebel v o n dem D a u m e n nicht b e r ü h r t wer* 
den k a n n . B e i der A u s f ü h r u n g eine- Versuches thu t man dies so lange. 

als der i n G a n g gesetzte C y l i n d e r noch n i ch t die g e w ü n s c h t e ( J o c h w i n 

d i g k e i t er re icht hat. E r s t w e n n die K u g e l n des m i t dem U h r w e r k 
verbundenen Cent r i fuga lpende ls pn auseinander zu weichen beginnen. 

ist die Z e i t g e k o m m e n , w o m a n m i t dem D r u c k nachlassen u n d da

d u r c h den Contact i n das Bere i ch des Daumens b r i n g e n k a n n . D e r 
M u s k e l w i r d also erst dann zur Z u c k u n g angeregt, w e n n der C v l i n d e r 

eine gewisse, genau bes t immbare , i n n e r h a l b des f ü r den e igent l ichen 

Versuch i n Be t rach t k o m m e n d e n Ze i t raumes n i c h t m e r k l i c h schwan
kende U m d r e h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e r re icht hat . 

Fig. 227. 
IU3 Contact-Vorrichtung dos Myographions von oben (',, nat. Gr.) 

D e r D r u c k a u f den S t i f t st hat ausserdem die W i r k u n g , dass 

die Zeichenspitze sp e ins twei len v o n dem C v l i n d e r noch abgezogen 

ble ib t u n d dadurch ve rh inde r t w i r d , v o r i h r e m eigent l ichen G e b r a u c h 

zu schreiben. M i t dem Xacklass des F i n g e r d r u c k e s legt sie sich, 

und dies n a t ü r l i c h k u r z v o r der Re ize r the i lung , an die S c h r e i b t i ä c h e 

an. I s t die M u s k e l z u c k u n g er fo lg t , hat die Schreibspitze die Curve 

gezeichnet, so d r ü c k t m a n den S t i f t w iede r n ieder u n d h ä l t d ann das 

U h r w e r k an. 

Sehr s innre ich und dabei e in lach u n d absolut genau ist das V e r 

fahren , welches H e l m h o l t z ersonnen hat. u m d e n A u g e n b l i c k 
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d e r R e i z u n g a u f d e m C y l i n d e r z u v e r m e r k e n . M a n bed ien t 

s ich desselben a l lgeme in auch dann , w e n n andere myograph i sche A p p a 

rate zur V e r w e n d u n g k o m m e n . Z u r V o r n a h m e der R e i z v e r z e i c h n u n g r i c h 

te t m a n A l l e s w i e zur V o r n a h m e eines Versuches her. D e n Z e i c h e n s t i f t 
legt m a n an den C y l i n d e r an, der Contact w i r d geschlossen. D a n n 

dreh t m a n die Schwungscheibe ganz l angsam m i t der H a n d , b is i h r 

D a u m e n den Contacthebel b e r ü h r t u n d d a d u r c h den Contac t ö f f n e t . 

So lange ha t der S t i f t eine hor izonta le L i n i e geze ichne t ; i n d e m A u g e n 

b l i c k der B e r ü h r u n g aber e r h ä l t der M u s k e l seinen R e i z ; er z u c k t , 

u n d der Schre ibs t i f t zeichnet j e t z t eine senkrechte L i n i e , d . h . eine 

Z u c k u n g s c u r v e , d ie s ich a u f e inen e in fachen S t r i c h z u s a m m e n g e d r ä n g t 

dars te l l t , da der C y l i n d e r w ä h r e n d der Z u c k u n g s d a u e r seine S t e l l u n g 

n u r u n m e r k l i c h v e r ä n d e r t hat . Es is t k l a r , dass diese M a r k e an der 

Stelle verze ichnet w i r d , an w e l c h e r die Zeichenspi tze j e d e s m a l i m 

A u g e n b l i c k e der R e i z u n g steht. Sie g i b t somit d i e j en ige S t e l l u n g des 

Cy l inde r s an, b e i we lche r i n a l l en F ä l l e n , also a u c h b e i m schnel ls ten 

Gange, d ie R e i z u n g e r fo lg t . 

k 

Fig. 228. 
Muskelcurve, vermittelst der Helmholtz'schen Myographions gezeichnet. 

W i r d nach a u s g e f ü h r t e r R e i z m a r k i r u n g der S t i f t w i e d e r nieder

g e d r ü c k t , der Contact w i e d e r hergeste l l t , das U h r w e r k i n G a n g ge

bracht , u n d v e r l ä u f t dann der V e r s u c h w i e oben geschi lder t , so 

zeichnet der zuckende M u s k e l eine C u r v e , deren F u s s p u n k t u m den 

W e r t h der zwischen R e i z m o m e n t u n d Z u c k u n g s b e g i n n l i egenden Z e i t 

( L a t e n z z e i t ) v o n der v o r h e r gezeichneten M a r k e en t f e rn t sein muss. 

F i g . 228 (nach H e l m h o l t z ) g i b t eine a u f diese W e i s e gewonnene 

A u f z e i c h n u n g wieder . ( D i e ve r t i c a l en H ö h e n der O r i g i n a l e u r v e s ind 

der D e u t l i c h k e i t ha lber ve rdoppe l t w o r d e n . ) r is t das Re izs igna l , k die 

Z u c k u n g s c u r v e . M a n e rkenn t , dass zwischen der R e i z u n g u n d dem 

B e g i n n der V e r k ü r z u n g e in n i c h t u n b e t r ä c h t l i c h e s S t a d i u m la ten ter R e i 

zung gelegen i s t ; m a n sieht fe rner , dass der M u s k e l erst m i t zuneh

mender, dann m i t abnehmender G e s c h w i n d i g k e i t s ich v e r k ü r z t hat , 
u m da rau f erst schnel l , d ann langsamer zu erschlaf fen . A n den ab

steigenden T h e i l der C u r v e schliessen s ich noch (h ie r n u r the i lweise 

wiedergegebene) S c h w a n k u n g e n an, d ie i n E i g e n s c h w i n g u n g e n des 
schweren Schreibhebels i h r e n G r u n d haben. 
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Der C y l i n d e r . au f den die mi tge tho i l t e Curve gezeichnet w u r d e . 
drehte . i c h w a h r e n d de- Versuche- f"> m a l i n der Secunde: sein U n i -

l ang b e t r u g s . y ; , n m . Daraus berechnet sich der Z e i t w e r t h pro 

Millimeter Abscisse zu . \ See. Die Dauer der Zuckung wie die 
o l 4 ' 2 

ih re r einzelnen Phasen u n d die Grosse der La tenzze i t ist daraus 
le icht zu berechnen. 

U m die a u f den C v l i n d e r gemachten Ze i chnungen au fzubewahren . 
» • C T O 

spannte H e l m h o l t z denselben i n eine Gabe l , zwischen deren Z i n k e n 
er gedreht w e r d e n k o n n t e , u n d ro l l t e i h n a u f einer d u r c h A n h a u c h e n 

befeuchteten F i s c h l e i m p l a t t e ab. Diese h ä l t den Russ fest. L e g t m a n 

sie dann m i t i h r e r schwarzen Seite a u f e in nasses weisses Papier , so 

k l e b t sie fest , u n d die Z e i c h n u n g erscheint sehr d e u t l i c h weiss a u f 
schwarzem G r u n d e . 

D a s beschriebene M y o g r a p h i o n hat mehr fache A e n d e r u n g e n er

fahren , d i e thei ls v o n H e l m h o l t z selbst, thei ls v o n anderen F o r 

schern h e r r ü h r e n . E i n e der w i c h t i g s t e n ist die E i n f ü h r u n g einer b e i m 

E i n t r i t t der g e w ü n s c h t e n C y l i n d e r g e s c h w i n d i g k e i t s e l b s t ä n d i g w i r k 

samen V o r r i c h t u n g zur S e n k u n g des Tischchens t. Z u diesem B e h u f is t 

am Cen t r i fuga lpende l e in D a u m e n angebracht , der b e i m E i n t r i t t der 

Spre izung der K u g e l n sich hebt . H a t dieser D a u m e n eine bes t immte 

H ö h e n s t e l l u n g erre icht , so s c h l ä g t er den vo r sp r ingenden A r m eines 

H e b c l w e r k e s f o r t , das d u r c h einen Seidenfaden m i t d e m a m Ti sche t 
angebrachten S t i f t st v e r b u n d e n ist . So lange das H e b e l w e r k d u r c h 

den D a u m e n n i c h t b e r ü h r t w i r d , ist der F a d e n gespannt u n d der S t i f t 

du rch i h n nach un ten g e d r ü c k t . W i r d der H e b e l a r m weggeschlagen, so 

erschlaff t der Faden , das f re igegebene T i schchen d reh t s ich u m seine A x e , 

n ä h e r t dadurch die Schreibspi tze d e m C y l i n d e r u n d b r i n g t zug le ich den 

Contacthebel ko i n das B e r e i c h der an der Schwungscheibe b e f i n d l i c h e n 
Nase. 

A n dem i m K ö n i g s b e r g e r phys io logischen I n s t i t u t b e f i n d l i c h e n M y o 

graph ion ist ausserdem eine E i n r i c h t u n g angebracht , ve rmi t t e l s t deren 

ohne Z u t h u n des E x p e r i m e n t a t o r s der e r w ä h n t e Se idenfaden nach ge

schehener A u f z e i c h n u n g w iede r gespannt, die Zeichenspi tze also v o m 

( V l i n d e r w iede r abgezogen w i r d . D i e D r e h u n g des Tischchens lös t 

n ä m l i c h den F a l l eines eisernen Stabes aus, we lche r a u f den er

schlaff ten Seidenfaden t r e f f end , denselben wiede r spannt, das T i s chchen 

also wieder v o m C y l i n d e r en t fe rn t . V o m B e g i n n des Fal les bis zu 

seiner W i r k u n g ve rgeh t eine Ze i t , die gross genug ist. u m die A u f 

ze ichnung der C u r v e zu e r lauben . 
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Sehr wesent l iche V e r ä n d e r u n g e n ha t d u B o i s - R e y m o n d a m 
He lmho l t z ' s chen M y o g r a p h i o n angebracht . D e n v o n i h m m o d i f i c i r t e n 

A p p a r a t hat zuerst v . B e z o l d beschr ieben; i n R o s e n t h a i s A l l g e 

meiner Phys io log ie der M u s k e l n u n d N e r v e n (S. 5 1 , F i g . 17) i s t er 

abgebi ldet . 
Besonders b e m e r k e n s w e r t h is t d ie A r t u n d W e i s e , w i e b e i der 

v o n v . B e z o l d benutz ten V o r r i c h t u n g der Re iz a u s g e l ö s t w i r d . A u s 

der Schwungscheibe spr ing t h ie r n ä m l i c h b e i einer b e s t i m m t e n U m 
drehungsgeschwind igke i t eine d u r c h d ie C e n t r i f u g a l k r a f t he rvo rge t r i e -

Fig. 229. 
Das Myographion von Pflüger. Pl3 nat. Gr.) 

bene Nase heraus, die den Contac thebel u m l e g t . Das C e n t r i f u g a l -

pendel des H e l m h o l t z ' s c h e n Appara tes , d ie H e b e l v e r b i n d u n g zwischen 

Pende l u n d Contact t i sch, e n d l i c h a u c h die B e w e g l i c h k e i t des le tz te ren 

ist d a d u r c h ü b e r f l ü s s i g geworden . D e r Z e i c h e n s t i f t w i r d k u r z v o r 

der Re ize r the i lung m i t der H a n d an den C y l i n d e r ange leg t ; e i n Z ä h l 

w e r k zeigt an, w a n n die Z e i t dazu g e k o m m e n ist . I n B e t r e f f anderer 

A b w e i c h u n g e n des v e r ä n d e r t e n M y o g r a p h i o n s v o n d e m u r s p r ü n g l i c h e n 

sei a u f die Beschre ibungen der oben e r w ä h n t e n For sche r ve rwiesen . 
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D a s M y o g r a p h i o n v o n P f l ü g e r 

m ö g e an rlic.-cr Stelle E r w ä h n u n g l inden , w e i l es nichts anderes ist. 
als ein H e l m h o l t z sehos M y o g r a p h i o n m i t u n b e w e g t e r S c h r e i b-

t l ä c h e . Dasselbe d ien t n i ch t zur A u f z e i c h n u n g v o n M u s k e l c u r v e n . 

sondern n u r v o n Z u c k u n g s h ö h e n . "Wenn es sich d a r u m bandelt . 
den E in f lus s der R e i z s t ä r k e oder der B e l a s t u n g s g r ö s s e ö d e r der E r 

m ü d u n g a u f die H ö h e der M u s k e l z u c k u n g zu s tudi ren , so k a n n es be
quem sein, an Stel le einer v i e l en R a u m e innehmenden u n d v i e l l e i ch t 

w e n i g ü b e r s i c h t l i c h e n Schaar v o n Z u c k u n g s c u r v e n d i ch t nebeneinander 

eine Reihe e infacher Z u e k u n g s h ö h e n zu verze ichnen, deren G r ö s s e n -

v e r h ä l t n i s s ich d a d u r c h i n sehr k l a r e r W e i s e darstel l t . D a z u ist das 

M y o g r a p h i o n v o n P f l ü g e r sehr geeignet. Dasselbe, i n F i g . 229 i n 

seiner u r s p r ü n g l i c h e n Gestal t nach der v o n seinem E r f i n d e r m i tge -
the i l t en A b b i l d u n g wiedergegeben, besteht aus einer po l i r t en , d u r c h 

Russ zu s c h w ä r z e n d e n Glaspla t te p, v o r we lcher d ie Schreibspi tze eines 

dem He lmho l t z ' s chen S c h r e i b w e r k durchaus ä h n l i c h e n Zeichenapparates 

aufgestel l t ist . D i e d u r c h einen R a h m e n g e f ü h r t e P la t te w i r d nach j ede r 

Z u c k u n g des M u s k e l s m i t der H a n d oder, w i e an den A p p a r a t e n 

neuerer Cons t ruc t ion , ve rmi t t e l s t eines Tr iebes u m k l e i n e stets g le iche 

S t recken ho r i zon ta l verschoben. Das S c h r e i b w e r k sch ist d u r c h e in 

L a u f g e w i c h t y ä q u i l i b r i r t . I n die un te r dem Muske lansa tz a m Schre ib -

rahmen a n g e h ä n g t e Wagscha le w k a n n m a n G e w i c h t e l e g e n ; d ie 

Belas tung des M u s k e l s k a n n d a d u r c h v o n N u l l bis zu einer be l i eb igen 

H ö h e gesteigert werden . D i e Schreibspi tze l ä s s t s ich, ä h n l i c h Avie be i 

H e l m h o l t z , d u r c h einen u m einen W i r b e l geschlungenen F a d e n v o n 

der S c h r e i b f l ä c h e abl ieben oder m i t ge l inder R e i b u n g an sie anlegen. 

D e r M u s k e l m be f inde t s ich sammt seinem N e r v e n u n d den zur 

Z u f ü h r u n g des e lek t r i schen Reizes d ienenden H i l f s a p p a r a t e n i n einer 

entsprechend g e r ä u m i g e n f e u c h t e n K a m m e r /,-. ' ) 

Das T i schchen t ist n ä m l i c h m i t e inem Glassturz bedeckt , dessen 

W ä n d e m a n the i lweise m i t nassem F i l t r i r p a p i e r austapezirt . Das 

P r ä p a r a t w i r d d a d u r c h v o r dem V e r t r o c k n e n b e w a h r t . E i n Schl i tz i m 

Tische e r laub t der Sehne des M u s k e l s , resp. den S t ü c k e n , d ie sie m i t 

dem Schre ibhebel v e r b i n d e n , sowie auch den Z u l e i t u n g s d r ä h t e n den 

D u r c h t r i t t . Das obere E n d e des M u s k e l s oder das an i h m belassene 

K n o c h e n s t ü c k w i r d v o n einer Zange gehal ten, die sich a u f der Mes

s i n g s ä u l e s ve rs te l l en l ä s s t . 

') Die Anbringung einer feuchten Kammer in der von Pflüger geübten Wei-e 
i>t auch für andere myographische Apparate empfehlenswert!!. 
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F i g . 230 g i b t eine A u f z e i c h n u n g wiede r , d ie m i t H i l f e dieser 

V o r r i c h t u n g gewonnen ist . 
V e r b i n d e t m a n die E n d p u n k t e der i n g le i chen A b s t ä n d e n ge

zeichneten M a x i m a l o r d i n a t e n m i t einander, so g e w i n n t m a n eine abge

lei tete Cu rve , we lche die (max ima le ) Z u c k u n g s g r ö s s e des M u s k e l s als 

F u n c t i o n der Be las tung da r s t e l l t . 1 ) 
D i e a u f d ie Glaspla t te gemachte Z e i c h n u n g k a n n i n der f r ü 

her (S. 39) beschriebenen W e i s e abgekla t sch t oder auch p h o t o g r a p h i r t 

w e r d e n . 
H e r m a n n hat der Glas t a fe l eine d ü n n e Mess ingpla t te subs t i tu i r t , 

a u f die e in S t re i fen m i t Russ zu s c h w ä r z e n d e n Glanzpapiers gespannt 
w i r d . D i e A u f z e i c h n u n g e n lassen 

sich d a n n bequem abnehmen u n d 

a u f b e w a h r e n . 

E i n i g e sehr z w e c k m ä s s i g e 

V e r ä n d e r u n g e n s ind auch v o n 

F u n k e angegeben w o r d e n . D i e 

P la t t e ha t be i seinem A p p a r a t 

g r ö s s e r e D i m e n s i o n e n u n d ist 

auch v e r t i c a l vers te l lbar , so dass 

a u f i h r mehre re Z u c k u n g s r e i h e n 

ü b e r e i n a n d e r gezeichnet we rden 

k ö n n e n . 

Fig. 230. 
Zuckungshöhen eines Muskels bei wachsender 
Belastung; auf die Platte des Pflüger'schen 
Myographions gezeichnet (nach Hermann ) 

I I . W e i t e r e A u s b i l d u n g d e r m y o g r a p h i s c h e n R e g i s t r i r a p p a r a t e . 

P e n d e l - u n d F e d e r m y o g r a p h i o n . 

N a c h d e m e inma l d u r c h H e l m h o l t z der W e g gewiesen w a r , a u i 

w e l c h e m m a n zur graphischen A n a l y s e der M u s k e l t h ä t i g k e i t ge langen 

k a n n , hat m a n die Methode nach verschiedenen R i c h t u n g e n v e r v o l l 
k o m m n e t . 

D i e Verbesserungen be t re f fen z u n ä c h s t den zu r A u f n a h m e der 

Ze ichnungen bes t immten R e g i s t r i r a p p a r a t . D i e w e n i g g e r ä u m i g e 

u n d unprac t icab le G la s t rommel des H e l m h o l t z ' s c h e n M y o g r a p h i o n s w u r d e 

b a l d d u r c h andere V o r r i c h t u n g e n ersetzt. Schon d u B o i s - R e y m o n d 

hatte sie b e i seinem M y o g r a p h i o n v e r g r ö s s e r t . 

G e g e n w ä r t i g benutz t m a n , f a l l s ü b e r h a u p t a u f e inen C y l i n d e r ge

schrieben w e r d e n sol l , meistens die grossen, zu fast a l l en g raphischen 

') Der Muskelhebel war in diesem Versuch u n t e r s t ü t z t , so dass die Ge
wichte ihn erst dehnen konnten, wenn er in Thätigkeit versetzt wurde. Die Fuss
punkte der Curven liegen deshalb alle auf einer horizontaien Geraden. 
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D a i s t e l l u n g e n g> "igln•ton K v m o g r a p h i o n t r o m m - d n , die m a n 

m i t a n g f r u s s t « - i n Glanzpap ie r ü b e r z i e h t . Sie bieten den Ve. r the i l . 
eine grosse A n z a h l von myograph i schen Z e i c h n u n g e n au fnehmen 

zu k ö n n e n , Avas i n sehr v ie l en F ä l l e n e r w ü n s c h t oder -..gar no th

w e n d i g ist. U n t e r U m s t ä n d e n k a n n es sogar z w e c k m ä s s i g sein. C y 

l inde r v o n besonders grossen D i m e n s i o n e n zu benu tzen ; so besitzt z. B . 
die v o n F i c k be i seinen Un te r suchungen verwendete T r o m m e l einen 
U m f a n g v o n e inem Mete r . B e i g le icher W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t erziel t 

man m i t e inem so grossen C y l i n d e r n a t ü r l i c h eine Aveit g r ö s s e r e Ge

s c h w i n d i g k e i t der be i der Schreibspi tze v o r ü b e r z i e h e n d e n F l ä c h e , als 

bei A n w e n d u n g k l e i n e r e r C y l i n d e r . E i n e solche ist aber besonders 

be i myograph i schen Zei tmessungsversuchen, z. B . be i B e s t i m m u n g der 
Ne rven le i t ungsgeschwind igke i t , geradezu geboten. F r e i l i c h muss m a n 

i n solchen F ä l l e n , u m v o n der grossen F l ä c h e n g e s c h w i n d i g k e i t V o r 

the i l zu haben, auch die des Schreibhebels entsprechend v e r g r ö s s e r n 

(s. sp.). 
D i e K y m o g r a p h i o n t r o m m e l n Averden zumeis t d u r c h U h r A v e r k e 

bewegt . Bed ien t m a n s ich der t r e f f l i c h gearbei te ten Ba l tza r ' schen 

oder V c r d i n ' s c h e n Appara t e , so k a n n m a n sich, be i I n n e h a l t u n g 

gcAvisser Vors ichtsmassregeln , a u f die G l e i c h m ä s s i g k e i t der T r o m m e l -

beAvegung verlassen. W i l l m a n i h r e G e s c h w i n d i g k e i t fes ts te l len, so 

Avird m a n dazu i n bekann te r W e i s e eine r e g i s t r i r e n d e S t i m m 

g a b e l oder einen C h r o n o g r a p h benutzen. Liesse m a n einen sol

chen Z c i t v e r m e r k e r stets g l e i chze i t ig m i t d e m M u s k e l a u f den C y l i n d e r 

schreiben, so A v ä r e m a n v o n d e r G l e i c h m ä s s i g k e i t d e r U m 

d r e h u n g s o g a r g ä n z l i c h u n a b h ä n g i g . M a n k ö n n t e dann , u n d 

dies geschieht i n neuerer Z e i t sehr h ä u t i g , v o n der B e n u t z u n g eines 

kostspie l igen U h n v e r k e s ganz absehen u n d den C y l i n d e r d u r c h i r g e n d 

eine be l iebige zu Gebote stehende K r a f t t r e iben lassen. I n solchen 

F i d l e n Avird es o f t a m bequemsten sein, i h n e in fach m i t d e r H a n d 

zu drehen. M a n c h e benutzen e l a s t i s c h e K r ä f t e , A n d e r e die 

Sclnvere eines f a l l e n d e n G e w i c h t e s . 
M a n w i r d indessen den U m s t a n d i m A u g e zu behal ten haben, dass 

die aufgeschriebene M u s k e l c u r v e e i n u n m i t t e l b a r a n s c h a u l i c h e s 

B i l d des Zuckungsvorganges n u r dann w i r d geben k ö n n e n , Avenn 
Avährend desselben die U m d r e h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t des Reg i s t r i r -

cy l inders s ich n i c h t m e r k l i c h g e ä n d e r t hat , Avenn also g le ichen 

ZeitAverthen g le i ch grosse Abscissen entsprechen. I s t das n i c h t 

der F a l l , so erscheint die C u r v e v e r z e r r t . D ies AAiire n u n f r e i 

l i c h k e i n Schaden, w e n n es sich l e d i g l i c h u m Z e i t b e s t i m m u n g e n 

hande l te ; denn sie k ö n n t e n an .-eichen Curven ebenso genau aus-
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g e f ü h r t werden , w i e an unverze r r t en . Es g i b t aber a u c h F ä l l e 

genug , i n denen es i m Interesse der U e b e r s i c h t l i c h k e i t u n d der 
V e r g l e i c h b a r k e i t g r ö s s e r e r Curven re ihen se in w ü n s c h e n s w e r t h w i r d , 

n i c h t n u r d u r c h passende E i n r i c h t u n g des Schreibapparates , sondern 

auch d u r c h g l e i c h m ä s s i g e F o r t b e w e g u n g der R e g i s t r i r f l ä c h e A u f 

ze ichnungen z u e r m ö g l i c h e n , die eine u n m i t t e l b a r v e r s t ä n d l i c h e A n 

schauung des A b l a u f e s der M u s k e l c o n t r a c t i o n v e r m i t t e l n . H i e r w i r d 

m a n g l e i c h m ä s s i g w i r k e n d e r Bewegungsmechan i smen n i c h t eut-

r a then k ö n n e n . 
N a t ü r l i c h is t m a n aber h i e r b e i n i c h t a u f d ie A n w e n d u n g v o n 

U h r w e r k e n b e s c h r ä n k t . B e i d e m grossen M y o g r a p h i o n C y l i n d e r 

v o n F i c k t r i t t an die Stel le eines U h r w e r k e s e in fa l lendes G e w i c h t . 

I s t dasselbe d u r c h eine gewisse S t recke gesunken , so w i r d es d u r c h 

eine e infache V o r r i c h t u n g abgefangen. D e r schwere C y l i n d e r setzt 

j e t z t seine U m d r e h u n g e n m i t der e r langten G e s c h w i n d i g k e i t s e l b s t ä n 

d i g f o r t , u n d i nne rha lb der f ü r die myograph i sche A u f z e i c h n u n g i n 

Be t rach t k o m m e n d e n Z e i t k a n n diese G e s c h w i n d i g k e i t als constant 

angesehen w e r d e n . M a n k a n n es l e i ch t e in r ich ten , dass m a n i n w i e 

derhol ten Versuchen stets dieselbe E n d g e s c h w i n d i g k e i t des Cyl inders 

e r h ä l t . Es muss n u r j edesmal dasselbe G e w i c h t a n g e h ä n g t u n d i n 
derselben H ö h e abgefangen w e r d e n . 

K r o n e c k e r bedient s ich b e i seinem E l e k t r o m y o g r a p h i e n 

der E l e k t r i c i t ä t zur B e w e g u n g des Cy l inde r s . D i e U m d r e h u n g s 

g e s c h w i n d i g k e i t w i r d h ie r d u r c h eine s t romunterbrechende V o r r i c h t u n g , 

ä h n l i c h w i e b e i m p h o n i s c h e n R a d v o n L a C o u r , genau r egu-

l i r t ; j e nach der angewendeten Un te rb reehungs f r equenz k a n n m a n 
sie v e r g r ö s s e r n oder v e r r i n g e r n . 

I n v i e l e n F ä l l e n ha t m a n den R e g i s t r i r c y l i n d e r g ä n z l i c h v e r w o r f e n . 

So haben s ich Manche , zuerst V a l e n t i n , k r e i s f ö r m i g e r G l a s 

s c h e i b e n bedient , d ie m i t Russ ü b e r z o g e n u n d i n R o t a t i o n versetzt 

w u r d e n . E i n wei te re A u s b i l d u n g e r f u h r diese V o r r i c h t u n g i n d e m 

neuerdings v o n R o s e n t h a l benu tz ten K r e i s e l m y o g r a p h i o n , 

be i w e l c h e m die D r e h u n g der grossen Regis t r i r sche ibe d u r c h den F a l l 

eines Gewichtes b e w i r k t w i r d . D i e C u r v e verze ichne t s ich h i e r na

t ü r l i c h ü b e r einer b o g e n f ö r m i g e n Abscissenaxe u n d die O r d i n a t e n 

s ind S t ü c k e oder For t se tzungen der zu diesem B o g e n z u g e h ö r i g e n Ra-
d ien . 

D i e einfachste S c h r e i b f l ä c h e is t eine v i e r e c k i g e G l a s t a f e l , 

der m a n eine passende Fassung g i b t u n d die m a n , n a c h d e m sie m i t 

Russ g e s c h w ä r z t ist, d u r c h e in beliebiges M i t t e l i n B e w e g u n g versetzt . 

H a r l e s s er thei l te seiner Schre ibpla t te eine g l e i c h m ä s s i g e G e s c l r w i n -



d i g k e i t dadurch , da-- er sie nach dem P r i n c i p der Atwoed ' sehen 

Fallma.-(di in»- g e r a d l i n i g bewegte. F i c k befest igt eine G l a - t a f c l 
am Ende eine-, g r o ß e n schweren Pendels; du B o 1 >-R e v n e . n d 

l ä s - t ,-ie d u r c h die En t spannung einer Sprungfeder an der Schreib

spitze vorbeisehies.-en. B r ü c k e verschiebt die P la t te seine- M v . -

graphions e in fach m i t der H a n d . I m K ö n i g s b e r g e r physiologischen 

I n s t i t u t be f inde t sich eine ä l t e r e V o r r i c h t u n g , bei welcher der F a l l 

eines p l ö t z l i c h f re igegebenen Gewich tes die zwischen Schienen ge
hende Glas ta fe l i n B e w e g u n g setzt. 

V o n a l len den zahlre ichen i n V o r s c h l a g gebrachten m v o g r a p h i -

sehen Keg i s t r i r appa ra t en m ö g e n h ier z u n ä c h s t zwe i genauer beschrie

ben werden , die d a n k i h r e n V o r z ü g e n eine sehr a l lgemeine V e r b r e i 

t u n g ge funden haben ; der eine e in v o r z ü g l i c h e s P r ä c i s i o n s i n s t r u m e n t , 
wenn es g i l t , fe inere Z e i t b e s t i m m u n g e n , insbesondere Messungen der 

Latenzzei t u n d der F o r t p f l a n z u n g der E r r e g u n g i m N e r v e n vo rzu 

nehmen ; der andere e in n i c h t n u r f ü r eben solche Un te r suchungen 

empfeh lcnswer thc r , sondern zug le ich d u r c h seine E i n f a c h h e i t u n d 

H a n d l i c h k e i t besonders zu Demons t ra t ions- u n d Schu l zwecken ge-

cigneter A p p a r a t . 

Das Pendel m y o g rap h i on. 

Dasselbe ist v o n F i c k angegeben w o r d e n ; s p ä t e r hat es W u n d t 

i n m o d i f i c i r t e r Gestal t benutzt . Sei tdem d u r c h H e l m h o l t z einige w e 

sentliche Verbesserungen an i h m angebracht Avorden, hat es E i n g a n g 

in zahlre iche physiologische L a b o r a t o r i e n ge funden . 

F i g . 2 3 1 g i b t eine schematische D a r s t e l l u n g dieses Averthvollen 

Apparates . E i n schweres, etAva 1 m langes Pendel ist m i t sehr ge

r inger R e i b u n g i n e inem d u r c h F r i c t i o n s r o l l e n geb i lde ten A x e n l a g e r 

(i bewegl ich . A n seinem un te ren E n d e t r ä g t es eine m i t Russ zu s c h w ä r 

zende po l i r t e f i l a s p l a t t e p. U n t e r derselben be f inden sich ZAvei D a u m e n 

<l u n d ( / ' , die d u r c h die a u f d e m G r u n d b r e t t se i t l i ch angebrachten 

federnden Sehnepper .v u n d sl e ingefangen w e r d e n k ö n n e n . I s t , w i e 

in der A b b i l d u n g , das Pende l so w e i t nach rechts bewegt , dass der 

Schnepper s l den D a u m e n d l erfasst. so muss das Pendel i n dieser 

Lage ve rhar ren , bis m a n ve rmi t t e l s t eines i n der F i g u r fortgelassenen 

Fadens den Schnepper nach un ten zieht. Geschieht dies, so mach t 

das Pendel eine S c h w i n g u n g nach l i n k s , u m am E n d e der B a h n 

d u r c h den Schnepper ß w ieder e ingefangen zu werden . 

W ä h r e n d des A b l a u f s einer solchen S c h w i n g u n g soll der M u s k e l 

a u f die Ze ichenpla t te p seine Z u c k u n g aufzeichnen. E r muss zu 

diesem Z w e c k e m i t e inem Schreibapparat i n V e r b i n d u n g gesetzt sein. 



* 

— 286 — 

dessen Zeichenspi tze die P la t te b e r ü h r t , u n d muss i m geeigneten 
M o m e n t den Reiz empfangen . 

D i e Re ize r the i lung geschieht i n bekann te r W e i s e . D i e s c h w i n 

gende P la t t e oder v i e l m e h r 
der D a u m e n d ö f f n e t b e i 

E r r e i c h u n g einer b e s t i m m t e n 

S t e l l u n g den Reizcontac t ho. 
Dieser Contact , dessen n ä 

here Beschaf fenhe i t aus der 

A b b i l d u n g d e u t l i c h w i r d , is t 

ve r s te l lba r , so dass m a n nach 

B e l i e b e n den M u s k e l b e i m 

D u r c h g a n g des Pendels d u r c h 

die Gle ichgewich t s l age oder 
f r ü h e r oder s p ä t e r re izen 

k a n n . D e n R e i z m o m e n t mar-

k i r t m a n n a c h der schon be

schriebenen M e t h o d e v o r oder 
n a c h d e m e igen t l i chen V e r 

such, i n d e m m a n das Pende l 

l angsam m i t der H a n d ü b e r 

d ie Contacts te l le h inwegge

f ü h r t u n d den M u s k e l dabei 

den S igna l s t r i ch aufschre iben 
l ä s s t . 

I s t d ie Z u c k u n g ver 

zeichnet , so s te l l t m a n die 

Schreibspi tze ab u n d f ü h r t 

das Pende l i n seine A n f a n g s 

s t e l lung z u r ü c k . D a m i t meh

rere Z u c k u n g s c u r v e n a u f die

selbe P la t t e gezeichnet wer 

den k ö n n e n , l ä s s t s ich die

selbe v e r t i c a l ve rs te l l en , so 

dass sie n a c h j e d e m V e r s u c h 

u m e in S t ü c k c h e n gehoben 

w e r d e n k a n n . Z u r A u s g l e i -

d r a n g der d a d u r c h entstehen

den Schwerpunk t sve r sch i e -
, _ tag hat H e l m h o l t z a u f 

der R ü c k s e i t e des Pendels eine C o m p e n s a t i o n s p l a t t e a n b r i n g e n 

Fig. 231. 
Das Fick'sche Pendelmyographion. (>/10 nat. Gr.) 
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lassen, die e b e n - j schwer i - t . w ie die >chre ibp la t te . u n d d i r . wenn die.-. 

gehoben w i r d , sich in demselben MaaSse senkt. Das ist dar. h d i r i n F i g . 

g\*52 'nach I I e r m a n i n i m D u r c h s c h n i t t sk izz i r te E i n r i c h t u n g erreicht . 
D i e P la t t en , die Schreibpla t te y u n d die ä q u i l i b r i r e n d e Plat te y \ 

sind n ä m l i c h m i t i h r e n Fassungen an Sch l i t t en befestigt , die i n F ü h 

rungen g le i t en . Z w e i Z a h n r ä d e r r u n d r \ d u r c h deren D r e h u n g die 

Sch l i t t en s ich verschieben , g r e i f e n so ineinander , dass. w e n n der eine 
Sch l i t t en u n d m i t i h m seine Glaspla t te nach un t en 

bewegt w i r d , der andere u m e in ebenso grosses 

S t ü c k nach oben geht , u n d u m g e k e h r t . D i e V e r 

s te l lung geschieht d u r c h den an dem einen Z a h n 

rad angebrachten G r i f f . 

Das h ie r dargestel l te Pende l muss m i t seinem 

G r u n d b r e t t an einer W a n d befest igt Averden. D e r 

v i e l k l e ine re Appa ra t ; den W u n d t benutz t hat , 

ist t ranspor tabel . 

F i g . 2o3 g i b t eine auf die Pla t te des Pendel-

myograpbions aufgezeichnete Z u c k u n g s c u r v e w i e 

der. U n t e r derselben s ind die ScliAvingungen einer 

chronoskopischen S t i m m g a b e l {st) ve rze ichne t ; r bedeutet den M o 
ment der He izung . 

Es ist k l a r , dass die Abscissenaxe einer solchen C u r v e ke ine ge

rade L i n i e sein k a n n , sondern Adelmehr e in B o g e n sein muss, der die 

Fig. 232. 
Das PlatteDpaar des Pen-
delmyogranhions. ( ' . 

nat. Gr.) 

Fig. 233. 
Zuckungscurve eines Muskels, auf die Platte des Pendelmyographions gezeichnet. 

P e n d e l l ä n g e zum Bad ius hat. I s t Avic h ie r das Pende l l ang , so ist 

die K r ü m m u n g n i ch t besonders gross; bei k u r z e n Pende ln w i r d sie 

dagegen sehr m e r k l i c h . 

1 )ie Pende lbewegung e r fo lg t b e k a n n t l i c h anfangs m i t zunehmender . 

s p ä t e r m i t abnehmender G e s c h w i n d i g k e i t . D i e S t immgabe leu rve i n 
F i g . 2o8 läss t das d e u t l i c h e rkennen , denn ih re einzelnen Z a c k e n 

s ind am A n f a n g u n d am Ende einander n ä h e r als i n der M i t t e . F ü r 

die Zei tmessung hat n a t ü r l i c h die U n g l e i c h m ä s s i g k e i t des ( i a n g e - der 

Schre ibpla t te k e i n e r l e i N a c h t h e i l . Da die B e w e g u n g eine- Pendels eine 
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ganz genau berechenbare G e s c h w i n d i g k e i t besitzt , so k ö n n t e m a n d ie 

zu messenden Ze i t en h ie r sogar d u r c h R e c h n u n g f i n d e n . D i e w e i t 
bequemere B e n u t z u n g eines S t immgabe lch ronogrammes m a c h t dieses 

V e r f a h r e n ü b e r f l ü s s i g . M a n z ä h l t h i e r n u r d ie A n z a h l der Z a c k e n 
aus, d ie der auszuwer thenden S t recke entsprechen, u n d d i v i d i r t sie 

d u r c h die Schwingungszah l der S t i m m g a b e l . 

Fig. 234. 
Das I"edei myographion von du Bois-Reymond î nach J. Münk ) 

Die Muskelcurve wird natürlich durch den doppelten Einfluss der 

u n g l e i c h f ö r m i g e n B e w e g u n g u n d der n i c h t g e r a d l i n i g e n V e r s c h i e b u n g 

der Schre ibpla t to f ü r die u n m i t t e l b a r e A n s c h a u u n g entstel l t . M a n k a n n 

aber v o n einer V o r r i c h t u n g , die doch v o r A l l e m zur A n s t e l l u n g v o n 

Zei tmessungsversuchen bes t immt ist, n i c h t ve r l angen , dass sie zug l e i ch 

auch ein ohne We i t e r e s begre i f l iches B i l d des Z u c k u n g s v e r l a u f e s 
l iefere . 
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J) a» F c d e rra v n g ra p Ii i o n. 

D u B o i s - R e v m o n d hat i n seinem Fedenny . >graphion die 
F o r t b e w e g u n g der Schre ibpla t te i n noch v i e l e infacherer W e n . - be

w i r k t . Sie w i r d n ä m l i c h h ie r an der Zeichen.-pitze gewk-erma.-i-sen 

v o r b e i g e s c h o s s e n . E i n e z u s a m m e n g e d r ü c k t e Spi ra l feder l i e fe r t 
ä h n l i c h , w i e b e i m K i n d e r g e w e h r , d u r c h ih re W i e d e r a u s d e h n u n g die 
n ö t h i g e K r a f t . 

I n F i g . 234 ist dieser A p p a r a t in einer neueren Cons t ruc t ion 
v o r g e f ü h r t . 

A u f einer schweren G r u n d p l a t t e erheben s ich z w e i k r ä f t i g e 

S t ä n d e r . Z w i s c h e n diesen s ind zwe i einander para l le le S t a h l d r ä h t e 

ausgespannt, d ie e inem die po l i r t e Glaspla t te p t ragenden v i e r e c k i g e n 

K ä h m e n zur F ü h r u n g d ienen. 

A u f die k u r z e n Seiten des Kahmens s ind zwe i S t a h l s t ä b e aufgesetzt. 
die m i t ger inger R e i b u n g d u r c h L ö c h e r i n den S t ä n d e r n h i n d u r c h ge

hen, l i e b e r das E n d e des einen v o n ihnen ist die Sprungfeder gezogen. 

Schiebt m a n m i t H i l f e dieses Stabes die Pla t te m ö g l i c h s t w r eit nach 

l i nks , so w i r d d ie Feder z u s a m m e n g e d r ü c k t . A m l i n k e n S t ä n d e r be

f indet sich eine F a n g v o r r i c h t u n g , welche die i n i h r B e r e i c h ge langte 

Platte f e s t h ä l t . D i e Feder b l e i b t also gespannt, bis m a n die F a n g 

v o r r i c h t u n g a u s l ö s t . So w i e dies geschieht, schnel l t die P la t t e , v o n 

der nunmehr bef re i ten F e d e r k r a f t ge t r ieben , die f ü h r e n d e n D r ä h t e 

ent lang z u m rechtsseit igen S t ä n d e r . D i e G e s c h w i n d i g k e i t , die an

f ä n g l i c h eine beschleunigte, s p ä t e r eine abnehmende ist, h ä n g t n a t ü r 

l i ch ausser v o n der R e i b u n g u n d v o n der Masse des bewegten Sy

stems, v o n der K r a f t der benutzten Feder ab. I n d e m m a n F e d e r n 

von verschiedener S t ä r k e einsetzt, v e r m a g m a n deshalb die G e s c h w i n 

d i g k e i t zu v e r ä n d e r n . D u B o i s - R e y m o n d benutzte an seinem 

u r s p r ü n g l i c h e n A p p a r a t d r e i Fede rn , denen M a x i m a l g e s c h w i n d i g k e i t e n 

von 10SS, 1;")))() u n d 2522 VIDI p. See. entsprachen. Z u r D ä m p f u n g 
der E n d g e s c h w i n d i g k e i t der losgeschnell ten Pla t te s ind a u f den F ü h 

r u n g s d r ä h t e n B r e m s k o r k e angebracht , deren W i d e r s t a n d die K r a f t 

der Platte bedeutend m i l d e r t . A m R a h m e n bef inde t sich ein D a u m e n . 
der die A u f g a b e hat, b e i m V o r b e i g a n g der Pla t te einen Contact ho 
aufzuheben u n d d a d u r c h den Reiz ( Induet ionsschlag) a u s z u l ö s e n . 

I n der A b b i l d u n g ist die P la t te dargeste l l t m i t der Z e i c h n u n g . 
die e in Ver such ü b e r die Fo r tp f l anzungsgeschwind igke i t der E r r o -

g u n f i m N e r v e n ge l ie fe r t hatte. A n f ä n g l i c h war der Peizungs-

mninent i n bekann te r We i se m a r k i r t worden . D a n n er fo lg te i n 

zwei aufe inander fo lgenden Versuchen bei vurbeigeseh- .s.„ener Plat te 
1 o 

1. !» n •£ oii'I« r t'f, Hiysioloaische Graphik. 
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die R e i z u n g des N e r v e n , das eine M a l an einer d e m M u s k e l n ä h e 
ren , dann an einer en t fe rn te ren Stel le. D e r hor izonta le A b s t a n d der 

C u r v e n v o n einander entspr icht d e m Z e i t v e r l u s t b e i m D u r c h g a n g 
der E r r e g u n g d u r c h das zwischen den be iden Reizungss te l len ge

legene S t ü c k des N e r v e n , d ie E n t f e r n u n g des Signals v o m F u s s p u n k t 

der ersten Curve der La tenzze i t . 
M a n sieht, dass die M u s k e l c u r v e n n i c h t i n i h r e r ganzen A u s d e h 

n u n g au f der P la t te P la tz g e f u n d e n haben. D i e G e s c h w i n d i g k e i t der

selben w a r eben eine sehr grosse. D a es f ü r die g e w ü n s c h t e Messung 
n u r auf die A n f ä n g e der C u r v e n a n k o m m t , is t dies w e i t e r k e i n N a c h 

t h e i l . W i l l m a n die v o l l s t ä n d i g e C u r v e a u f der T a f e l haben , so muss 

m a n eine s c h w ä c h e r e Feder benutzen. 
D e r Schre ibappara t des F e d e r m y o g r a p h i o n s (h i n F i g . 234) ist 

dem v o n H e l m h o l t z nachgeb i lde t ; doch s te l l t m a n j e t z t z w e c k m ä s 

siger W e i s e das H e b e l w e r k a u s l e i c h t e m M a t e r i a l her. A n die 

Stelle des die Schreibspi tze gegen die berusste F l ä c h e d r ü c k e n d e n 

Gewichtes ist h ie r , w i e schon be i den s p ä t e r e n H e l m h o l t z ' s c h e n A p p a 

ra ten , eine F e d e r getreten. 
D i e V e r g r ö s s e r u n g ist eine v i e l s t ä r k e r e , als w i e sie es be im 

He lmho l t z ' s chen M y o g r a p h i o n w a r . D u B o i s - R e y m o n d ha t n ä m 

l i c h bewiesen, dass eine so grosse G e s c h w i n d i g k e i t der S c h r e i b n ä c h e , 

w i e sie sein A p p a r a t l i e f e r t , u n d d ie j a i n die A u g e n springende 

V o r t h e i l e f ü r d ie Ausmessung k l e i n e r e r Z e i t t h e i l c h e n haben muss, i n 

W a h r h e i t n u r dann v o n N u t z e n w i r d , w e n n i h r eine grosse Geschwin

d i g k e i t des Zeichenhebels entspr icht . E i n e solche is t aber n u r dadurch 
zu erzielen, dass m a n die d u r c h den H e b e l b e w i r k t e V e r g r ö s s e r u n g 

e r h ö h t . 
A u f dem die Schre ib V o r r i c h t u n g t ragenden T h e i l des Appara tes 

erhebt s ich eine S ä u l e , d ie eine zur B e f e s t i g u n g des oberen M u s k e l 

endes dienende K l e m m e ( M u s k e l z a n g e ) t r ä g t (z). Diese v o n d u 
B o i s - R e y m o n d auch an anderen v o n i h m cons t ru i r t en A p p a r a t e n 

angebrachte Zange is t f ü r myographische Versuche a l le r A r t ausser

o r d e n t l i c h z w e c k m ä s s i g . Sie e r l aub t n i c h t n u r eine grobe , sondern 

auch eine m i k r o m e t r i s c h e S e n k u n g u n d H e b u n g des M u s k e l s , sowie 

die Be fe s t i gung des einen der r e i z z u f ü h r e n d e n D r ä h t e . 

E n d l i c h ist m i t den A p p a r a t e n neuerer Cons t ruc t ion n a c h d e m V o r 

gang v o n S c h w a n n eine chronographische S t i m m g a b e l (st) fest ver

bunden . D u r c h Herausz iehen eines i n F ü h r u n g e n gehenden Stabes, 

der an seinem E n d e e in zwischen die Z i n k e n der G a b e l e i n g e k l e m m 

tes K l ö t z c h e n t r ä g t , k a n n m a n fast i n demselben M o m e n t , i n w e l c h e m 

man die Zeichenpla t te i h r e n L a u f beg innen l ä s s t , die S t i m m g a b e l i n 
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^Hiwingung vernetzen. Kim., an ihr angebrachte. *>>-mu unter der des 

Muske lhebe l s stehende >• i i re ibsp i tze sehreibt diese h w i i i g u n g m i auf. 
Beide Spitzen lassen sieh d u r c h Y e r m i t t e l u n g eine- ü b e r einen dreh

baren W i r b e l gewundenen Fadens von der Schreibriaehe abziehen. M a n 

legt sie erst dann der Plat te an. wenn diese schussfert ig zum l i n k e n 
S t ä n d e r vorgeschoben ist . W i l l m a n nach geschehener A u f z e i c h n u n g die 

Plat te w iede r i n diese S te l lung z u r ü c k b r i n g e n , so muss m a n die Spitzen 

abziehen, u m ein u n n ö t h i g e s oder sogar s c h ä d l i c h e s Ze ichnen derselben 
zu ve rme iden . 

III. Ausbildung der myographischen Schreibtechnik. 

1. Vermoidung träger Massen. Aufzeichnung isotonisch er 
M u s k e 1 z u c k u n g e n . 

Es ist k l a r , dass, w e n n der M u s k e l an e inem so schweren Schre ib

g e h ä n g e befest igt ist, w i e es das He lmho l t z ' s che a n f ä n g l i c h war , aut 

eine treue V e r a n s c h a u l i c h u n g des Zuckungsvorganges d u r c h die C u r v e 

n ich t gerechnet w e r d e n k a n n . D e n n be i der Zusammenz i ehung des M u s k e l s 

w i r d hier eine grosse Masse p l ö t z l i c h u n d b e t r ä c h t l i c h bewegt . E i n e 

solche Masse w i r d e inem Ausstoss n u r z ö g e r n d f o l g e n ; e i nma l i n Be 

wegung gesetzt, w i r d sie aber v e r m ö g e i h r e r T r ä g h e i t l e i ch t i n f r e i e n 

S c h w u n g ge ra then ; sie w i r d dabei H ö h e n e r re ichen k ö n n e n , bis zu 

denen die Muske l zusammenz iehung sie g'ar n i c h t heben w ü r d e . B e i 

der W i e d e r a u s d e h n u n g des M u s k e l s w i r d diese Masse, aus i h r e r H ö h e 

herabfa l lend , den M u s k e l ü b e r die i h m z u k o m m e n d e L ä n g e dehnen 

und zu elastischen S c h w i n g u n g e n veranlassen. D e r an der Schreib-

v o r r i c h t u n g angebrachte Ze i chens t i f t w i r d d e m g e m ä s s eine C u r v e ver 

zeichnen, die dem w a h r e n V e r l a u f einer e infachen M u s k e l z u c k u n g 

n u r w e n i g entspr icht . Je g r ö s s e r die i n B e w e g u n g gesetzte S c h w u n g 

masse ist, j e g r ö s s e r die Gesch \v ind igke i t , die i h r e r the i l t w i r d , desto 

mehr muss sich die gezeichnete C u r v e v o n der w a h r e n ent fernen. 
D e r Feh l e r w i r d also wachsen, w e n n man , w i e z. B . b e i m P f l ü g e r -

sehen M y o g r a p h i o n , die Masse des meta l lenen Sehre ibwerkes d u r c h 

ein Gegengewich t ä q u i l i b r i r t , oder w e n n man . w i e dies o f t geschieht. 
unter dem A n s a t z p u n k t e des M u s k e l s am Schre ibhebel ein i h n span

nendes G e w i c h t anb r ing t . 
Schon be i der A n s t e l l u n g v o n Zei tmessungsversueben, f ü r welche 

die M e h r z a h l der bisher e r w ä h n t e n Appara te j a bes t immt ist. k a n n 

der aus der T r ä g h e i t der grossen Hebebna—e entstehende Feh le r unter 

E i n s t ä n d e n sehr s t ö r e n d werden . H ö e h - t bedenk l i ch w i r d er aber. 
19-
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w e n n m a n aus der aufgeschr iebenen Z u c k u n g s c u r v e die w a h r e V e r -

k ü r z u n g s g r ö s s e ersehen, w e n n m a n die v o m M u s k e l be i seiner Z u s a m 

menz iehung geleistete A r b e i t messen w i l l . 
U m i n solchen F ä l l e n e in Sch leudern des Hebe l s so w e i t als 

m ö g l i c h zu ve rmeiden , muss m a n v o r a l l en D i n g e n i h m u n d seinen 

A n n e x e n e i n e m ö g l i c h s t g e r i n g e M a s s e geben u n d z u g l e i c h 

d a f ü r Sorge t ragen, dass, w o g r ö s s e r e L a s t e n u n v e r m e i d l i c h s ind , diese 

ke ine grosse Besch leun igung e r fah ren . M a n w i r d deshalb den Schre ib 

hebe l aus e inem m ö g l i c h s t l e i ch t en M a t e r i a l an fe r t igen , also steife 

S c h i l f h e b e l , w i e sie F i c k empf ieh l t , H e b e l , d ie aus S t rohha lmen 

oder d ü n n e n H o l z l a m e l l e n geschni t ten s ind, besonders bevorzugen. 

E i n myograph i sche r Schre ibappara t sol l aber so e inger ich te t sein, 

dass m a n d e m M u s k e l e i n e S p a n n u n g v o n b e l i e b i g e m W e r t h e 

e r the i len k a n n . V o n dieser Spannung w i r d m a n v e r l a n g e n k ö n n e n , dass 

sie i n a l l en Stadien der M u s k e l z u c k u n g dieselbe G r ö s s e habe, so dass, 

w i e F i c k es genannt hat , d ie Z u c k u n g eine i s o t o n i s c h e w i r d . 

I n der Rege l benutz t m a n zur Spannung des M u s k e l s G e w i c h t e , 

deren H e b u n g das sich v e r k ü r z e n d e O r g a n z u besorgen hat . X u n 

haben w i r gesehen, dass grosse Massen, p l ö t z l i c h i n s t ä r k e r e B e w e g u n g 

versetzt, i h r e n eigenen W e g g e h e n ; der s ich v e r k ü r z e n d e M u s k e l 

w i r d also d u r c h e in an i h n g e h ä n g t e s schleuderndes G e w i c h t w ä h r e n d 

gewisser Z e i t r ä u m e v i e l l e i ch t gar n i c h t gespannt sein. Z u d e m Fehler , 

der daraus entspringt , dass i n F o l g e der E i g e n s c h w i n g u n g e n des m i t 

d e m G e w i c h t beschwerten Hebe ls die A u f z e i c h n u n g g e f ä l s c h t w i r d , 

w ü r d e s ich als zwei te r die U n g l e i c h m ä s s i g k e i t der Spannung des seine 

Z u c k u n g a u s f ü h r e n d e n M u s k e l s gesellen. S ta rke Gewichtsbe las tungen 

w ä r e n also ausgeschlossen, f a l l s m a n n i c h t d a f ü r sorgen k ö n n t e , sie 

so anzubr ingen , dass sie eine n u r unbedeutende B e s c h l e u n i g u n g er
f ah ren . 

A l l e n F o r d e r u n g e n ist R e c h n u n g get ragen, w e n n m a n , w i e es 

zuerst M a r e y u n d F i c k ge than haben, das spannende G e w i c h t 

m ö g l i c h s t nahe an der H e b e l a x e oder sogar an der D r e h u n g s a x e 

selbst anbr ing t . Sch l ing t m a n z. B . u m diese e inen Faden , an den 

m a n ein zur A u f n a h m e v o n G e w i c h t e n bes t immtes S c h ä l c h e n h ä n g t , 

so w i r d selbst be i den g r ö s s t e n A u s s c h l ä g e n der Schreibhebelspi tze 

das G e w i c h t n u r u m sehr k l e ine W e r t h e gehoben, e r re i ch t also n u r eine 
ganz ger inge G e s c h w i n d i g k e i t . 

So k l e i n m a n auch die Masse des e igen t l i chen Hebe l s gemacht 

hat, so ist doch auch i h r e T r ä g h e i t n i c h t ganz v e r s c h w i n d e n d . D e n 

daraus entstehenden Feh l e r w i r d m a n a u f das ger ingste Maass d a d u r c h 

b e s c h r ä n k e n k ö n n e n , dass m a n die G r ö s s e der H e b e l a u s s c h l ä g e m ö g l i c h s t 



«•HtM-hninkt. k n d i c h kann man a u f ein«- V e r g r ö ß e r u n g der Z u c k u r g -
h ö h e n d . - M u - k e U d u r c h d m Schre ibhebel i n der Regel ni.-bt ganz ver
z i c h t e n ; in ( b - n j c m - . n F ä l l e n aber, i n denen e> au f die D u i M e l l u n g 
l.sotoni.-cher ( u rven a n k o m m r . w i r d man . Wn e> angebt. m ö g l i c h s t 

lange M u s k e l n venvenden . die gro->e Z u e k u n g s b ö b e n geben, und 

sieb a u f ger inge \ e r g r r ) » e r u n g e n . z. B . 2 bi> )): 1. b e s c h r ä n k e n . D e n 
M u s k i d w ü r d e man d e m g e m ä ß etwa i n der M i t t e des Sehre ibhebeL 
oder n u r w e n i g n ä h e r der A x e angre i fen lassen. 

E i n e A n o r d n u n g , w ie sie der i n F i g . 2o.~> sk izz i r tc . nach den v o n 

F i c k e n t w i c k e l t e n G r u n d s ä t z e n construmtc Schreibapparat darstel l t , 
ist f ü r Versuche dieser A r t geeignet. 

Fig. 235. 
Muskelhebel zur Aufzeichnung isotonischer Zuckungen. 

D e r sehr le ichte , aus S c h i l f v e r f e r t i g t e H e b e l /; ist m i t einer 

s t ä h l e r n e n A x e versehen, die . . i n Spi tzen 1 - u n d daher fast ohne R e i 

bung i n i h r e m L a g e r sich dreh t . U m die A x e ist e in F a d e n f ge

schlungen, an den das spannende G e w i c h t g e h ä n g t ist. Es ist k l a r , 

dass dieses G e w i c h t n i c h t m i t seiner v o l l e n G r ö s s e den m i t dem 

Hebel ve rbundenen M u s k e l belastet, sondern i h n n u r u m einen B e t r a g 

spannt, der aus der E n t f e r n u n g des Muskelansatzes v o n der A x e sich 

berechnen läss t . D a b e i ist n a t ü r l i c h auch die G r ö s s e desjenigen H e b e l 

armes i n Be t r ach t zu ziehen, an w e l c h e m das G e w i c h t w i r k t . I s t . 
w ie hier , der G e w i c h t s f a d e n d i rec t u m die A x e geschlungen. >o w i r k t die 

Last an e inem H e b e l a r m , der g l e i c h ist dem halben Durehme—er der 
A x e . I n anderen F ä l l e n ist a u f die A x e ein k l e ine - Höl lc ln-n geke i l t , 

u m das man den Faden s c h l i n g t : dann i.-t der H e b e l a r m der L a - t 

g le ich dem Radius d io-e- R ö l l c h e n s . 
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I s t der H e b e l h ( i n F i g . 235) 150 mm l ang , u n d is t der M u s k e l 
an i b m 5 0 mm en t f e rn t v o n der A x e befest igt , is t f e r n e r e in G e w i c h t 

v o n 300 grm an der 4 mm d i c k e n A x e befest igt , so ist der M u s k e l 

2 3 0 0 
gespannt d u r c h eine Gewich ts las t v o n " ~ ^ Q " — 12 grm u n d d ie H e b e l -

vergrösserung ist hier eine dreimalige. 
F i g . 236 (nach F i c k ) g i b t eine, m i t H i l f e e iner ä h n l i c h e n V o r 

r i c h t u n g gezeichnete i s o t o n i s c h e Z u c k u n g s c u r v e w iede r . W a s 

be i i h r i m Gegensatz zu den m i t schweren H e b e l n geschr iebenen 
C u r v e n besonders a u t f ä l l t , das i s t 

i h r ge rad l in ige r , stei ler A n s t i e g . 

Derse lbe l e g t Z e u g n i s ab f ü r d i e 

ge r inge T r ä g h e i t des Schreibappa

rates. S i n d erhebl iche t r ä g e Massen 

vo rhanden , so l ö s t s ich, w i e w i r 

gesehen haben, d ie C u r v e w e i t 

a l l m ä l i g e r u n d z ö g e r n d e r v o n der 
F[%- 2 3 Q - R u h e l i n i e los. E i n M u s k e l , der 

Isotonische Muskelzuckung. 1 mm Abscisse 
= V350 See g l e i c h m ä s s i g gespannt ist, u n d des

sen Z u c k u n g s v e r l a u f n i c h t d u r c h die T r ä g h e i t g r ö s s e r e r L a s t e n beein

t r ä c h t i g t w i r d , v e r k ü r z t s ich also m i t einer i m A n f a n g durchaus g l e i ch 

f ö r m i g e n G e s c h w i n d i g k e i t . 

2- Der Gewichtsmyograph von Marey. 

Diese lben P r i n c i p i e n w i e F i c k hat te berei ts v o r i h m M a r e y 

z u m A u s d r u c k gebracht u n d i n der zwe i t en F o r m seines „ M y o g r a p h e 

s imple" p r a k t i s c h v e r w e r t h e t . W i r w o l l e n diese V o r r i c h t u n g z u m 

Unte r sch ied v o n dem s p ä t e r zu e r w ä h n e n d e n F e d e r m y o g r a p h e n des

selben Forschers als 

G e w i c h t s m v o g r a -

p h e n bezeichnen. 

F i g . 237 g i b t d ie 

sen Schre ibappara t 

n a c h der v o n M a r e y 

selbst m i t g e t h e i l t e n A b 

b i l d u n g wiede r . 

D e r F r o s c h , des

sen M u s k e l h i e r m ö g -

Fig\ 237. l iehs t un t e r seinen nor-
Gewichtsmyograph von Marey. m a l e n L e b e n s b e d i n g u n 

gen u n t e r s u c h t w e r d e n 
soll , ist nach Z e r s t ö r u n g seines Centra inervensys tems i n ho r i zon ta l e r 
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Eege auf einem mir i.in«r Korkplatte bedeckt»n Ti-eheln-n .Uuvh 
Na-lein befest ig, . Di«.- Sek,:. de- W a d e n m u - k e l - i - t lV. •igeleg- d u r c h 

schni t ten m a l »111J < 11 einen t'.-.in-n D r a h t . d e r Seidentaden mit .lern 

Sehreibhebel // in V e r b i n d u n g g.-e tz t . Die-er i - t -ehr leicht , m a l in 

-einem A x e n l a g e r in Spitz« a drehbar . D a - belastende t i «-wicht q • 
i- t nahe dem D r e h p u n k t de- Hebels an einer au f der A x e be f ind 

l ichen K e h l e angeb rach t : der da—elbc tragende Kaden gebt ü b e r 
eine k l e ine leicht bewegl iche Rolle <r). E i n an b ieg-amem Ble id rah t 

betest igtes E l o k t r o d o n p a a r er laubt die Z u f ü h r u n g des e lektr ischen 

Reizes z u m Schenke lne rven . 

N a t ü r l i c h muss m a n . u m die vo l le V e r k ü r z u n g des M u s k e l s z u m 

A u s d r u c k zu b r i n g e n , den M u s k e l s e n k r e c h t a m H e b e l angre i fen 

lassen. Dies w i r d d a d u r c h e r m ö g l i c h t , dass das zur B e f e s t i g u n g der 

Sehne bes t immte H ä k c h e n a u f dem H e b e l verschiebbar ist. 

D a der H e b e l sich i n hor izonta ler Ebene bewegt , muss auch die 

seine Z e i c h n u n g au fnehmende F l ä c h e hor izon ta l l iegen. M a r e v be

dient sieh dazu seines v o r t r e f f l i c h e m m i t dem Foucau l t ' s chen Regula tor 

ausgestatteten Cyl inders , den er m i t einer e lek t r i schen Unte rb rechungs 

v o r r i c h t u n g d e r a r t i g versehen hat, dass der N e r v be i j ede r U m d r e h u n g 

einen Kinzel re iz e m p f ä n g t . D i e z u m C y l i n d e r le ich t abgebogene Schreib

spitze k a n n d u r c h besondere S t e l l v o r r i c h t u n g e n v o n der Z e i c h e n d ä c h e 

abgehoben oder sanf t an sie angelegt w e r d e n . 

U m zahlre iche A u f z e i c h n u n g e n h in te re inander zu erhal ten , e r the i l t 

M a r e y nach demselben V e r f a h r e n , das auch schon v o n v W i t t i c h 

angewendet w o r d e n ist, dem die S c h r e i b v o r r i c h t u n g t ragenden S ta t iv 

eine langsame, der T r o n n n e l a x e paral lele B e w e g u n g . D e r dazu 

dienende A p p a r a t ist schon oben beschrieben u n d i n F i g . 18 darge

stellt worden . I n d e m die Schreibspi tze den bewegten C y l i n d e r en t l ang 

glei tet , schreibt sie eine Sp i r a l l i n i e a u f denselben auf. I s t n u n a m 

Cy l inde r selbst oder an einer a u f seiner A x e befest igten Scheibe die 

e r w ä h n t e V o r r i c h t u n g angebracht , d u r c h die be i j ede r U m d r e h u n g j e 

e inmal , u n d zwar jedes M a l bei derselben T r o m m e l s t e l l u n g , dem M u s 

ke l e in e lek t r i scher Sch lag z u g e f ü h r t w i r d , so e r h ä l t man eine Schaar 

von einander nahezu para l le l ve r l au fenden , genau ü b e r e i n a n d e r stehen

den ( ' u r v e n . 
M a r e v hat diese A n o r d n u n g als i m b r i c a t i o n v e r t i c a l e be

ze ichnet ; er the i l t so gewonnene A u f z e i c h n u n g e n mi t , die v o n tadel

loser S c h ö n h e i t s ind . Ks ist k l a r , d a » m a n v e r m ö g e einer derar t igen 
Dars t e l lung ein sehr ü b e r s i c h t l i c h e s Feld v o n dem K i n t l u — gewisser 

Bed ingungen z. B . der E r m ü d u n g ' auf die Ce- ta l t der Z u c k u n g -
curve w i r d erhal ten k ö n n e n . Die in F i g . wmdergegebene, aller-



296 

d ings n u r k l e i n e Curvenschaar , we lche a u f ä h n l i c h e W e i s e g e w o n n e n 

is t , m ö g e zur E r l ä u t e r u n g dieser Aufze i chnungswe i se d ienen . 
K ö n n t e m a n die C o n t a c t v o r r i c h t u n g an der T r o m m e l so e in r i ch t en , 

dass der M u s k e l den zwei t en Reiz n i c h t be i derselben C y l i n d e r s t e l l u n g 

empf inge , w i e den ersten, sondern be i e iner etwas s p ä t e r e n , den 

d r i t t e n u m ebenso v i e l s p ä t e r , als den zwe i t en u . s. w . , so w ü r d e , w i e 
l e i ch t e r s i ch t l i ch , e i n unbe
w e g l i c h neben d e m C y l i n d e r 

stehender Schre ibappara t eine 

Curvenre ihe verze ichnen 

m ü s s e n , deren einzelne G l i e 

der q u e r z u e inander ver 

schoben w ä r e n ( „ i m b r i c a t i o n 

la terale " ) . M a r e y e r re ich t 

dies d a d u r c h , dass er die U n -
t e r b r e c h u n g s v o r r i c h t u n g des 

Reizcontactes n i c h t , w i e es sonst w o h l ü b l i e h ist , a u f einer der T r o m 

melaxe aufgesetzten Scheibe anb r ing t , sondern a u f einer etwas g r ö s s e r e n 

Scheibe, die m i t der ersteren d u r c h e inen S c h n u r l a u f v e r b u n d e n w i r d . 

H a t der C y l i n d e r e inen U m g a n g gemacht , so ist der der Reizscheibe 

n o c h n i c h t ganz v o l l e n d e t ; der Reiz v e r s p ä t e t s ich also jedesmal 

u m denselben Z e i t w e r t h . A u c h dieses V e r f a h r e n g i b t gu te Ueber -

sichtsbilder . 

Fig. 238. 
Muskelcurven in verticaler Anordnung. 

Fig. 239. 
Muskelcurven (kurze Tetani) in schräger Anordnung. 

Koch brauchbarer wird es aber, wenn man ausser der Reizver

schiebung zugle ich die S c h r e i b w e r k b e w e g u n g i n G a n g setzt. D i e 

Z u c k u n g s c u r v e n w e r d e n d a n n ü b e r u n d zug le i ch nebeneinander auf 

gezeichnet-, sie erscheinen also s c h r ä g gegen e inander verschoben. 



g ' -winnf dadurch .-in ungemein klares B i l d v o n den V t u ' ü u d e r u n g c u . 
wcl.-la- . I i , - M u s k e l t h ä t i g k . m w ä h r e n d des Versuches e r fahr t . 

b i g , — • j '•' g ib t eine n tcb diesem P r i n c i p ' „ i m b r i c a t f <n ob l i 
que" ) erhabene A u f z e i c h n u n g wieder , die einer M i t t h e i l u n g von 

R o l l e t t en tnommen ist. Es hande l t« ' .-ich h ierbe i a l l e r d i n g - nicht 
u m M u s k o l z u c k u n g e n . sondern u m k u r z e Te t an i . die v o n den am 

M a r e y scheu A p p a r a t arbei tenden Beugemuske ln eines K ä f e r s a u s g e f ü h r t 
w u r d e n . 

D e r Schreibapparat v o n M a r e y ist, wie m a n sieht, zu 
n ä c h s t zum Gebrauch an F r ö s c h e n e inge r i ch te t denen m a n n u r 

das Cent ra lnervensys tem z e r s t ö r t hat. D u r c h besondere F i x a t i o n s -
v o r r i c h t u n g e n muss man dabei f ü r v o l l k o m m e n e Fes ts te l lung des 

Kniege lenkes Sorge tragen. M a n k a n n indess das I n s t r u m e n t auch ohne 

S c h w i e r i g k e i t zu r Un te r suchung i so l i r te r M u s k e l n ve rwenden . D e m 
Muske lhebe l g e g e n ü b e r hat m a n dann eine vers te l lbare K l e m m e an

zubr ingen , die das obere Muske lende oder das an i h m haf tende K n o c h e n 
s t ü c k f i x i r t . 

E ine sehr z w e c k m ä s s i g e M o d i f i c a t i o n hat R o l l e t t a n d e r n M a r e y ' 

sehen M y o g r a p h e n angebracht . E r zerlegt n ä m l i c h die G r u n d p l a t t e 

i n zwe i T h e i l e , die mi t te l s t S c h l i t t e n f ü h r u n g i n einander g e f ü g t werden . 

Der eine T h e i l ist zur A u f n a h m e des Axen l age r s u n d des G e w i c h t s 

r ö l l c h e n s bes t immt . D e r andere k a n n d u r c h eine m i k r o m e t r i s c h e 

V o r r i c h t u n g gegen den ersten vers te l l t w e r d e n ; er t r ä g t die K o r k p l a t t e , 

au f der das P r ä p a r a t befest igt w i r d . D u r c h diese Z e r l e g u n g w i r d es 

leicht , den Schre ibhebel jedesmal i n seine Ruhelage d. h . so einzu

stellen, dass er w ä h r e n d der M u s k e l r u h e genau senkrecht zur T r o m 

melaxe steht. 

3. Elastische Muskelhebel. 

I n noch v o l l k o m m e n e r e r Wei se , als a u f d e m i m v o r i g e n Paragraph 

geschi lder ten W e g e , k ö n n t e n die d u r c h die T r ä g h e i t der bewegten 

Massen verursachten F e h l e r der myograph i schen Schre ibung ve rmieden 

werden , w e n n m a n n i c h t a l l e i n sehr le ichte Schreibhebel b e n ü t z t e . 
sondern auch zur Spannung des M u s k e l s v o n der A n w e n d u n g g r ö s s e r e r 

Gewich t e g ä n z l i c h absehen k ö n n t e . 
M a r e v hat dies d a d u r c h erre icht , dass er d i e K r a f t e i n e r F e d e r 

zur Spannung des M u s k e l s benutzte. F i g . 240 e r l ä u t e r t da- von i h m einge

schlagene V e r f a h r e n . D e r leichte H e b e l // schreibt wieder i n wagereehter 
Lage a u f die horizontale T r o m m e l . Ü b e r seine I hehaxe h i n a n - setzt er . - ich 
fo r t in die aus einem Stahls t re i fen bestehende N d i w a n z f e d e r / . die gegen 

einen A n s c h l a g <t sich lehnt. De r M u - k e l g re i f t bei ni an einem H a k -
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chen an, welches s ich a u f d e m H e b e l verschieben l ä s s t , so dass da

d u r c h die V e r g r ö s s e r u n g der Z e i c h n u n g ganz nach W u n s c h geregel t 

w e r d e n k a n n . Z i e h t s ich der M u s k e l zusammen, so ha t er den W i d e r 

stand der Fede r z u ü b e r w i n d e n - , d ie F e d e r k r a f t w i r k t i h m h i e r also 

ebenso entgegen, w i e die Schwere des belastenden Gewich tes be i den 
f r ü h e r e r w ä h n t e n myograph i schen A p p a r a t e n . E i n e V o r r i c h t u n g , we lche 

die Anfangsspannung der Fede r u n d d a m i t d ie G r ö s s e der Gegen

k r a f t zu v e r ä n d e r n er laubt , is t i n der A b b i l d u n g fortgelassen. 
Ohne Z w e i f e l is t h i e r d ie T r ä g h e i t der Massen a u f e in M i n i m u m 

r e d u c i r t . L e i d e r aber k ö n n e n Z u c k u n g s c u r v e n , d ie m i t diesem sonst 

v o r z ü g l i c h e n I n s t r u m e n t e gewonnen s ind , n i c h t als i s o t o n i s c h e gel ten. 

Fig. 240. 
Federmyograph von Marey. 

D e n n es is t le icht e r s ich t l i ch , dass, da die Feder spannung m i t zuneh

mender V e r k ü r z u n g des M u s k e l s s ich steigert, a u f diesen spannende 

K r ä f t e v o n wachsender G r ö s s e e i n w i r k e n m ü s s e n . 
W i l l m a n m i t H i l f e elastischer M y o g r a p h e n h e b e l e inen iso

tonischen Z u c k u n g s v e r l a u f erhal ten, so muss m a n besondere W e g e 

einschlagen. E i n e s innreiche V o r r i c h t u n g , we lche dies m leistet , ha t 
G r ü t z n e r angegeben. 

D e r M u s k e l , we lche r an dem i m A x e n l a g e r a ( F i g . 241) beweg l i chen 

Schre ibhebel h z u z iehen hat, dehn t h i e r be i seiner Z u s a m m e n z i e h u n g 

das un te r seinem Ansatz a m H e b e l angre i fende K a u t s c h u k b a n d f J ) , w e l 

ches i n s c h r ä g e r R i c h t u n g nach der fest i n i h r e m L a g e r angezogenen 

Rol l e r v e r l ä u f t . D u r c h V e r s t e l l u n g s v o r r i c h t u n g e n l ä s s t s ich der Ansa tz

w i n k e l des elastischen Bandes a m H e b e l , d u r c h passende D r e h u n g der 

') Statt dessen kann auch eine metallene Spiralfeder benutzt werden. 



Rol le d i 

h ie r 

(Ue-c 

panuung d<---e]ben v e r ä n d e r n . D e r ela-tisel.«- Z u g w i r d ain-h 
(i>'1' Zusammenziehung ' de-- M l l - k e l s e in / .:. '- 'i.!i.c!.d.'r -• in : 

in Felge der 

Z t i g r i c h n m g 
»•eli'.ihen w i r d . 

Z u n a h m e w i r d aber d a d u r c h eompen>irt. da-: 

- Kau t - chukbandes di« 

je s t ä r k e r der Hebe l 

. - e h r ä g e n Re fe - t i gung -we i - e d. 

eine umso i i n g i i n - t i g e r e w i r d . 
G r ü t z n e r bat bewie
sen, da-s man m i t H i l f e 

dieser V o r r i c h t u n g bei 

I n n e h a l t u n g eines be

s t i m m t e n Zug-winke ls 
dem zuckenden M u s k e l < 3 Z 

eine stets g l e i chb l e i 
bende Spannung er-

the i len k a n n . A n d e r e r 

seits k a n n m a n die A n 

o r d n u n g auch so t re f 

fen , dass der M u s k e l 

m i t zunehmender oder auch m i t abnehmender K r a f t gedehnt w i r d . 

Ersteres w i r d der F a l l sein, w e n n der W i n k e l , den das elastische 

Band m i t d e m H e b e l macht , s ich d e m Rech ten n ä h e r t , letzteres da
gegen, w e n n er sehr spitz w i r d . 

Fig. 241. 
Elastischer Muskelhehel für isotonische Zuckungen nach 

Grützner. 

4. G e r a d f ü h r u n g d e s M u s k e l h e b e l s . 

M a r e y sowohl als F i c k ze ichnen i h r e M u s k e l c u r v e n so auf, dass 

der fast t angent ia l zu r S c h r e i b f l ä c h e aufgestel l te Schre ibhebel mi t te ls t 

einer l e i c h t abgebogenen, schwach f e d e r n d e n Zeichenspi tze den be-

russten C y l i n d e r b e r ü h r t . D i e Ord ina t en , a u f we lche die C u r v e zu be

ziehen ist, s ind d e m g e m ü s s n i c h t g e r a d l i n i g , sondern b o g e n f ö r m i g . 

B e i m H e l m h o l t z ' s c h e n u n d den i h m nachgeahmten Schreibapparaten 

war dagegen d a f ü r Sorge get ragen, dass die Zeichenspi tze , f r o n t a l der 

S c h r e i b f l ä c h e angelegt , n u r i n s t reng ver t iea ler R i c h t u n g au f u n d ab

gehen konn te . 
M a n k ö n n t e d e n k e n , dass aus der V e r n a c h l ä s s i g u n g der S t i r n 

sch re ibung bei den neueren Schre ibmetboden ein Schaden f ü r die 

F o r m der gezeichneten C u r v e n erwachsen m ö c h t e . Dies ist indess k a u m 

der F a l l , w e n n m a n das P r i n c i p befo lg t , s ich a u f ger inge V e r g r ö ß e r u n g e n 

zu b e s c h r ä n k e n , da erst bei s t ä r k e r e n E r h e b u n g e n der Schreib.-pitze 

die ß o g e n a b w e i c h u n g eine m e r k l i c h e Grösse- e r h ä l t , ( ü b t man ausser

dem, soweit dies sonst er laubt ist. dem Sehreibhebel eine gro—e L ä n g e . 
so geht f ü r n ied r ige A u f z e i c h n u n g e n der ( ' rd ina tenbogen geradezu in 

eine gerade L i n i e ü b e r . Fe rne r aber i - t an- G r ü n d e n , die R o l l e t t 
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e n t w i c k e l t hat, der Feh le r , den m a n begeht, w e n n m a n d ie m i t 

Tangen t i a l s ch re ibung erhal tene M u s k e l c u r v e ohne wei teres a u f r ech t 
w i n k e l i g e Coord ina ten bezieht, ü b e r h a u p t an s ich e i n v e r s c h w i n d e n d 

k l e ine r . 

M a n w i r d e n d l i c h s ich da ran e r i n n e r n m ü s s e n , dass a u c h b e i A n 

w e n d u n g der ü b l i c h e n G e r a d f ü h r u n g e n F e h l e r begangen w e r d e n ; d ie 

Z u c k u n g s c u r v e k a n n h i e r n ä m l i c h deshalb k e i n e b e n m ä s s i g ve r -

g r ö s s e r t e s B i l d der Z u c k u n g geben, w e i l d e m P r i n c i p der S t i r n 

schre ibung zufo lge m i t zunehmender E x c u r s i o n s g r ö s s e d ie H e b e l l ä n g e 

s ich etwas v e r g r ö s s e r t . 
W ä h l t m a n dennoch e inen m i t G e r a d f ü h r u n g versehenen Schre ib

hebel, so hat m a n d a r a u f zu achten, dass d a d u r c h die Masse des 

Hebels n i c h t al lzusehr v e r m e h r t werde . Ü b e r d ie dazu t a u g l i c h e n V o r 

r i c h t u n g e n ist i n e inem f r ü h e r e n A b s c h n i t t (s. A l l g . T h e i l ) be r ich te t 

w o r d e n . 

A l s geradezu ü b e r f l ü s s i g muss die S t i r n s c h r e i b u n g f ü r den F a l l 

angesehen w e r d e n , dass es d e m E x p e r i m e n t a t o r gar n i c h t u m d ie Ge

w i n n u n g einer genaueren Z u c k u n g s c u r v e zu t h u n ist , sondern dass er, 

w i e dies z. B . be i La tenzze i tbes t immungen u . ä. der F a l l ist, n u r a u f 

d ie R e g i s t r i r u n g des Z u c k u n g s b e g i n n es W e r t h legt . H i e r w i r d e in 

e infacher , m i t t angen t i a l schreibender Spitze versehener, l anger 

Schre ibhebel d ie besten Diens te le is ten. M a n w i r d i n solchen F ä l l e n 

ohne B e d e n k e n die V e r g r ö s s e r u n g d a d u r c h s te igern d ü r f e n , dass m a n 

den Muskelansatz nahe an der H e b e l a x e anbr ing t . I n der T h a t s ind 

manche E x p e r i m e n t a t o r e n i n solchen F ä l l e n m i t V o r t h e i l bis zu einer 

ö O f a c h e n H e b e l v e r g r ö s s e r u n g gegangen. 

5. Das Überlastungsverfahren. 

H i e r d ü r f t e noch eine k u r z e B e m e r k u n g ü b e r die v o n H e l m 

h o l t z e i n g e f ü h r t e M e t h o d e d e r Ü b e r l a s t u n g a m Pla tze sein. 

I n manchen F ä l l e n hat m a n den W u n s c h , den schre ibenden M u s k e l erst 

d a n n d u r c h e in G e w i c h t zu spannen, w e n n er t h ä t i g w i r d , i h m aber 
so lange, als er i n R u h e b le ib t , d ie L a s t zu ersparen. 

U m dies zu bewerks t e l l i gen , hat m a n n u r n ö t h i g , den H e b e l , an 

w e l c h e m der M u s k e l zieht , u n d an d e m zug le i ch das z u hebende Ge

w i c h t h ä n g t , so zu u n t e r s t ü t z e n , dass w ä h r e n d der M u s k e l r u h e das 

G e w i c h t v o n der U n t e r s t ü t z u n g s f l ä c h e ge t ragen w i r d u n d erst d a i m 

v o n i h r sich abhebt u n d d e m M u s k e l ü b e r a n t w o r t e t w i r d , w e m i der

selbe sich zu v e r k ü r z e n beg innt . M a n hat dies V e r f a h r e n als Ü b e r 

l a s t u n g s v e r f a h r e n bezeichnet. F i g . 242 g i b t eine schematische 
D a r s t e l l u n g der h i e rbe i zu t r e f f enden E inr ich tuno- . 
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L>er Mu-kel is« hi»T ,in einem steifen Schreibheb. 1 bef.-tn_t. lU-
ü b e r h - t e n d o G e w i c h , : \ r v - n n i r t c U r e i n o F u h n - um . I i - A x e de- He 

bels geschlungen. W ä h r e n d der Kuh«- de- M u s k e l - w i r d d n - e - ( . . •wicht 

u n t e r s t ü t z t erhal ten du rch .-inen un te rha lb de.- M u - k c l a n - a t z . - be
f i n d l i c h e n A n s c h l a g . Diesen bi lde t i m vor l i egenden Fal le eine Stel l 

schraube. I h r e A n w e n d u n g bietet den V o r t h e i l , dass man die l ' n t e r -
s t ü t z u n g s d a u e r be l i eb ig v e r ä n d e r n k a n n . M a n k a n n n ä m l i c h die 

Schraube so einstel len, da-.- der M u s k e l d u r c h das G e w i c h t i n 

demselben A u g e n b l i c k gespannt w i r d , i n we lchem er die leiseste 
Z u s a m m e n z i e h u n g m a c h t ; m a n k a n n sie aber auch so hoch drehen. 

dass der M u s k e l erst nach E r r e i c h u n g eines m e h r oder weniger vor -

geschr i t tenen V e r k ü r z u n g s s t a d i u m s die L a s t e m p f ä n g t . I n W a h r h e i t 

3 

Fig. 242. 
Ueberlastungsverfahren. 

ist der Muskel bei allen diesen Anordnungen auch während der Ruhe 

n ich t v ö l l i g unbelastet , da j a der i m m e r h i n eine gewisse Be las tung r e p r ä -

sentirende Schre ibhebe l an i h m h ä n g t . 

A u f d ie F ä l l e , i n denen das Ueber las tungsver fahren A n w e n 

d u n g zu f i n d e n hat, k a n n hier n i c h t n ä h e r eingegangen werden . 

(i. Aufzeichnung der Muskel e o ntr a e t i oiien mittelst 
Cr1 

d e s V e r f a h r e n s d e r L u f t ü b e r t r a g u n g . 
M a r e v hat zur A u f z e i c h n u n g von Muskc lcon t rac t ione i i noch einen 

A p p a r a t angegeben, den man m i t i n die (.'lasse der cla-t ischen Schreib-
v o r r i c h t u n g e n rechnen k ö n n t e . Es i - t da- sein T r a n - n u - i o i i - -

m v o g r a ]»h. 
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Cons t ru i r t nach der v o n B u i s s o n zuerst e i n g e f ü h r t e n , v o n M a r e y 

s o r g f ä l t i g ausgebildeten u n d f ü r die verschiedensten Z w e c k e e inge r i ch 

te ten Methode , bietet dieser Muske lze i chne r den i n m a n c h e n F ä l l e n , 
besonders aber be i U n t e r s u c h u n g e n a m lebenden oder wenigstens s ich 

i m Besi tz seiner n a t ü r l i c h e n B l u t s t r ö m u n g be f indenden T h i e r n i c h t 

une rheb l i chen V o r t h e i l dar, dass m a n den Schre ibhebe l i n be l ieb iger 

Fig. 243. 
Transmissionsmyograph von Marey. ('/3 rat. Gr.). 

E n t f e r n u n g v o m P r ä p a r a t aufs te l len , das letztere also m i t B e q u e m l i c h 

k e i t den verschiedensten ä u s s e r e n B e d i n g u n g e n u n t e r w e r f e n k a n n , ohne 

dabei d u r c h die Ze i chen V o r r i c h t u n g g e s t ö r t z u w e r d e n . 

D i e beistehende F i g u r 243 e r l ä u t e r t d ie l e i ch t v e r s t ä n d l i c h e E i n 

r i c h t u n g des Transmiss ionsmyographen . D i e T i schp la t t e t is t a u f 
e inem schweren S ta t iv vers te l lbar angebracht . A u f sie k o m m t der 

F r o s c h zu l iegen, den m a n d u r c h B ä n d e r oder N a d e l n befest igt . D i e 
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h ' ' ' - ' - l ' ' - ' ' , . und . i ' n v i ; - , . ^ , . : - , . , „ . A ' - h i l l — h i m i - t d u u d . im n Seid, • 
t ; " 1 ' ' " 1 1 1 1 1 " I I Ü T jener A u f m . m i m k n p s e j n •/.• ve rbunden , w :,• - i e M a m \ 
auch zu anderen Z w e c k e n b> nutzt. D i e K a p - e l . welche in ihr«-m Innern 

• •ine schwache Spi ra l feder e n t h ä l t , d u r c h die ihre M e m b r a n , ru a - v . >rcv-
buohtef w i r d . ist mi t einem in der A x e a bewegl iehen soliden I k l z h e b e l h 

ver.-ehen. Eine au f d io-em verschiebbare M e t a l l h ü l s e t r ä g t ein H ä k c h e n . 

an welches man den Seielenfaden a n k n ü p f t . D u r c h horizontale Verschie
bung der K a p - e l g i b t man dem M u - k e l die z w e c k m ä ß i g e Spannuni: . 
\ e r k ü r z t - i c h der M u s k e l . ö o ü b t der Hebe l einen entsprechenden 
D r u c k a u f die K a p s e l 

aus; u n d n e n n diese 

d u r c h das A b z u g s r o h r 
/• u n d ( ü n e n G u m m i -

schlauch m i t einer 

Marey ' schen Z e i c h c n -

kapsel i n V e r b i n d u n g 

gesetzt ist, so w i r d de

ren Sehre ibhebel den 

erhal tenen I m p u l s a u f 

eine bewegte T r o m m e l 

aufze ichnen k ö n n e n . 

N a t ü r l i c h ist die 

beschriebene V o r r i c h 

t u n g auch le ich t zur 

A u f z e i c h n u n g der Z u 

sammenziehungen i s o l i r t e r M u s k e l n zu ve rwenden . M a n befestigt 

dann den M u s k e l i n einer Zange u n d stell t i h m g e g e n ü b e r die A u f -

nahmekapse l auf. 

Oben w u r d e n z w e i Z e i c h n u n g e n m i t g e t h e i l t is. F i g . I I S au f S 147 . 

die v o m ausgeschnit tenen W a d e n m u s k e l des Frosches a u f diese Weise 

gewonnen w o r d e n s ind. D i e eine stell t eine Zuekungs- , die andere eine 

Tc tanuscu rve dar, beide f r e i l i c h d a d u r c h eompl ie i r t . dass du rch ein an 

jenem Or te beschriebenes V e r f a h r e n chronoskopische Z a c k e n au f ihnen 

s ichtbar gemacht s ind. 
D e r T ransmiss ionsmyograph läss t sich auch sehr gu t f ü r da- Stu

d i u m der Muske l con t r ae t i on a m l e b e n d e n W a r m b l ü t e r benutzen 

F i g . 244 zeigt eine V o r r i c h t u n g , die v o n F r a n eu i s - F r a n c k an-
ge<>eben u n d v o n i h m wie von anderen For -chern beim Hunde ö f t e r 
es ?s 
angewendet w o r d e n ist. Z u r ausreichenden Spannung de- Muske ls dient 
hier die Sp i ra l feder t. die in der dem Muskelzuge entgegengesetzten 

R i c h t u n g am Kapselbebel w i r k t . 

Fig. 244. 
Transmissionsmyograph nach Francois-Franck 
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Z w e i t e s C a p i t e l . 

Aufzeichnung der Muskelspannung. 

D i e b isher a u f g e f ü h r t e n M e t h o d e n der M y o g r a p h i e d ienen s ä m m t l i c h 

der A u f s c h r e i b u n g der M u s k e l v e r k ü r z u n g . B e i i sotonischem Z u c k u n g s 

v e r l a u f s ind die M u s k e l c u r v e n der A u s d r u c k f ü r d ie L ä n g e n ä n d e r u n g 
des M u s k e l s b e i g le ichb le ibender Spannung . F ü r die L ö s u n g gewisser 

F r a g e n ha t es aber auch e in Interesse, den A b l a u f der w ä h r e n d der 

Z u c k u n g entstehenden V c r ä i u l c r u n g c n d e r S p a n n u n g z u k e n n e n , 

w ä h r e n d die L ä n g e des M u s k e l s dieselbe b l e ib t . 

F i c k ha t C u r v e n , we lche das A n s t e i g e n u n d das W i e d e r a b s i n k e n 

der M u s k e l s p a n n u n g i m V e r l a u f der T h ä t i g k e i t s z e i t b e i Ausschl iessung 

der V e r k ü r z u n g darstel len, als i s o m e t r i s c h e beze ichne t ; m a n k ö n n t e 

sie auch K r a f t c u r v e n nennen. Z u r A u f z e i c h n u n g solcher C u r v e n 

läss t er den M u s k e l an einer k r ä f t i g e n F e d e r ang re i f en , d ie seinem 

V e r k ü r z u n g s b e s t r e b e n das G l e i c h g e w i c h t h ä l t . W i r d der M u s k e l 

gereizt , so sucht er d ie Fede r d u r c h z u b i e g e n ; da sie aber s t a rk ist, 

g i b t sie n u r w e n i g nach, u n d der M u s k e l v e r k ü r z t s ich dabe i n u r u m 

G r ö s s e n , d ie zu v e r n a c h l ä s s i g e n s ind . D i e Feder , d ie a m besten aus 

e inem Stah l - oder Glass t re i fen besteht, is t m i t e inem l angen Schre ib 

hebe l i n V e r b i n d u n g , der i h r e ge r i ngen E x e m t i o n e n i n s ta rker V e r 

g r ö s s e r u n g aufze ichnet . 

D i e gewonnenen C u r v e n entsprechen also dem ze i t l i chen A b l a u f 

der Muske l spannung . U m die H e b e l a u s s c h l ä g e i h r e m I v r a f t w e r t h e 

nach beu r the i l en zu k ö n n e n , cons t ru i r t m a n v o r d e m V e r s u c h eine 

S p a n n u n g s s c a l a , i n d e m m a n die Fede r suecessive d u r c h bekann te 

G e w i c h t e spannt u n d die den e inzelnen G e w i c h t e n entsprechenden 
Hebe l s t e l lungen aufze ichnet . 

Solche V o r r i c h t u n g e n lassen sich, w i e ebenfal ls F i c k gezeigt 

hat , auch z u r U n t e r s u c h u n g d e r M u s k e l n a m l e b e n d e n 

M e n s c h e n benutzen, Avas umso w e r t h v o l l e r ist, als d ie sonstige A n a 

lyse des Vorganges der M u s k e l c o n t r a c t i o n h i e r a u f die g r ö s s t e n 

S c h w i e r i g k e i t e n s töss t . 

A u c h B e r n s t e i n hat e inen A p p a r a t cons t ru i r t , d e m dieselbe 

A u f g a b e gestel l t ist, w i e d e m F i c k ' s c h e n Spannungsmesser. E r ist 

eine A r t v o n hydros ta t i scher W a g e . D i e Spannung d r ü c k t s ich h i e r i n 

H ö h e n einer Q u e c k s i l b e r s ä u l e aus, deren V e r ä n d e r u n g e n e in S c h w i m m e r 
aufschre ib t . 
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: 1 i Ins t rument ä h n l i c h e E i n r i ß . 
1 1 " •••\\c dvnamoinetr iopte I " -• van z i r 

g r a p h i - e h e n M , - u n g der M i - k e l k r a f t be im Meii-ch< • i 5... '1'!.ir
ren ve rwende t . 

e t .n iz iTi ic l iu ic i i . da— in Z u k u n f t von derar t igen k r a f t -
ine—enflen Appa ra t - ! , f . j n n , - 1 ( : i , W r j t ausgedehnterer (o -brauch gemacht 

we rden w i r d . a l - d a - bi-he,- der Fa l l gewe-cn i - t . 

D r i t t e s C a p i t e l . 

Aufzeichnung der Dickenveränderung thätiger Muskeln. 

A u c h die be i der Z u s a m m e n z i e h u n g eintre tende D i e k e n z u n a h m e 

des Muske l s k a n n Gegenstand der graphischen U n t e r s u c h u n g werden . 

E i n e in facher le ich ter E ü h l h e b e l , we lchen man ü b e r den a u f einer 

festen U n t e r l a g e r u h e n d e n M u s k e l legt , mach t einen xVusschlag, w e n n 

der M u s k e l sich zusammenzieht u n d dabei seinen Querschn i t t v e r ä n d e r t . 
Läs s t man den H e b e l ve rmi t t e l s t einer Schreibspi tzo a u f eine bewegte 

F l ä c h e ze ichnen, so e r h ä l t m a n eine graphische Da r s t e l l ung der D i c k e n 

ä n d e r u n g . W e n n m a n z w e i E ü h l h e b e l m ö g l i c h s t en t fe rn t von einander 

auf den M u s k e l au f l eg t u n d d a f ü r Sorge t r ä g t , dass die Zeichenspi tzen 

beider genau ü b e r e i n a n d e r oder i n bes t immtem Hor izon ta labs tand 

von e inander die berusste T r o m m e l b e r ü h r e n , so k a n n man. w e n n 

der M u s k e l an e inem seiner beiden E n d e n d u r c h einen Induc t ionssch lag 

gereizt w i r d , d u r c h die dann aufgeschr iebenen D i c k e n c u r v e n die For t 

p f l anzungsgeschwind igke i t der E r r e g u n g i m M u s k e l kennen lernen. 

Jeder H e b e l s c h l ä g t n ä m l i c h dann aus, wenn die Contract ionswel le 

unter i h m durchpass i r t ; der der Peizstelle n ä h e r e erbebt sich aFo 

f r ü h e r als der en t fern tere , u n d die beiden V e r d i e k u n g s c u r v e n worden 

gegen einander verschoben sein u m einen W e r t h , der de r jen igen Ze i t 
entspricht , welche die W e l l e brauchte , u m von der ersten Hebel - te l le 

bis zur zwei ten sich fo r t zupf l anzen . 
Diese Methode bat zuerst A e b v benutzt . Er verwendete F ü h l 

hobel , die nach dem Pr inc ip de< am I f e b n b o l t z - e b e n Myograph ien 
be f ind l i chen Zugbebels e - n - t r u i r t . also mit M i r n - e h r e i b u n g ver-ehen 
waren . Letztere i-t f ü r Versuche die-er A n -ehr zu e m p f e h l e n : doch 

w i r d man Ze iehenvor r i eh tungen von ger ingerem Gewich t v. .rz'eben. 
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D e n Zeichenhebel , der die D i c k e n ä n d e r u n g - eines M u s k e l s ve r 

ze ichnen soll , k a n n m a n aber auch i n einer anderen W e i s e a m 

M u s k e l anb r ingen . F i g . 245 m ö g e e r l ä u t e r n , w i e m a n h i e r b e i ver

f ä h r t . 
D e r M u s k e l l i eg t h ier a u f e inem schmalen, fes ten T i s c h c h e n . E i n e 

den S c h e n k e l k n o c h e n fassende Z a n g e z fixirt sein eines E n d e • das Seh

nenende steht d u r c h den ü b e r eine Ro l l e gelegten F a d e n / m i t e iner 

be l i eb ig zu belastenden Gewichtsschale g i n V e r b i n d u n g , so dass der 

M u s k e l i n passender Spannung e rha l ten w e r d e n k a n n . A u f d e m M u s k e l 

lastet e in leichtes, aus d ü n n e m B l e c h oder aus K a m m m a s s e gearbeitetes 

R ä h m c h e n , d u r c h welches er nebst seinem T i s c h c h e n gewissermaassen 

h indurchges t eck t ist. Dieses R ä h m c h e n t r ä g t a n seiner Unte rse i t e e in 

H ä k c h e n u n d an diesem h ä n g t , d u r c h e inen F a d e n m i t i h m ver-

Fig. 245. 
Aufzeichnung der Dickenzunahme des Muskels 

bunden , der u m die A x e a d rehbare Sehre ibhebe l Ii. Z i e h t s ich der 

M u s k e l zusammen u n d v e r d i c k t er s ich , so heb t er das R ä h m c h e n i n 

die H ö h e ] diese H e b u n g ü b e r t r ä g t s ich a u f den Schre ibhebel , der sie 

v e r g r ö s s e r t w iede rg ib t . 
Sehr z w e c k m ä s s i g ist es, den M u s k e l be i V e r s u c h e n dieser A r t 

nach dem V o r g a n g v o n A e b y zwischen z w e i senkrecht z u seiner 

Fase rung s e i t e n s t ä n d i g angebrachte u n d gegeneinander vers te l lbare 

B a c k e n zu pressen. A u f die B e w e g u n g des Rahmens w i r k e n n ä m l i c h 

be i der V e r d i c k u n g n u r die ü b e r e i n a n d e r l i egenden Fase rn des 

Muske l s e in , w ä h r e n d ho r i zon ta l nebeneinander gelegene u n w i r k s a m 

b le iben . D i e V e r d i c k u n g eines grossen The i les der M u s k e l f a s e r n g inge 

also f ü r die A u f z e i c h n u n g ve r lo ren , w e n n m a n n i c h t d u r c h das ange-

gebene V e r f a h r e n d a f ü r sorgte, dass m ö g l i c h s t v ie le Fase rn ü b e r c i n -
a n d e r zu l iegen k o m m e n . 



Z u m S t u d i u m der M u 4 o ' l \ v m i e k u n . k um man ua- l . u ' -
ü I M - I* t Tu -j u n g ~ v * - r i ,i h r n benutzen. Z u die-.-m Z w . ck. bring* 
man « I M I Z U untersuchenden, boh r t en Mud-ml zwi -c l a n öle i m r au-
e inem Meta l lp la t t ehen bestehende ] ' .•!. .m- eim-r M a i w s,-]„ u L m ' k a p s e l 

Ul i ' l ein gegen die l V | . , t t e ver- tel lbares umiuchgiel>]•_.- Wid.-r lag.-r 

Die A u t n a h i n e k a j . - e l hat man dann nur m i t einer Z - i r l i e n k a f o e l zu 

v e r b i n d e m u m jede V e r d i c k u n g de- Muskels >irh aufschreiben zu 
-ehem M a r e v hat einen Appa ra t dieser A r t construir t . den er als 
I ' ince m v o g r a p h u p i e hezeichnet : die beiden Branchen der z a n - m a r t i g e n 

V o r r i c h t u n g , zwischen denen der M u s k e l hier gota—t w i r d . leiten ihm 
zugle ich den e lekt r i schen Beiz zu. 

h i n ä h n l i c h e s V e r f a h r e n k a n n auch dazu benutzt werden, die 

Z u sa m m e n z i e h u n g m e n s c h l i c h e r M u s k e l n zur graphischen 

Dars t e l lung zu b r ingen . D a sich die L ä n g e n ä n d e r u n g e n d 
k a u m i n bef r ied igender Weise darstel len lassen. ; 

n ö t h i g t . sich a u f die Aufze i chnung - der Quer-
s e h n i t t s ä n d e r u n g e n zu b e s c h r ä n k e n . 

crse 
ist man hier g 

»en 
'C-

A u c h h ier setzt man a u f den zu unter

suchenden M u s k e l , der n a t ü r l i c h o b e r f l ä c h l i c h 
gelegen sein muss. eine Marey sehe A u t h a h m e -
kapseb Ks ist z w e c k m ä s s i g , sie d u r c h ein 

Band u . ä. lest an dem entsprechenden K ö r p e r -

thei le zu t i x i r e n . B e i der Un te r suchung des 
M . bieeps b r a c h i i k a n n man die Kapse l an 

der I n n e n f l ä c h e eines A r m b a n d e s anbr ingen , 

das man u m den ( ) b c r a r m here in legt . 

F i g . 'J-IV) g i b t die v o n M a r e y zu diesem 

Z w e c k e benutzte V o r r i c h t u n g wieder . M i t der 
I n n e n f l ä c h e der h ie r dargestel l ten B l e c h h ü l s e 

ist die L u f t k a p s e l k ve rbunden , deren Abzugs

ruhr r d u r c h einen (Uunn i i s ch l auch zu einer 

Schre ibkapse l f ü h r t . D u r c h den B ü g e l b w i r d ein B a n d gezogen, das, 

nachdem man die Kapse l a u f den zu untersuchenden M u s k e l , z. B . 

den Bieeps. aufgesetzt hat, u m den A r m herumgelegt u n d d u r c h 
eine Schnalle befest igt w i r d . D u r c h eine i m I n n e r n der Kapse l be

f ind l iche Sprungfeder ist die K a u t s c h u k m e m b r a n derselben conisch 

vorgetr ieben. Das a u f i h r befestigte M e t a l l p l ä t t e h e n steht d u r c h den 

Zu le i tungsd rah t d in V e r b i n d u n g m i t dem einen Pole des e lektr ischen 

Reizapparates, D i e andere E l e k t r o d e w i r d i n der H a n d gehalten oder 

auf' i rgend einen anderen ent fern teren K ö r p e r t h e i l aufgesetzt. 

20* 

Vorrichtuni; zur Auf/cich-
zeichnuni; der ('• •nfraction 
menschlicher Muskeln nach 

Marey. 
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I n neuerer Z e i t ist i m Marey ' sehen L a b o r a t o r i u m eine M o d i f i c a -

t i o n dieses D i c k e n m y o g r a p h e n benutz t w o r d e n . B e i d e m neuen I n s t r u 

ment bef inde t sich zwischen der A u f n a h m e k a p s e l u n d d e m M u s k e l 
eine Feder , deren D r u c k sich, ä h n l i c h w i e b e i m S p h y g m o g r a p h e n , 

r e g u l i r e n l ä s s t . 
M a n k a n n sich, wie dies v . K r i e s ge than hat , z u m S t u d i u m 

menschl icher M u s k e l n auch eines d i r e c t e n Schreibapparates bedienen, 

der nach A r t eines S p h y g m o g r a p h e n cons t ru i r t ist. 

V i e r t e s C a p i t e l . 

Graphische Darstellung der elastischen Eigenschaften des 

M u s k e l s . 

M i t H i l f e der zur A u f z e i c h n u n g der M u s k e l v e r k ü r z u n g benu tz ten 

V o r r i c h t u n g e n l ä s s t s ich auch d i e E l a s t i c i t ä t d e s M u s k e l s g r aph i s ch 

untersuchen. M a n b rauch t dazu ausser einer beweg ten R e g i s t r h r f l ä c h e 

e inen Schreibapparat , der die d u r c h wechselnde Be la s tung des M u s k e l s 

entstehenden L ä n g e n ä n d e r u n g e n desselben v e r g r ö s s e r t aufze ichnet . 

A m besten bedient m a n s ich h ie r eines sol iden, m i t G e r a d f ü h r u n g 
versehenen Schre ibwerkes . E i n H e l m h o l t z - P f l ü g e r scher M u s k e l h e b e l m i t 

gu te r A e q u i l i b r i r u n g des schweren G e h ä n g e s leistet h i e r gute Diens te . 

v . W i t t i c h u n d M a r e y scheinen die E r s t e n gewesen zu sein, 

die b e i m S t u d i u m der M u s k e l d e h n u n g a n Stelle der f r ü h e r benu tz ten 

Beobachtungsweisen die Se lbs t reg is t rhungsmethode angewendet haben. 

Das v o n i h n e n eingeschlagene V e r f a h r e n ist e i n sehr e infaches u n d 

empf i eh l t s ich ausserdem d u r c h die U e b e r s i c h t l i c h k e i t des Versuchs

ergebnisses besonders f ü r Schulversuche . 

D e r M u s k e l schreibt a u f e inen m i t massiger G e s c h w i n d i g k e i t 

ro t i r enden C y l i n d e r z u n ä c h s t bei der Be la s tung 0 die N u l l l i n i e . H a t 

die T r o m m e l eine U m d r e h u n g vol lende t , so belastet m a n , ohne sie 

anzuhal ten , den M u s k e l d u r c h e in G e w i c h t p \ nach der z w e i t e n U m 

d r e h u n g f ü g t m a n e in zweites ebenso grosses G e w i c h t h i n z u ; n a c h 

der d r i t t e n w i r d er m i t 3 py nach der v i e r t e n m i t 4 p belastet u . s. f. 

D i e diesen verschiedenen L a s t e n entsprechenden M u s k e l l ä n g e n 

schreiben sich n a t ü r l i c h un te r der N u l l l i n i e auf . so dass m a n e in 

Sys tem v o n Para l le len e r h ä l t , deren A b s t ä n d e v o n e inander die d u r c h 

die successiven Belastungszuwachse b e w i r k t e n Dehnungszuwachse dar-
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Die ( r ewieh te wuchsen vu i i n b i - l.Vn <{/". nach j«»der V m d i v h u n g der 
Tronin.nd w u r d e die i V l a - t u n g u m I n vermehr t . Man erkennt - -

tor t . u a - ü b r i g e n - auch aus den von v . W i t t i c h - .wie v. >u M a r e v 

mitget he i l ten Z e i c h n u n g e n hervorgeht , da-- den k le ineren Belastungen 
ve rbä l tu i>m; i . - - ig g r ö - - e r e D e h n u n g e n entsprechen, a l - den gr<"— eren. 

I n -ebr eml'acber Weise l ä s - t sich au- einem soleben F i n i e n - v - t e m 

die D e h n u n g s c u r v e ablei ten. T b e i l t man n ä m l i c h ein S t ü c k der 

Ab.-ci->enaxe i n n gleiche T h e i l e . welche die einander gleichen Be-

la-tung-zuwach.-e a u s d r ü c k e n sollen, l a l l t man dann von jedem der 

T h e i l p u n k t o aus eine Senkrechte auf die dem betreffenden Gewich t 
entsprechende I )ehnungs-

l in i e so hat man nur 

die S c h n i t t p u n k t e m i t die

sen L i n i e n unter einander 

zu ve rb inden , u m die ver

langte C u r v e zu gewinnen . 
E i n anderes v o n M a-

r e y angegebenes V e r f a h 

ren e r laub t die d i r e c t e 

A u f s e h r e i b u n g d e r 

D e h n u n g s c u r v e H i e r 

muss m a n einen sehr 
langsam ro t i renden R e g i s t r i r c y l i n d e r anwenden. Sorgt man d a f ü r . 

dass genau p ropor t iona l der for t schre i tenden U m d r e h u n g dessel

ben das den M u s k e l belastende G e w i c h t w ä c h s t , so schreibt der 
M u s k e l eine C u r v e an, deren O r d i n a t e n seinen L ä n g e n , deren Abscis-en 

den G e w i c h t e n entsprechen. Das ist aber die Dehnungscurve 

U m den Versuch a u s z u f ü h r e n , h ä n g t man an den M u s k e l ein zu
n ä c h s t genau zu ä q u i l i b r i r e n d e s Becherglas. Ueber diesem stellt man ein 

m i t Quecks i lbe r g e f ü l l t e s , m i t e inem AusHussrohr versehenes G e f ä s s 

so auf. dass sich aus i h m e in d ü n n e r , ganz 

g l e i c h m ä s s i g e r S t r ah l v o n Quecks i lbe r i n das 
Becherglas ergicsst. I s t die Umdrehungsge 

s c h w i n d i g k e i t des Cv l inde r s eine g l e i c h m ä s 
sige. so wachsen die dem M u s k e l ange

h ä n g t e n Las ten p ropor t iona l der U m d r e h 
ung u n d die Zeitabscisscn d r ü c k e n zugle ich 

248. 

Fig. 247. 
Dehnung eines Froschmu-ikels. Sprungweise wachsende 

Helastung 

Dehnungscurve des Muse, ga-
stroenemius de= Frosches. 

den Belastungszuwachs aus. 

F i g . 2 4 * g ib t eine a u f diese A r t ge

zeichnete Dehnungscurve wieder . Das oben 

e r w ä h n t e Ge-otz der M u s k e l d e h n u n g lä—t sieh aus i h r sofort e rkennen 
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Versieht man, wie dies Marey that, das zur Aufnahme der 

belastenden Quecksi lbermasse d ienende G e f ä s s m i t e inem Ausf luss , so 

k a n n m a n den gedehnten M u s k e l w i e d e r progress iv v o n seiner L a s t 

be f r e i en u n d i h n als G e g e n s t ü c k zu r D e h n u n g s c u r v e seine E n t -

l a s t u n g s c u r v e aufschre iben lassen. 
I n e igenart iger W e i s e e r re ich t B 1 i x d ie A u f z e i c h n u n g der M u s k e l 

dehnung . Seinen sehr s innre ichen A p p a r a t s tel l t F i g . 249 (nach 

einer schematischen Z e i c h n u n g , d ie i c h F i c k ent lehne) dar. 
A u c h h i e r verschiebt s ich die R e g i s t r i r f l ä c h e u n d de r a m M u s 

k e l befestigte Z e i c h e n s t i f t m i t derselben G e s c h w i n d i g k e i t gegenein

ander, m i t we lcher d ie Be la s tung a n w ä c h s t . D e r bewegte T h e i l ist 

aber h ie r n i ch t , w i e sonst meistens, die R e g i s t r i r f l ä c h e , sondern 

der Schreibapparat . 

t 
11 

m 
t 

11 / • • sch t 

h ) s s r et s 

/ • . sch 

k 
3 

Fig. 249. 
Vorrichtung von Blis zur Aufzeichnung der Dehnungscurve des Muskels, nach Fick. 

Zwischen den Schienen sch sch gleitet nämlich der Schlitten 

s s; an diesem Sch l i t t en ist be i a das A x e n l a g e r des Schreib

hebels h angebracht , an w e l c h e m , z i e m l i c h e n t f e r n t v o n der A x e , 

der m i t seinem oberen E n d e an e inem senkrech ten For tsa tz des Sehli t tens 

befestigte M u s k e l ang re i f t . D i e L a s t g ist v e r m i t t e l s t eines Ringes r 

an den H e b e l a n g e h ä n g t - , der R i n g setzt s ich i n z w e i S t ä b c h e n f o r t , 

die d u r c h die F ü h r u n g e n / ' u n d f g e h i n d e r t s ind , se i t l iche S c h w a n 

k u n g e n zu machen. B e w e g t m a n ( m i t der H a n d ) den S c h l i t t e n i n 

der R i c h t u n g des Pfei les , so r ü c k t der R i n g , also auch d ie m i t i h m 

verbundene Las t , s ich a u f d e m H e b e l verschiebend, d e m M u s k e l i m m e r 

n ä h e r u n d n ä h e r . D a d u r c h w ä c h s t n a t ü r l i c h d ie K r a f t , m i t we lche r 

der M u s k e l belastet w i r d . I n demselben Maasse n u n , i n Avelchem die 

Be las tung des M u s k e l s z u n i m m t , schrei tet auch die Zeichenspi tze des 

Schreibhebels a u f der zur A u f n a h m e der Z e i c h n u n g b e s t i m m t e n Glas

ta fe l t f o r t . D i e Abscissen der v o n der Sehreibspitze aufgeze ichne ten 



K u r v e i-iit*j>r'-<-|tf!t -- lna .. IA-L hier <l- ! .{«-in M ' . - k ' 1 äugt l.ntiu*« f. 
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vernetzten M u - k e l - zu zeichnen, ohne da— E n n ü d u n g - e i - e h c m u n g e n 

die (Jurve ent- te l len k ö n n t e n . 
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Sphygmographen, directe 222. 
— mit Luftübertragung 231. 
Sphygmographie 222. 
Sphygmoskop von Marey 215. 
Spirometer, registrirendes 265. 
Spitzenstoss 187. 
Stative 73. 
Stethographenkapsel 255. 
Stethometer, registrirendes 256. 
Stimmgabel, chronographische 132. 
— mit Luftübertragung 133. 
—, Bestimmung der Schwingungszahl 

einer Stimmgabel 134. 
—, selbstthätige 135. 
—, secundäre 138. 
— Lissajous'sche 84. 
Stirnschreibung 47, 50. 
Strompendel 246. 
Stiomgeschwindigkeit des Blutes 245. 
Strompulse 89, 249. 
Stromvolumen 245. 
Synchrone Punkte, Bestimmung der

selben 108, 113. 

T . 
Tangentialschreibung 47. 
Transmissionschronograph 130. 
Transmissionsmyograph von Marey 302. 
— von Francois-Franck 303. 
Transmissionsphrenograph 270. 
Transmissionsphygrrograph 231. 
— von Marey 233. 

u. 
Ueberdruck (beim Manometer) 203. 
Ueberlastungsverfahren 300. 
Universal-Fühlhebel 55. 
Universal-Stativ 76. 
Unterbrechungsstimmgabeln 135. 

V. 
Ventil, Marey'sches 188. 
— Williams'sches 173. 
— Maximum und Minimumventile 185. 
Verwerthung der Curven 95. 
Vocalklangcurven 84, 92. 
Volumpulse 238. 
Volumveränderungen 
— der Extremitäten s. Plethysmographie. 
— innerer Organe s. Onkograph. 
— des Herzens 175, 179. 
Volumzeichner von Fick 237. 

w 
Wassermanometer 71. 
Wellenzeichner, Theorie der 208 
— neuer (von Fick) 216. 
Williams'sche Ventile s. Ventil. 

z. 
Zeichenhebel, -spitze s. Schreibhebel 
Zeitvermerker von Brondgeest 127. 
— von v. Witt ich 129. 
Zeitvermerkung 119. 
Zirkelstethograph 255. 
Zuckungscurve 274, 287. 
Zughebel 54, 57. 
Zungenpfeifen-Chronograph 141. 
Zwerchfellbewegungen 269. 
Zwerchfellhebel 271. 

•<*> 

K. und k. Hufbuchdruckerei Karl Prochhska in Teschen. 
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