
Sitzungsberichte der sächsischen

Akademie der Wissenschaften zu

Sächsische Akademie der Wissenschaften zu Leipzig.

Mathennatisch-Naturwissenschaftliche Klasse. Sächsische ...

www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



A

v!5

VI 'S?

/-rLS, X<^^K <
'

Digitized by Cog^l

www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



BEKlCüiE

Lbeh die

VEliUANDLUNGEN

D£R KÜNIGUGH |ÄCHSISCH£N

GESELLSCHAFT DER WISSENSCUAFTEN

zu LEIPZIG.

MATHEMATISCH-PHYSISCHE CLASSE.

ZWANZIGSTER BAND.

1868.

" * ' MIT ¥OHS TAfSLN.

LEIPZIG

BEI 8. HIRZBL.

www.libtool.com.cn



«
> •

hntk TO« Bwttkoiif «nd Blrt*! 1» l^iptig.

www.libtool.com.cn



INHAL T.

S<>it«

W K im p , Vorläiiii^e MittheUimg Uber eine Metkode zur Spaltung

der F^iweifjskürpcr 1

£. I> rech sei, Ueber Rediiction der Kohlcnsiiure zu Ozalsäiife.

Vorgelegt von dem wirkl. Mitgliede H. Kolbe ... 6

W i 1 in und W i sc Ii i n , Ueber Cartanilidsänre. Vorgelegt von dem
wirkt. Mitgliede H. Kolbe 9

C. I. Ii <l lind Alex. Schmidt, Daa Verh:ilten (l«'r O.ise, welche

luit dem Blut durch den reizbaren Säugethiermiukel BtrUmen.

Aü» dem physiolog. inadtiit 12

Dr. £. Cyon. üeher die Wurzeln, durch welche dHS Rückenmark

di«' r.efassneireii für die Vorderpfote aussendet. Aus dem phy-

siolog Institute Vorgelegt von dem wirkt. Mi^lied C. Lud-
wig (Hit 2 Hteindrucktafelu) 73

J. Dogiel ond C. Ludwig, Bin neuer Vertuch Uber den ersten

Uenton 89

Alei. Ton Basnroff, Ueber dincte Vorwandlnng des kohleu-

^»(iren Ammoniaks in Harnstoff. Vorgelegt von dem wirkl.

Mitgliede H Kolbe »7

H. Kolbe, Ueber Elektrolyse der EssigsKure 99

Dr. A. P r u Sink, Zur Physiologie und Anatomie des Blutstroms in

der TroromelUlble. Vorgelegt von dem wirkl. Hiigliede

C. Ludwig. (Mit 2 Sieiiidniektafein in Farbendruck) . . . lOl

E. Cy on
, Ueber die Nerven des Peritoaenm. Vorgelegt von dem

wirkl. Mitgliede C. Ludwig. (Mit einer Tafel) 119

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



IV Inhalt.

Dr. Seknalevttsch. Nene Venuehe fiber l»aU«u1»M>Mlennifr.

Au d«« plifsiolo^. Instinte. V«>rprk:^ t«mi dem wirU. Mit-

gli«de C. Ludwig tl^

P. A. Hansen. Ron ^üaett, nrioaelle AhMtmif des Anafrlei-

ehii]i|[8rerfiihmw eines Dreiecksoetz«» . asck der Abhaadlani?

:

»Von der Mechode der kleinsten Qoadnife n. s. v.« mit WefslM-

sunf? aller Nebenbetraehtnnfren 129

O. SchionUcli. UeberdieWe^kaffmurroa Wnneljn^Msenana

DKfei«ntialen 151

Dr. .Schert* metjewski, Ceber die Aendemnc de« re^Hiato-

rbclK'u Gannstanaekes dnrek die Znfnininir veriirenniielier

Moleettle xnm kreitenden Bhile. Aas de« pkysiolo^. Institut.

VorgelegtTondemviikl.MitfrtiedeC. Ludwig 1&4

www.libtool.com.cn



1

Prolector der Königlich Sllcbtiischeo GeseIJscbaft

der Wissenschaften

SEINE MAJESTÄT DER KÖNIG.

Ehrenmitglied

Seioe Exccileni der Herr Vorsitzende des Gesniniiiliiunisteriums

und StaatsiDinister des Culuis und öfTenilichen Unterrichts

Freiherr Johann Paul von Falkenstein,

Ordeolliche einheiinische Mitglieder der philologisch-

historischen Classe.

Herr Professor Henu ich Lebei^echt Fleischer in Leipzig, SecreUr
iii'V philül.-hislor. (.lasso.

- Professor Hemnnni liroclxhuu^ in Leipzig, stellvertretender

Secrelür der philcjl .— hi.-ilor. Ciasse.

" Geheimer Hofialh Eduard Alhrrrht in Leipzig.

- Professor Georg Cui lins in Leipzig.

" Adolf Khert in Leipzig.

- (iustav Flügel in Dresden.
- Friedrich Fmnke in Meissen.

^e. üxc. Herr Geheimer Rath Hans Conan von der Gabeient» in

Altenburg.

Herr Hofrath und I^niversii»t8-Oberl>ibliothekar Bmst Gotthelf

Geriäorfin Leipzig.

" Geheimer Holrath k'arl Gmlmg in Jena.

- Prälat <^fav Mne/ in Leipzig.

www.libtool.com.cn



II

Herr Professor GusUw Hartenstein in .l«»na.

- liofrall) Karl Sippenfry in .hMia.

- Professor Johannes Adolph Overbeck in l.<M|)/i2.

- (»otjciinei* Kej;ieriini!sinlh Frirdr. Hit^rhl in Leipzig.

— ( i«'hetii>er Hnfr.Uli ]\ lihtitn Hi'sc/irr m l.»»i|»yi<».

— GelieiiiHT \\n\\\ hdrl (iei*r(j nm Warhlfr in Leipzig.

— Professor Anton W cslfmuinn in Lt'ipxi^.

Friedrich lurncke iu Leipzig.

Ordentliche auswärtige Mitglieder der philologisch-

historischen Classe.

Herr Professor Cmirad Bunüm io Zttricb.

- Johann Gustav Drojfsen in Berlin.

- Hermann Alfred von GuUchmid in Kiel.

- Moriiz Haupt in Berlin.

- Otto Jahn in Bonn.

- GeheiuM'i liisii/- iiiid OImm .t|)|)ell;(tiiinsgei'icbtsidlii ^n(//'c'us

fA(dwi<j Jai ni) {\ti( hflst'n in Kiel.

- Pn)f»'j,>(ii Theiirl'ii Munimscn in Heilin.

- HoliHtti Ui't mmiit Sduppf in ( iiMlinyen.

Prolessüi hui^lao Sey/Jui Ih in N«'v\-\ (»rk.

- — Karl Bernhard Stark in llei«ieli)ei j^.

Ordentliche einheiinische Mitglieder der natbeinstiseh-

pliysiächeB Classe.

Herr («eheimer Medicinalratb Kmtt Hemrkh Weher in Leipxigf

SecreUIr der maibem.-pliys. dasse.

- Professor Wilhelm Gottlieh Hunkel in Leipzig, slellvertre-

lender Secreliir iler niHfheiu -|>[iys. Classo,

- — Heinrich Hivhunl liiillzcr in Drestleii.

- Geheinu r Meili<Mn.i 1 1 .itli Carl (imtov Carus: \i\ Dresden.

Hult.iiii Mitn/z Wilhelm Hn^bisi h iu Leipiig.

- Gelieinier Hufr.ilii Olt\i Linne ^rUinunu iu U'ipiii;.
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Herr Protessnr Gustar Theodor Ff'chner io Leipsig*

— Hoüalh (Jarl Gfyt'nbuur in Jena.

— Geheimer Re^ierlIn{l^srath Peler Andreas ffun^^eti in (totba.

— Professor Johann iitf/HSt Ludwig Wilhelm Knop in Leipzi|$.

— Hernitiun hidhr in I.ei^iyiL'.

— Hofrat Ii Carl Friedrivh Wilhelm LiidicUf in Leipzig.

— Geheimer Bei trat h Karl trwdi ich \(iumann in Leipzig.

— Oberbergralh Fei dinund Reich in Freiberg.

— Bergrath Theodor Scheerer in Freiberg.

— Professor Wilhelm Scheibner in Leipzig.

— Hofrath Oskm Srhiömilch in Dresden.

— Professor Eduard Friedrich Weber in Leipvig.

Ordentliche auswärtige Miiij^liedci der uialiieiuatisch-

physischen Classe.

Herr Prote-ssor Heinrii h d'Arrest in kupenbagen.
- — Otio Funke in Freif>urg.

- Wilhelm Hofmeister in Heidelberij

- Hofralh Mathias Jacob Schleiden in Dorpal.

- Professor Samuel Friedrich Nathanael Stein in Prag.

- — Alfred Wilhelm Volkmann in Halle.

- Wiiheim Weber in GttUingeD.
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Verzeichniss

der bei der Köiii^l. SacliMx'lien Gese llst hat\ der Wi^ssen-

schalleD im Jahre 1 8ü8 eiugegaugeueii Schriftea.

Von gelehrten Gosollsch«flen , Um vorsitfit»n und (•tVriit luhen

Behdrdeo herausgegebene und periodisrhe Schriflen.

Codei diplomalicus Saxoiiiae regiae. Im Aii(tr<i{^e der Kunigl. Sachs.
Slaatsregieruog bernttsfteReben von B. G. Oersdorf. Zweiter
Hauptltteil. l^rkundenbuch des HocIlStilU Heisseil. Hl. Bd. Mit
cinpi T.jf»') l.eipzifj 1K67.

Cjodex di|)lunaal»cus olc. herauiigegebua von E. (i. ücrsd o i ( und K. fr.
von Posern •Kleil. Zweiter Haupttbeil. VIII Bd. Urhunden-
buch der ^'liult Leipzig. 1. Bd. Leipzig 1868.

Abband tunken (U>i K(iiii(^l. AkHdornie d. WosciKscIinfttM) ?u Hoilin AuS d,
iabre (866 Hcrlm 1^67. Aus di-ni J.dirr 1S67. Jierlm 1868.

MooAt&berichl d. kunifd. freu»». Akad. d. Wii>ii. zu Berlin. 1861. Sep-
tember^^flecember. I8fs. Jennsr—Oclober.

Deekftchriften der Kaiserl. Akademie d. Wis8en»cbaflen. Pbilos.-hislor.

Cla^sp XVII. Bd Wir>n 1H68 — M^thrm -nalurwiMensch. Classe.

XXVii. Bd. XXVIII. Bd. Wien <«67. l»6h.

YMralgebralaebeAii6ili0m Kram Uttferdinger. AusdeinLVti. Bde.
d. Sitsuii»;>l ericbt6 d. K. Akad d. Wies. Zweite Abibeil. A|»ril-Heft.

biUuu|^b«ncble der Kaiser!. Akad. d. Wissenschallen. I'bdos.-histor Ci.

LV. Bd. 4. HeA. LVI. Bd. 1—«. Hefl. LVU. Bd I ~8. Heft. Wien
4M7. LVlIt. Bd. I— Heft. Wien

Sit«unK*»benchle der KiUs, rl Akad. d. Wis»erisr1i. M ithfim.-nalurvvis-

8en»ch. Ci. tiste Abüi. LV. Bd. 3—6. Hefl. l\\ Bd « n. Hefl.

LVII. Bd. 1—1. Hefl. Wien 1867. 1868. — Zvveil« ^blb. LVI. Bd.
t--». Hell. LVII. Bd. I—S. Hell. Wien I8«7. «sei.

Die antiken Cameen d. k. k. Münz- ii. Antiken - Cabinets in Wien. Be-
s<hrieben von Jetv Arni^lh. Mit XXV Kupftrtafeln VerofTentlicbl

auf Kofrlen d. k. k. Akademie d. Wissenschaften. Wien 1849.

Digitizod by Google

www.libtool.com.cn



VI

Die antikea Gold- und Silber- Munuinenle d. k. k. Münz- und Antiken-
Cabinetes in Wim BeschM» h»vi \ ^n J o s. Arneth. Mit XI I Taf
VeroffeuUichl auf Kosten der k k. Akademie der Wissenachatlen.

Wien 185«.

DieCinque-Cento-Canieen und Arbeiteo do R«>n\enulo Cellini und »einer

ZeHj^onos^pn im k. k. Mnnz- und AnUkt'ii - (iHbinet zu Wien. Re-
schrieben vou Juü. Arnelb. Mit X\ III Tafeln. Veroirentticbt auf

Kosten d. k. Ii. Alcademie der Wlssensclieflen. Wien 1858.

II Deoie Ebreo ossia il Picciol Santuario , Foema didaUico in tciza nma,
conlenf»nte In fil(is(»fia nnlica e (utla la sloria leitersirt t iiiidaica

sioo dir eta sua, dal Rabbi Mo»^. Medica di Rieii, pubblicalo dal

Dr.J.Goidenthal. A spate della Cesarea Accademia ddle scienae.

Vienna 4851.

Die Kccbua-SprHffip vim .1. .1. Tscbudi. 1 u. II. Abih. 8prarblebre und
Spracbproben. III. Abtb. Wörlerbucti. Aaf Kosten der k. k. Akad.
d. Wiss. Wien I8S3.

Die Grollen nnd Httiilen von Adelsl>erg, Lorg, Planina und Lsas. Von
A. Schmidt Mit einem Hefl Tafeln in M. Auf kosten der Kais.

Akad. d. Wiss. Wteri 1854.

(jfM hichle W a«>»ial ü. Perstiüch tierau(>gegel>eo und deutsch übersetzt von
Haroroer-Porgslall. 1. 8d. AoT Kosten der Kais. Akad. d.Wiss.
Wien 1856.

Las Hislorias dof i^i-iuon «l*.- I(t> Imiids de csta Piomik j.i de Gua!<'ni t! « fr «

diicidas de la leagua V^^uichc al Casteilanu para ma» vouiudidad de
los niinistros dei S. Evangclio. Por el R. P. F. Krancisco Xime-
ncz. Publieado por e I I>r. C. Scherier. A Eupensasdela Imper.
Acsdemia do las cicncias. Viena IS57.

Archiv Air Osterreicbische üescbicbtc. 38. üd. i, Hallie. Wien 1867.

39. Bd. t u. i. Rftlfl»«. Wien «Hfi«,

Anzeiger d. iwaiherl. Akad. d. Witi^eubcb. Malbt'iii.-(iatur>Mi»»euach.

Ciasse. IV. Jahrgang 4887. No. 88.80. Wien 1887. ~ V. Jahrg.

1868. Nr 1—17. 21 29. Wien 1868.

Alnanach der Kaisorl. Akad. d. Wissenaoh. Jahrg. 17 (1807;. Jahrg. 18
^I86)>), Wien.

Fonlefi remm Aastriaoirum. Zweite Abtb. Diplomaiaria el Acta. XXVII.
Bd. Wien 1867.

Archiv für oaterreicb. Geachichie. 88 Bd. 1« Hallte. 88. Bd. t. Hallte.

Wi«»« 18fi7. 4 868.

Tabulae codicuiu ioa.riU i»cripl(*i um |iia«l«r graecos et Orientalen in biblio-

Uieea Palaltoa Viodahoneasi asaervalorum. Voi. II. Cod. 8881

—

8501. Vindoboiiae 1868.

VerhandluDgcn der k. k. K^^olugiscben Heichsan.HUii. 1807. No. 10—18.

1888. No. 1— iO. Wien.

Die IbssHsn Ifolloske« des TerlMrheckens von Wien, von N. Hörnes.
Bd. ir. \(i 7 u H. Abhandlmige« der k. k. geolag. R^icbsanstalt.

IV. No. 7 u. 8. Wien.

JahrtHich der k k. ß«>)>lftpi«i( hcn HeicbitanNlalt
, Jahift. lKfl7. Bd. XVII.

No. a. 4. — Jahr«. !8ü8. Bd. XVIII. No. 1. t, Wien
lliUheiluogen d. k. k. geographischen Gescllschafl In Wien. Neue K(»lgc.

1108. Wien 1808.

VMrlMndluYif^cn doi k k zaolo^ijtch-botairfscben Gesellschaft in Wien
Jahrg. 1867. Bd. XVII. Wien 1807.
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MedieWfelM MrMielMr. Bd. XV. t4. Jahrgan« der Zeitackrifl dar k, k.

GcMttfokafk d«r ktnU in Wt«n. Wien 4m.
Wicoer Anzeiger, <868. No. 18—10.

AMianfHunKeti ^ r koiiij^l buhmischen Geselfs l «Fi der Wissenscbaflan
vom Jahre 1R67. 6. Folge. 1. Bd. Prag I«68.

SiUutiKäberichU; der koriigl. böhmischen üe^elisch. d. Wisäeo&cb. m Prag.

Jabrg 1867. Prag 1867.

Mitlbeilvngen des Vereines fUr GescUcble der Deulsehen in BtfInnen.
V J.airg. No.ll-V. - VI Jabrg. No.l—VUL - VII. Jahrg. No. I.

11 Prag 1866—1868.

FasAer J.ihrt'sbrr k hl dr s Vereines f. Gesch. d. Üeulscben in Böhmen.
Vom 16. Mai 1866 bis 45. Mai 1867. Pia{^ 1867. — beclister Jahres-
bericiii u. s. w. Vom 16. Mai 1867 bis Ii. Mai 1668. Prag 1868.

MMgliedor-Varaeicboias des Verainaa f. Gesch. d. DeuAsoban in BObmao.
Geschlossen an 19. Mai 1868.

AbteiMtlungeo d. histor. Classe d. kon. bciyer. Akad. d. Wissenscb. 10. Bds.

3 Ahth fin d. Reihe der Denli^chnfien der 38. Bd.) München 1H67.

Abbtfudiuitgen dfi philo« -phllof rjiisse der kon hityei- Akad. H* r VVis-

a«iisch. Ii. lUlb. i. Ablbeil. \m der Reihe der Deoktichnüeo der
4i. Bd.). Miincben 1867.

9llinnesberich(e der koiiigl. beyor. Akad.d. Wissenseb. sn München. 1866.
r ritfl 4 II Mpft München 1866. — 1867. I. Hoft f 4. II.

tieft 4 -4. iluucheu 4867. — I8€4i. I. aelU^4. Ii. Heft 4. 8.

München 1888.

H Brynn, lieber die sogenannle Leoeolbea in der Glyptothek Sr. Maj
Konig Ludwigs 1. Vortrag in d. OBboU. Bit«, d. Abad. d. Wiss. am
i5. Juh 1867

C, Voil, L.«'hcr die Th- niien der tiiiahruo^: der thierischen Orgnoismeo.
VorMdg, gebuliuu in d. uüeull. .^»itz. d. Aliad. d. Wiss. am
SB. Min 4868.

Aag. Vegel, Denbtede auf H. A. v. Vogel. Gaballen in d. «BeoU. Bitsttag

d. Akad. d. Wiss. am 16. Mürs 1668.

Atavaaach der kdnigl. bayer. Akad. d. Wissenscb. f. d. J. 1867. Mbncbao.

Aonalen d konigl. Sternwarte bei München. Ven Or. f. v. Latnon(.
.VV. Rd .XVI Bd München 1867.

Nachtx hten Null der knrn-l (ic^r^lK* tt ill d, Wissenscl). und der üeorg-
AuuUi^tN-Laivef siial »US tltai J 4 867. Goltingen 11^67.

Abhaudtuogen der königl. Gesellscb. d. Wissensch, zu Göltiogen. 13. Bd.

von ds» iabreo 1666 n. 4667. Gdllii^en 1666.

Vmstudiep turTopolegte von J. B. Listing, al^edr. ans den Gdtlinger

.Sludten 4847. Göltiagen 4848. (Aas dem Nachlasse von Prol. Wh
biu5, mit Widmung des Vfs. an die Gesellsch. d. Wissensch.^

Jahresbericht der UandeU- und GewerbbaoBOier su Dresden 1867. Dres-
den 1H68.

Jabrciberichl über d 40. Cursus d. konigl. polytechnischen öchule und
ilber den 61. Cnrans d. KBnigl. BeugewerkenseMe tu Dresden.
1641^4646.

gÜlMIgsberichte der (leHellsehaft Tür Nutur- und Heilkunde zu Dresden.

1667. Oc4.— Dee, DpeadeMi867. ~ 4868. ian.—Mal. Dreeden 4888.
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Denkschrift der Gesetlscliafl für Natur- und Heilltunde in Dresden zur

Feier itires fünf/iKjaliriKen Bestehens, zugleich als Kestftabe für die

Mitgheder der ki. Versammlung; deutscher Naturforscher und
Aerzle am 19. Sept. 4868. Dresden.

Zeitschrift des k. Sachs, statistischen Bureau s. Jahrg. 4 867. Nu.

7— Ii. XIV. JahiK <868 .Nu. t -7.

Leopoldina Amtliches Üifian «ler Kais. Leop.-Caml. Deutschen Akadem.
d Naturf«»rscher. Heft VI Nr. 5- 8. .Marz < 868.

VerhaiidliiiiKen der Kais. Leopold. -Carolinischen Deutschen Akadem. d.

Naturforscher. Bd. XXXIV. Dresden 1868.

Vierleljahrsschrift tler Astroii<»mis« hen (iesellsctiafl. Ileraiisf'egeben von

den Schriftführern der riesellschafl und unter Verantwortlichkeit

von Prüf. C. Bruhiis in Leipzig. I. Jahr^. 4867. Leipzig 4867.

II. Jahrg. »867. III. Jahrg. 4— .3. Heft. 4868.

Puhlicatiunen der Astronom, tiesellsch. No. I— VIII. Leipzig 4885—4868.

Neue Hulfstaf»'hi zur Reduction der in der Histoire Celeste franraise ent-

haltenen Beol)achtuni:en von Kr. K. von Asten. Supplementheft
zur VierleljahrsschriR der Astronom. Gesellschaft. Jahrgang III.

Leipzig 4 868.

Meteorologische Beobachtungen nn d Leipziger Stern warte von C. B r u h n s

im J. 4 866.

Meteorologische Beobachtungen un}:eslellt auf d. Leipziger Sternwarte im
J. 4867, herausgeg. von C. Bruhns.

Resultate der meteorolog. Beobachtungen im Königreich Sachsen 4 826

—

4 864 und an den 25 K. Sachs. Stationen im J. 4 866, von C. Bruhns.
Leipzig 4 868.

Mitlheilungeii des Geschichls- und Allerlhums- Vereins zu Leisnig im Kö-
nigreiche Sachsen. I. Heft. Leisnig 4 86&.

Statuten und Mitglieder - Verzeicliniss des Geschichts- und Altcrlhnms-
Vereins für Leisnig und Umgegend, gegründet d. 5. März 4866.

Leisnig 4 867.

Erster Jahresbericht des Annaberg Burhholzer Vereins für Naturkunde.
Aniiaberg und Buchholz 4 868.

Neues Lausilzisrhes Maga/in. 44. Bd. 3. 4 Heft. Görlitz 4868. — 45. Bd-

4. Doppelheft, (iorlilz 4 868.

Zeitschrift lur die gesammten Naturwissenschaften \on (iiebel und
Siewerl. Bd. 34. Jahrg. 4868. Jan. Juni Berlin 4868.

Lotes, Zeits<-hnfl für Naturwissenschaften Herausg. vom naturhistori-

schen Vereine Lotos in Prag. 4 7. Jahrg. Prag 4 867.

Die Kortschntte der Physik im J. 4 865, dargestellt von d. physikal. Ge-
sellschaft /.u Berlin Jahrg. XXI. 4 u i. Abth. Berlin 4867 u. 4868.

Berichte der deutsc hen ( hemischen Ges(>IIschaft zu Berlin Erster Jahrg.

No. 4— 46. iy. Berlin 4868

Schriften der konigl. pb>sikal.-okonom. Gesellschaft zu Königsberg. Jahrg.

VIII thfiT . \blh. 4 und 2. Königsberg 4 867

Abhandlungen der naturforscheuden Gesellschaft zu Halle. Bd. X, Heft 3

und 4 Halle 1868.

Abhandlungen der >chlesischen Gesellschaft für vaterländische Cultur.

i'hilos histor Abth 4867. Breslau 4867. — 4868. Heft 4. Breslau
4868. — Ahlh. f. Naturwissensch, u. Mediciii. 4867/68. Breslau 4868
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IX

VwieichoiM der io den Schriften der SchlM. Oes. f. v«teH. Cultar von
1804 — ts*^'< in !. fnthalicnen Aufsätze, g«ordne( oaeh den Verfas-
sern lo aiphab^i Folge. Breslau ($. «

)

VieniDdvierzigster Jahre8beri<-Iit der Schies. Ges. f. vaterl. Culiur. Ent-
halt den Generalberichl iil)er die Arbeiten und VeriadeniDgen der
GeseUschafl im J. I8fi6 Brrslau 1Sfi7.

FimfufnU ierzij:ster .hihrcshenclit etc. im J. iHSl. Breslau 1H6K

Verbaadlungen der physikalisch-mediciiiiscben Gesellschaft in Wurzburg.
Neue Folge. Bd. I. Heft f. Wttriborg IS«8.

FnofKhnter, sechzehnter und siebenzebnter Jahresbericht der Naturhisto-
r i««rfi»Mi r,«»*;elts( hitft in Hannt»vcr. Hammvrr 1SR6. 1Sfi7.

Verhandiun.c»'n des ii;iiiirhistorisch-mc(1izini!<chen Verein!» zu Heidelberg.
Bd. IV. 1S65 .Muu bis <86S Octuber. HcidclbcMg 1868.

JabreBbericbt des physikal. Vereins xu Frankfurt a. M. für d. J. 1866/67.

Acliler Bericht des Olfenbacher Vereins für Naturkunde. 1866/67. Oden-
bach a/'M. 1867.

Jahrbur^hor dr<; Nassauischcn Vereins für Naturkunde. 19. und 10. Heft.

Wiesbaden 1864—66.
Die rMBieebe Villa tu Nennig. Ihre Inaohrlflen erläutert von Domcapitu-

lar Y o n W II ni ow 8 k y. Mit zwei Tafeln Facsioille der Inschriften
nnd frLiulpmiien Sculpturen vom Aniphilheater und Forum der Col.

\u%. Irev Herausgeir. von der (ieselischaft fnr nützliche Forschun-
gen von Trier. Trier iH68.

Abhandlungen, herausgegeben vom nalurwtssensch. Vereine zu Bremen.
1. Bd. III. Heft. (.Schluss d. I. ßds ) Bremen 1868.

Schriften der Universildl zu Km I d .1. 1866. Bd. Kiel 1867. ^
Aus d. J. 1867. Hd. XIV. Kiel 1868

Corrcs»poDdenzblall de» Naturforschur - Vereins zu Riga. Jahrg. XVI.
Riga 4867.

Beltraj^e zur Kunde steiermarkischer Geschi<-ht(>qnp|len. Herausgeg. vom
liistor. Vereine für *^tpiorm»rk. \ I thiL' tir;i/ 1868.

MtUheiiungen des hislnr V« i kh". riM ^ i • iei iii.uk \VI. Heft Gratz »S68.

VerbandluDgcn des Vereins» für Nalurkurule zu Presburg. VI. Jahrg. i66i.

VII. Jahrg. 1868. Vlll. Jahrg. 1864—1865. IX. Jahrg.j866. Presburg.

Bericht Aber die Thattgkeit iler St. Gallischen naturwissensch. Ge.setl-

M-hift wahrend fh-v Vtrt'ifisjahres 1866- 67. M. Gallen 1Sfi7.

Verhandlungen der Nalui iurschenden Gesellschaft iii Basel. Th. IV. Heft 4.

Basel 1867.

Fealschrifl der Naturforschenden Gesellschaft In Bssel zur Feier des
SOjahrigen Bestehens 1867. Basel 1867.

lieber die physikalischen Arbeiten d^r S<M*it'tas pJiN'stra Hflvelic^ 1751—
1787. Festrede /ur Feier d. 50jHhr, Bestehens der Naturforsrhen-
den Geaetlsch. in Basel von Fr Burckhardt. Basel 4867.

Jahres! xTK hl der nalurfurschenden Gesellschaft Grauhundens. Neue Folge.

XII. .Fahr- Vririn>.j.'dir 1866— 1867). Churl867.~ XIII. Jahrg.
Vereinsjahr 1867— 1868 ) Chur 1868.

ExcursionderSectionRhatia auf die Sulzfluh im Rhatikongebirge Clmr 1865.

Mittbeilungen der naturforschenden Gesellschaft in Bern aus d. J. 1867.

No. 6«8^668. Bern 1868.

Vtrhandlungen dti Schweizerischen nalurfurschenden Gesellschaft in

Bhetnieldeo. 1867. 51*^ Versammlung. Jahresbericht 1867. Aarau
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X

IMmoiret d« I» Social« de Physiqae et d'Histoire «alnreHe de Genive.
T \IX, 2« HMTlie Geii^-ve <86H

Yerbanflelmgen der Koniugl. Akademie va^i Wetenscheppea. D«el.
Amslerdam 1868.

VerslageD an MededeeUogeo der Koaiogl. Akademie van WetenaoliappeD
le Amstfniani. Afd. Wetterkunde, ii* Deel. Amstordani tSftK.

Veislanrn etc. Afd. Natuurkuiidc. i'' Heeks, Deel. Amsterdairt »sfis.

Rappurl lail a TAcad. Hoy. des bcieiicüs des Hayb Bah, hectiuii pli^oique.

Präsente dans 1« steooe du SS Janvier 4868. BUrail desComptes
rendus de rAcadoniiü. Aoislerdam 1868.

JaarbiH k \au de koninKl. Akademie \aii Wetenachappeu gevealigd le

.Viiibterduiii, voor 1867. Auislerdaiu.

Processen-Verbaal van de gewooe Vergaderingen der Kooiogl. Akad. van
Wotnis« happoo. Afd. Natuttrkunde. Van llei 1867 tot en mel
April IS(>s

Catatogus van de Bookcrij der Koniiigl. Akad. >an Welenschappen, ge\e!>tigd

le Amsterdam. S«" Deels S* Sluk. Amiterdam 1888.

ExemiteOcIohrl. Ad filiolum carmen Alberti Henr. Arn Fkker, civisCnm-
[»ensis, « iii rerl;uiiMiis |»(>«'li< i priieriiinni e let,'»(o J. II. H(H*unt ad-

judicatuni eai in ctiii»e2>su publicu .'Vcudeiniae liegiae Üiücipliuaruro

Neerlaodicae die IX. m. MarUi anol MDCGCLXVIII. Amstelo-
danii 1868.

NatuurkundiKc Verluindelingeii van du HollaTuischc Maifischtfppij der We-
tenschappen te Haat lem. Rudinger; die Muskeln der vurdern Ex-
tremitaleu der Koptilieii und Vögel. Uaarlem 1868.

Archive« N^rlandalaes das aoieocei etaotea et oatoreUas. T. IL Livr. S

4. 5 T III. I.ivr. I. 8. La Haye 1887. 1888.

NederiHndM-h Arcbief v«mr rJeneos- en Nattiurkiinde , iiil^ef;evcn door
Düuder.s cn kiKsler. Deel III. AHev 3 lilreclil 1h67

Ondurzuekiiigen ^edaaii in bei pbyitiulug. Laboralunum der (ilrecbls>cb«

Hoogescbool. Reeks II» I.

Programme de la Society Baiava de pbiloaoplUa e>p«riaMol«ie de ftotter-

dam 1 Bogen

Bulletin de I hü^littit Archeulugique Licgeoia. Tome VUL il<^ ei deruiere
Ji\ raison. I.ie^e 18(38.

Sl6moirea courooocs et autres m^moires publies par l'Academie Royah» &c.
deBelgique. Colicctiua io 8<>. Tome XIX. XX. Bruxcilos 1867. 1868.

Memoires < onr«tnni's et menniircs de SHvanls <Mrini^:eis puldics par I .Vca-

deuiie Kn^. de Hi lgitjiie T. X.Will. 1865 — »867. Bru.xelles. 1867

Bulletins de l Academie Huyale doa scioncett, des Icttros cl bcaux-arU
deBelgique. 88^ Anaee. i.S6r. T. XXIV. 4887. Bru]iellea 4887.

Anouaire de rAcadeiuie Koyale des scicoces, des lottres et dC8 beauI-arU
dl- Hfl,_((pic 1S6S. :U«i"e Aimre Hruxciles 1868.

Annale^» tUL-leonilogHiues de i ObMcrvaluire Uüy. de Bruxeilus, pubiies par
A. ouelelel. Anuee. (Feuillels 1— 12.) Biuxelles 1867.

Note sur I « publicatioo du T. XVUl dea Aonales de I'Obscrvaloire Roy. de
BruxeiieHpar A. Quetolet, eitrait dea Bulletins de TAcaderoie (i).

T. XXV
BuUcKiiio deir ln.s(ilutu di corrK>pondenza arcbeulogica per l'auuo 1868.

Nu. 1—11 (Gcnnajo-Novembioj. Roma.
Empreinles de Caiuecs et d'Intailes antiques publliies per M. Od cl I i , sous

la directtoti de i'lnstitut de oorreapondance trcb^ologiqae. VII. GeA>
lurie. Home 1888.
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XI

Memohe del R. Islituto VeiM'lo &\ scienze. lellere et arti. Vol XMI.

ip. 368— 640). Vol. \l\ p. 1 — 156'. Venezia 1868.

XXXi del R. Islituto Veneto T. XII, Soi. III, Disp. 10. Veiiexia 1H66
—67, T XIII, Ser. III, Disp 1—7. Vciiezia 1867^-68.

Meiuorie deila R .\cciidemia dellp >oienze di Torino. Nene Secondn. Turiio

XXIII. Torino 1866. Toirio \XIV. Torino 1868

Atti della R. Accadumia dolle scien/e di Torino. Vt»l. II 4^— 7*,

;.\larzo 1867 -Giujsno »867. Vol. III. Di.sp. 8^ (Nov. 1867 —
r.iuuno 1868.) Torino 1868.

Catal<»;;o <telle Leoneidi o stcllr inelcoriciie del periodo di NoMMiihre,
osstn valo nol 1867 al R. üsservalorio di Torino «lal [)iretlor(' Prof.

A I f 8 .s a n d r o l> o i n a

Memorie dcl R. Islitnlo l.(»mhardo di scienze v lollere. Cfiisstr di ictierc

e scienze niorali e p«)htiche. Vol. X. — I »lella Seria lerza. Fa.sc. V
Kase. VI e uUimo. Milano 1867.

B Istilutt» l.otnharHn lii srien7<' i! loittup Rpndii onh. Thisse di lellere e

scienze inorali e politiclie. Vol. IV. Kas«-. I— X. Miiciiio 1867. Dazu
lodtt cs \on \ I LAL

\lcmorn' Ar. tJassn tU srini/t^ mateniaticlie e nalnrali Vol \. — I dolla

Seri» terza Fwsr. IV Kasc V o nitiino Milano 1867.

R. Ishtiilo Londianlo di srimi/n t> lolUTiV Rcndironh r.lassn <ti .sciph/p

mateinati« he p naturali. Vol III Fase. \ «; nllinio. Mdano 1866 —
Vol. IV. Kasc. I-Vlll. Dazu Indues zu Vol. I-IV.

Sfilenni Adtinanze iM R. Isliliitn I (inihanUi ili s<-i<Mt7.e <» IciltMf Inj 1

Kasc. IV. .Atiunaiiza del 7 A^^oshi 1hG7 .Mihmu K^(i7.

R. tstitiitn l onihardti di scirnzi» f Intlniiv RpndioHiti .Si;rie II. Vol I

Fast!. I— \ MilMnn 1K8S.

Deila Lamuna di Vonezia e del tiunii nclle alliKUC provincie, Memoi ia del

Bar. CaniitIo Vacaui «Ii Korlcolivo. Firenze 1867

4nnuHrto della SociHä dei Natnralisli in .Modena. Anno III. Modeiia 1868.

Archisio per Ia Zoolo.ma , l'Anatomia e Ia Ki>iolo^ia. Vol. IV. Pasc. 1.

M<nlcn!< isr>6.

ncterniination oj ihe positioiii» of Fcaglintain and llawrlordwesl
,

[.»tnfii-

lude Stations un Ihe iirual Kuropean Aic of Parallel. Beiiip an Ap-
pendix (o llie .Aceounl of (he phticipal Triaui^ulation uf (ireal Bn-
lain and Ireland. Bn Captain A, R Clark e undei Ihe direchon ol

r.ol. Sir H e n r y J a ni es. Piihlislied hy order ol Ihe i«ecrelar\ of

Male for War. London 1867.

Phdosophical Transactions of Ihe R. Society of I ondon. Vol. 157. Part II.

London isti7.

Proceedin',;s of tlic H. Society of London. Vol. \VI. No 95— 100

Thf Royal Society. (List of uiendiers.) 30t'> Nov. »867.

Catalogue of scientific Papers. (1860—1863.) (^onipded and pnhiislied b>

Ihc R. Society of London. VoL I. A - Cen. London 1867.

Pi-ocecdin^s of tlie R. Insldution of Greal Britaiu. Vol. V. Pari I- IV.

No. 45—^8. London 1867. 1868.

R. Institution of (ireat Brdain 1868. List of thc niendjei s &c. London 1K6S.

M»*tnoirs of ttie R. Astronoitiicnl Sncietv'. Vol. X.X W. \ \ X\"|. Lntidcti 1 Sfi7

I ran»action^ aml l'rocecdiii^^s of the lt. Society ul N k loria l'di l 11.

Vol. VIII Moltioni iii' 1h68.

Contents oftlio Correspondcnce of Scicntilic .Mcn ut thc scvenleciith Cen-
tury. Content» of Vol. 1 and II. O.vford 1862.

j
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TnoiacliODS of tbe R. Sociely of Edtaborgb. Vol XXIV. Pur! III. Scsti

1166— tM67.

Proceedings of (he R. Society of Edinburgh. Zession 1866 - 1667. Voi. \
No. 74^ 78.

Prf)ceeilii)g!> oi the R. Irish Acaderoy. 8. Nov. 1858 — 24 Juny 48(

(p. 76—Sit.)

Tb« Journal of Iho R. Dublin Sociely. No. .XXXVI. Dublin 1867« (9 Ex
Il6lll0ires de l Arndemie Imperiale des scieiicrs . helles kMn-^ »>t .nls

I \(m Ciaoso des lellre.s Tom^ XIII. Paris lI I \ oti I sfifi 68

Vt<?iuoirc:» de l'Academie Imperiale des scienees, beUes-lollics el arls .

Lyon. Class« des sciences« Tonus XVI, Lyon et Paris 1666—67

Annales de la Socl^t^ Linn^oone de Lyon. Ann^e 1667. (Nouvelle Seri«

Tome XV. Paris 1868.

Memoires de la Sociote des srionci's physiques o( nutiirelles de Bordeau
Tome V. i. 3. cahier. Paris el Bordeauii 1867.

Mömoires de la Socicle des »ciences phy»ique<> el nalurellea de Bordeau
TomeV. Bitraltde Proc^a-verbau x el Bullelln bibliograpbique. 186

Del EoiiK- Danskc Videiukabernes Selskabs Skrifler. 5^ Rsekke. Natu
videnskahflii: OK' niathemalisk Afdeling. 6^ Bind. Kjobenhava (86
7^« Bind. Kjobi^nhavu f868.

Overbigt Over del Kon»;. Danske Videneiabernes Selakabt Forliandlini:i

og deU Medlemniers Arbeider i Aaral 1866 Nr. 5. 7. — i Aarel 186'

No. 5. 7. Kjöbenbavn.

Siderum nf'l»ul(»st»r«in Ol»8ürvali»moN H;tvmciis«!> Mistitnl.*r in sp(>« ul,i Un
versitalis per lubuni üedecinipedaltiiit .\lei ziauuiii <il> aiüio i86f •

annnm 1 867 auclore H. U. d*A r re s i. Edilae jussu el e&pentis 9«

cietalis Regiae Sciealiarum Daniae. Havniae 1867.

Nyt Magazin for Nalur\idenskaberiie. UdKive«» af den phvMo^i Hphlsk

Forenin^ i Chnsliiio«^ \>m{ m Sars vt; Tb. Kjeruif. 4 S. Bind
4. o>j « Hcfle. Chnsli.uii.t 1b66. 4867.

Non>kc LiiiversileU»- Skule-A^ialcr, udgive a( Lniversitelels becietaii
• 6«R0l(I(e. VIII Bd. 1^1. Helle. Cbristiania 1866. 1867.

Del Kongel. Norske Frpderiks Universileta Aaraberelning for Aaret 186
fiieil Bilag«. Chrisliania 1867.

üniversilel«'ls l.efzaler oj: Stipendinr. Christiam.« 1S67.

fndrx scholariim in tinivnrsilalo icl:k» Ki odn k i.ui.i 1867.

Korhandtin^er i Vidi'iiskahs-Solskahct i Chrisliunia. Aar 4865. Christianii

1866. — .\ar 1866. Cbristiania «867.

Norges officielle SlatisUk

:

B. No. 2. Tabeller vedkonimende Skiflevssenei i Norge i Aarel 1865
Chnstiania 4 867.

C. No. 3. Handels- og Skihsiai lst.itu llcr für 4865. CliriHliania 4866.

C. No 4. Medicinalberetnini; for 4 864. Chrisliania 4 866.

C. No. 5. T Wu llerover de .^pedalske I Norge i 1866. Cbristiania 1867
C. N« r> T.dtolU'r ovrr de Spedalske i Norge i 4 8fir * hrisliania 1»67

C. No. 6. Bereiiiiiig oin de hüiere Laudsbrugsskole i 4864/65. Cbrt
stiaoia 4 866.

D. No. 1. Oversigt over Kongerigel Norgea IndUegler og Udgifler
Aarel 1865. Chnstiania 4 867.

F. No. 1. Den Norske 6Uilslelegrafs bUUslik (or Aarel 1866. Cbri
stiania 1867.
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Fortla« tit en forandret Ordning af det baiere Skolcvssen. Del 1 og II.

Chrii^iiaiiia 4 867.

Bweteins om Bodstoogtlall Virkiomhed i Aarel I8M. Chrittitnia 4867.

Fjerdle Driftsberpluln^; for Kongsviniter ^ Lallealrttm •> Jernbane f. 18(8.

ChnstMiua ^H67

Fjerde ÜnUüberetniiii; lur Haiiiai'-EUeruiu-JertiUaiie I.Jan. 4866— 31 L>«*o.

«Ste. Cbriatiaoia 1887.

Tolvte Dnftsborolning for den Norske - Hoveil - Jembane 1. Sept. I88S

—

31. Der 4 866. Chrisliania 4 867.

Norske Higsregiütranler TildeeU i (Jddrag, udgivne efter otreutlii! i*ur<in^l<it-

ninic. Bd. 4. Hall 4. 1888 4 609. Odgived ved O. LuDdb. Chri-

stianta 4867.

Nova Acti) Reg. Socictatis scianliaram Upsaliensis. Ser. Jlf. Vol. VI.

Fase. 11. lip^liae 4868.

Ilpsala Cniversiteto Amkrifl. 4866 & 4867.

Acta Onlverwtalis LandeBsia. Lunda Uoiversilets Ara-Skrifl tat kr 4866.

Theolugi Lund 1866-67.

Acta Universilalis I un<len««in. Lunds Univer.sitels .^rs-Skrif! for Ar 1866

Pbilo«opbi, ^»pnikvelenskap ocb Historia. Luiid 4 866—67. - Ar

4867. Pfatrosopbi . SprlchvetoDskap oefa Hlatoria. Lond 4867—68.

Acta lliiiveraitatis Lundensis. l.unds Universilets Ars Skrift fttr Ar 4867.

Mathematik ncli ^Jalurvt-trri^k :?p l und 4867 — 68.

Ada Univer«titdtis I.unden^is &c. für Ar 4866. Mediciniska Vetenskaper.

Luud 4866—67.

LvBdft Ooivenitels aodra Saettlarfeat. M^j 4868. Land 4868,

Lands Oniversileta-Bibliotaks AGcessioDfl-Catalog. 4867.

S««rige<i geoiogiska t'n<ltMs6kmng ofTenllig Bekostnad ulförd under

! *v1„,if.' af A. Krdmann. No. «?— Siofkholm 1867, Nebst
; Kurien Eriksberg, Nyküping, Tarna und .'-anishuhn.

Libros del Saber de Aslronomia del Hey D. Alfonso X de Castilla, coltadoi

Ae. per Doo Manuel Rico y Sinobaa. Opera publirada de Real

Orden Tomo IV. Madrid 4866. Toino V. P. 4. Madnd 4867.

Ofvertigt af Fin.<ika V>-tensk Soc. FurhandliiiKar. iX. 4866—67. X. 4867

—68. Hel«ingfors 18G7. 4Ö68.

Bidrag tili kcniiedoii) at Kudands Nalur och Folk, utgifna af Fioska Ve-
tenak.-5oc. Haftet 44 6r 48. Helainfffera.

>CTABrb O lIHTEllHO^rb CbOPU. (H3AAHIE 1867 rO^A).

Memotf^ de rAcadt^mu' Impi^naic des « tenres de St.-Petershourt?. VI!«

S*r. TooieXI. No. 8. Partie. »—« 8 (dernierj. Sl.-Petersbourg

4867. 1868.

BalleUs de rAcad«niie Imperiale des acienees de St.-P^terabours- Tome
XII, No 1-5 (dernieri

Synbolae sirenolofUeae« auci. J. F. Brandt. Fase. II et lU. Petropoli

1861— 6S

ScblQN&^i^orl«; zum Nachweis der Verbreilung der Rhytina vom Akademiker

J. P. B ra n d I. Moakau 4 867.

Vaefcf Sonderabzüge von Aufsützen J F. Brandt'^ im Bulletin de l'Acad.

In»p<^r des «iciences de Si -Pf^fersbaurg , T. VI, eniballend Notizen

Uber die Seekuh .Rbytina), die Üronle (Didus ineplu»), die Sirenien

oad Am. det Pasc. II und III der Symbolaa slreootofficae.

BvNeUn de In SociM« Imperiale des Naturalistes de Moacoii. Tome XL.

AMda 4867. No. I^IV. Iloaeoa 4867.
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XIV

\l Krd^'iyi iMuzeuiii-K^ylcl hvkorivAi. JV Külei. Ma^Mliki Kuz«t. Sxer-
bettiletle BrasiiaiSAmuel. Koloxs« äril, 1 8t8.

Anaals <>r ilie l.yoouni .>r NHtoral Hwlory ofNew-York. Vol. VIII. No. 41—
17. New-Yoik <H67.

Pruceciliiitis (if th«' A4-i«l(Miiy «>f Naluial Sciencen of Hhilüitflpliia. «867.
Juii— I»ec. Philadelphia 1867.

Prüc«eilingti of llie Amerimo PtiHosopbical Society helil at Piiladalphia for

prmnotiiiK usorull kiuiwfedge. Vol. X. No. 77.

Meiiioirs roud hcfore Ihe Boston 8ociel> of Natural History. Vol. I. Part 9.

l'roct'cding'i ^i^ Ihe liuslua .Si.ciety of Natural History. Vul. XI. jj. »7—
ScblusA (mit Tilel u. Register). Boslon t86S.

CoiidilKiii aiid Douiiigs of Iba Boslcm Society of Natuinl History as exhihi-

itfd ljy tbe Annual Reports. Ilay 48^7 and May 4K68. Boston 4867
»ml 1H68.

Aiiuuai »( llie Btnstou Sorielj «>r Natural History <b6s— 69. I. Bustou1868.

Pi^ocaaUifiK« of tbe Aoiarican Associatlou for Ibe advanceoitfot of scIence.

Meetin)( ii, held at BuflTalo Aug. 4S86. CauibridKe «867.

Trausartions oflhr Araiioiiiy of Science of $1. Loula. Vol. 11. (Bo^eo 88—
Srhiuss ;

iNrti •.^ M I.dnis 1 86S.

MeiiioMs ut tbe AiMeriraii Acailciuy of Artü aud Science« Mew Senes
Voi. IX.. Pari 4. Cambj idge anrt Boston 4S$9.

ProGaediiiKft of Ihe American Acadeoiy of Arls and Scieaccs. Vol. Vli,

pa)t. f85—SM.
E\piM-iin<>iits IUI ItaLolumile li\ C b. Wethe rill frujii Ihe American Jour-

nul ol Sci«Mn r> all«! .\i Is

Auiiu «! Kepml oi (ht; Trustues ut tlie Museum uf Cuiiipiu.idve /uolngy mI

Harward Collei^ in CambridKC. 1888. Boaton «887.

Pr<»cet^(linf:s ul the Es»ex Inalitule. Vol. V. No. 8 and 6, Jan. - June 4887.
.*^.il.MU I.SfiH.

he|>orl Ol Ihe .Supeniiiciiili'iil ot tiie Cuast Sui vc^, »«hoMiiiK tbe prp^reü!» ot

Ibe Surtey during the >ear 4888. \Va«bin|{lon 4 884.

„ 1864. „ <H6fi

Repoii uf Uli* Cotiiiiiissioner ot i'Hlciits for lli(> )ear 18G3. ArtH and Matiu-
fH« lures Vul. I. II. Washiuj^uii 1866. - Für Ihe ycar «S64. Arls
and Manufacturea. Voi. f. II. Waaliinftton 4887. —> For t^e year
ISG"» Voi 1. II. Iii. Washington 4887.

Caldlocii." «>f Ihe II. S. Ariii^ Metlicid ISlnseum
,

pr«»pnr('.l iimli i Ilu- direc-

Itoo of Ihr Snr^'iMtn (.ieuorul Ii. St. Ariuy W a«>liiit^toii 1.H66.

Annual Rejxirl of Ihe Surneon fieneral, Ii. S. Arniy. 1867.

War Ueparlment, Surgeon GeneraPs Office, Jone 48, 4868. Circalar No. 4.

Re|M>ti (.11 Kpidcniitr r.hoteiM ;irMl Vellow Fex im iti th<' U. S. Array
dnrinu i«67. Washington 1H»iH. - Mai ^ 1K67. Circnlar No. 5.

He^orl on Ihe Epidemie Cholera. Washington 1867. — Nov 4 861».

Circular No. 8. A Report oii the Kvlont and NaUire of the Materials

a\ for Ihe |)re|>arati«iii of a niedieal nnd Kurgiral hi<t<»r\ i»f

the Hrliellion Phtl ulelpliui 4866. — Washinirton . Jiil\ 1 4867.

Circulur Nu. 7. A Hcpurt ou AiiipulaUoDü al Ihe Hip-jiMiil in Mili-

tary SurKery. Washinplo« 4887.
Report on Kpideinir Tholera in the ariii\ of tUe U. S. in Ibc year 4888.

Washmjitun I8ü7. War OepartMieni, Sur($iaoo General Ofttuo.
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XV

MohUiIy Report of the Department o( A^n« uliuie for tbt; year ^ä66.
WaHhinf;tou — For Ibe year f8«7. WaühinKloQ 1868.

Raport of the Coioroisaioiier of Agriouliura for Uie y«ar t88<. Washing-
ioH 1867.

EifiuiHizwaaiiuater Jahresbericht ^1866) der Stautn- Ackci huu-Betiuide von
Ohio. ColuiiibuH, Ohiu tS67.

Aouiial Report of the Boar.i nf H<><.>r>tits of t|)e SoülhsoiMan InstitulioD
(or Ibe year 1066. WHi.lttiigtoii IS67.

SmilbsoDian Conlributioos to Knowledf^e. Vol. XV. City of Washiiig-
too 1867.

Varijasia. Buletin de h Snr i, ,hid de cieiicias fisicas y iiMtui ales de Caracas.
4868. Nuoi. 1—3. Jbnero. Fehrero y Marzo Caracas 1868.

Einzelne Schriften.

l>eut!»i-lie Adelspruben aus dein deuUt lien Ordeiis-Central-Aictiive. Mit
Geoebmigong Seiner K. K. Hoheit, des Erzherzogs Wilhelm von
Oesterreich, Hoch- und Deutschmeish'i > , bearbeitet von Leop.
Nedopil, Priester und Arobivar des hoben deutschen Ritter-
ordens. 3 hde. Wien 1868.

Das Stonlsbudget and dan BedUrfniss für Kunst und WiswQSchaft im Ktf-

nigreicb H,iiitinv<^i HHnnoverlK66
lieber (t'-n '<torT<.or tiiHiK b der Zuckerbarnrubr. Von II. v. Petten-

k o 1 1' r und i] \ oit. {s I.e. a.)

Gala Aiiuna\aili', Saraluslrica Carniina sepleni iat. veiia et oxplu.uU,
commenlarioa crUicos adjectt, textum arcbelypi — receosoit
C. ICos<iowi<-z. Pelroptdi (867.

Opyt Granimaliki arabskii^'o ja^yka (Versuch einer (Iramnisfik d. arab.
Sprache. Russisch. ) Von .Mich. Nawrozki. St Petersburg 1H67.

Ilalcorologiaebe Beobachtungen auKeslellt in Dorpal im J. 1867. redi^^irt

und bearbeitet von Arthur v. OettinKon. Dorpal 1S68. NebSt
eioetM 'jf-fb ut-kten Riiiidscbreibentb'S \(s., d.d Dorpatd. 1. Mai 1868.

A. Füllender: leitet das Knlstelien und die bilduni; der kreisrunden
üeffouugen in der äussern Haut des Blütenstaubes. Bonn 1867.

Neue Untersuchungen über das Bnlatehen, die Bntwickeluniip den
Bau und das ebenii^« h* Verhallen dos Blütenstaubes. Mit 4
lithocr. Tafeln. Bonn 1K6.S.

Wem gebührt die Priorität in der Anatomie der P!lHii/en, dem
Grew oder dam Malpighi? Bonn 1888.

Saggio «Ii interpretazione della Geomelria non^EocIidea dal Prof. Euge-
n I o B c rt r a ni i. Napidi 186S.

Morkin*'!«^ "fHiM
,
P.'rLMnK'nlsbop fra ftu slc II il vdel nf det treltende Aarhtin-

ilredc. Iiiliuideiide en af d. a)ldsle <>plu}<uelser af Norske Ivon^^e-

sagner, u<lgivea af G. R. Li nger. Cbristiania 1867.

Etttdes sur lejt affinit4ht chmiiquea par Gold borg et Waage. Chriilta-
nid 1867.

Archives du Mn«.. «« Trylci Vul I f';is(\ J. Harlein 186«

Espoa^ des lorüialKHis quateioaires de la Suede pur A. Erdfiiano.
Stockbolm 1808. Texte mit Atlas.

Essai aar la m^tapbysique iIps fori>es par Alett. Scbyanoff. Memoire
premter et second. Edition II. Kiew 1888,
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V

1 tioiiiae ValiHurii Acrooses Uli. Factue sludiis lilterarum lulinaruin auspi-

candis in R. Atlienaeo Taurinensi ab an. MDGCCLXV. ad an.

MDCCCLXVIII. Au»;. Taurln i^GS.

Uebar eine mikroskopische Flora und Ki)iir>H ki y«ilallinischer Maitsenffe-

steine (Kruplivjfesteine) von G. JenzM h. Leipzig <868

Verzeichnis:» der im Sullinge und Umgebung wachsenden GerasspUanzen
von V. Hinttberln Moringen.

Veränderungen in dem Bestände der hanooverlfchen Ptora seit 4780 von
I M (' j I* r Hiinnovor ! 867.

Die llutiotiH-en lii'i liolteu TarlrH von J. Schumann. Wien 4 867.

Beilrag zu einer Monographie der SciarintMi von J. Wi onertx. Wien48<7.

Diagnosen der in Ungarn und Slavonien beobachteten Gefilsspflanten»

wel< ti(> in Kochs Synopsis nicht enthalten sind, von A. Neil reich.
Wien 4 867.

Bericht ul>er die im J 1867 den Herzoglichen Sammlungen des Schlosses

Friedenstein zugegaogenen Geschenke.
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SITZUNG AM 4. FEBRUAR 1868.

Prof. W. Knop, Vorläufige MiUhetluny über eine Methode"

^tr SfHiiimig der Etwemkifrper,

Die KenntDtes der Constitution der EiweisskOrper ist

grgenwHrtig noch ein Desiderat, besonders für diejenigen Che-
miker ^ welche sich mit dem EmShrungsprocess der Pflanze

und des Thiers besch»fti}^en.

Ueherbiicken wir den Eiweisskörpern gegenüber die

Kohlenhydrate, Fette, Alkohole und organischen Süuren , so

cewithrt der Zusammenhnng dieser Körper, soweit die Chemie

ihn bis jetzt erforschl hnt, schon einige Befriedigung lür

fjer> l'hN tochemiker und Zoochemiker, denii \s ir vennoü« h iihs

daraus ein BiM cl.jvon zu entwerfen, wie üianctie dieser ver-

schiedenen Körper im lebenden Uiijanismus entstehen und in

einander Uhergehen können. •

Be/Jlglirh der Kiweisskörper dagegen sind wir noch rathlos.

Ich h<il)e ini \erlauf dei- letzten Jahre wiederholt An-
strengungen geinnchl, geeignete Methoden aulzulinden, um
ili«» Kiweisskorper zti zergliedern.

Aus<ii n Oxydaliuiisprodiicten dei seihen , n.inienllieh .ms

<lenfn, welche sie bei der Zers(«rung durch (^hrornsHiire und

diireh Behandlung mit Hiiimistein und Schwefelsiime gehen,

t'crbunden mit dem Auftreten des Anunoniaks, wenn sie mit

»starken Basen behandelt uerden, liess sich im Allgemeinen wohl
^i hiiessen, dass die Kiweisskorper Amuif^

,
Imide, Nitrile, oder

suh hen vom Arfuuoniak ülili iihnren Verbindungen verwandte
Kuj p( r seien, uelehe neben dem Residuum vom Ammoniak noch
das « nies Zuckers <»drr Fettes in ihrem Molecul enthalten. Da
auMdartige Abkömmlinge vom Ainuioniak i>ei ihrer Enlsiehung

Malii.-^li]r«. ClMSf. laSS. f
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2 .*".,. l'auF. \V. KmoPi
«

und in iiii rni' Resctionen häufig eine Analogie mit den Aelhoi n

zeigen, s£cjf)fell ich es fttr möglich, dass die Eivveisskörper, falls

sie In 4jÜe.tleibe jener Körper gehören , sich auf eine regel-

mässig .^rt und Weise würden spalten lassen , wenn man <lie-

sell)9Dj Operationen unterwi'rfl, bei welchen Aether entstehen

und 'ffiil' dieselben einwirken.

•.AHisf^c'liend von die.sei' Idee, behandelte ich zuerst das

llülinereiweiss niil Scbwefelweinsauie. Gleich bei diesem
• •

.

ersinn Versuch stellte sich in der Thal heraus, diiss dasselbe

'si^h ganz piiicise in lu'sliniuile Spall iin}»sst(leke zerlegt und bei

'.Weiteren Versuchen auch, dass sicii ahuli« lu' Resultate bei der

'iiehandlung des lüiweisses mit Melhylschweleiucinsiiure und
tjlycerinschwefelsüure gewinnen lassen.

Goagulirt nuin das Weisse von etwa 30 Stück iliilniereiern

mit absolutem Alkoliol, <ien man mit einigen Tropfen Schwefel-

säure anpe.siluerl hat, und entfernt die »lkoh(»li.sch-vvas^rige

Flüssigkeit von dem Coaguiuin durch '-lelindes i*rcssi'n mit der

Hand, so erhall man ungeführ ein Pfund lurkeier Iviweissrnasse.

Uel)ergiessl man diese mit ungefühi- eitu-tn Liier al>so-

iulen Alkohols und einem gleichen Volun» englischer Schwefel-

siiure, und schilllcll, s<> niunnt die Mischung sofort, wenn sie

sich eildl/.t hat
, jcn(^ \ i(ilctte Farbe an, welche Tyrosinverl)in-

düngen bei (icpenwail \(>n izninizen Mengen Eisenchlorid

zeipen. llal man die ScIi w efelsaui e rasch genug hinzugeset/.l

,

um das Maxiujnrn der Teinj>cr alur zu erreichen , welches Mi h

beim Mischen von Alkoliol und Sc liwefelsHure (iberhaupl iieraus-

slellen kann, so ninimi di«' Fhi^vi^keit in wriiitien Minuten eine

braune Farbe an, und alles Liweiss ist jetzt volislündig in an-

dere Korper uin;^ewandell.

Scheidet sich ans tlfr Mischung: , wenn man eine F'robe

dei selben mit Wasser verdünnt, oder wenigstens, ^^t^l!l man
tiiese FlüssiL-keif nnl .\!nr)iniiiak neutrali.sirt , noch ein wr!s^?^r

amorpher N n
i

hl.ig aus, so genügt es, die hcisse Aliscliunt;

noch 4 0 Mmuieii in selir celintbMn Sieden zu erhalten, um die

ümwan<llnnt: des Fi\\eisses vollständig zu rnaehen.

Die braune Kai l»e der 1- lü?:sTi;keit scheint von dt-r Heaclion

des unter de« Aschenbestantlllieilen des l.iweisses enthaltenen

l'jsoi>ox\ fis auf eins (ier Spaitungsproduele herzurUiiren. denn,
w « im nun die <aure Flttssigkeit niil Ammoniak , kohlensaurem
Kail 04ier Kalkhydrat, und namentlich, wenn man sie, verdUonl
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VoKL. MiTTii. i ß. K. Methode zlu Spalt, d. EiwEissKÖRfER. S

mit vielem Wasser , durch Eisenblech- oder Ziokblecbstreifen

absSuigt , so erscheint sie kaum gelblich geförbt.

Ich habe gefunden , dass sich bei dieser Behandlung keine

freie Kofalensflnre und kein einsiges unbestimmtes (braunes)

Zersettungsproduct bildet. Dabei tritt Ammoniak aus dem Ei-

weiss aus, das die saure LVsung als schwefelsaures und
adiwefelweinsaures Ammoniak enthält. Ausserdem findet sich

darin eine Verbindung der Schwefelsäure und Schwefelwein-

siitre mit einem stickatofibaltigen Ktfrper, welche mit den

Basen terfliessliche, nicht ItrystallisirbareSahe bildet und ent-

weder TyrosinschweCelsäure y oder eine derselben ganz nahe
»tebende Säure ist. Die Salze haben eine grosse Aehnlicbkeit

mit den tyrosinschwefelsouren Salzen , welche Städeler unter-

sucht und beschrieben bat , und die Analysen , die ich bis jetzt

iieiiiacht habe, ergeben auch eine Zusamiiienselzuni; , welche

dafür spricht , dass diese SUure die Llemenle des Tyrosins und

der Schwefelsfiure enlhiill.

leb habe bereils Mittel gefunden, diese slickblonbaltiiie

Subslani als Niederschlag mit einer Base aus der mil Kalk

rieulralisii Icn seliwefelweinsauren FlUssigkeit auszuscheiden,

wobei ich sie jetzt reiner erhalle als früher, und werde dcsshalb

dif An.dxsen erst dann iniillieilen , wenn ich auch diese neuen

N'iedet .s( hliiiie annlysirl hdbe. ünmiUelbnr darnach, wenn man
das iiiil Scli wefclweinsüure zerselzl hat, riecht die

Flüssigkeit ganz rein nach Srliwufelweinsäure und Aelhylaiher,

der bei weiterem Ki hitzcn dei" FIdssiekeil abdeslillirl.

Salligl uiau die saure Lösung niil Baryt oder Kalk, so enl-

\\ei< hl Aiuinonink, imd lunstel man nun die Lösung des rohen

Baiyi- oder Kalk^al/.es ah, ^o verbreitet die Losung anhaltend

i]c\\ penelrant«'n Geruch eines peseh wefellen Alkohols, bis-

weilen dem Allyl IJtuschend iihnlich , ;ui den drs Scnföls und

<l. ijf'niL:cn Kürper erinnernd, welche inau bei der Einwirkung

von schwelliger SUure auf Accion erhalt.

Gewiss hat die bisheri;^«! l iiler-suchune weniLisicns bo viel

<-t i:*dK'n, dass die Mengen des Anmioniaks , v\eiciit? si< h nach

(lef Zv i >rl/.üng des Eiweisses iri <li r sauren FlUssiukeil vor-

hiuien, und die vorläußg als Tyi usiuschwelelsaui e angesehene

Yerbindnn«! das Quanfum des anucNN »rnhen l'iweisses nicht

uiedergel»« ii Dabei Hess sich lu^lur keine Aethciail. kein

durch Waikäer aus der alkoholischen sauren Flüssigkeit ab-
1*
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4 Ptop. W. Kaop,

scheitlliarcr Körper nachweisen. Letztere enthält mcisi eine

grosse Menge von Scbwefelweins.Mure. Ob sich kohlensaures

Aeth\I(>xvd in derselben vorfindet oder nicht, habe ich noch

nicht mit Sicherheit feststellen können , für möglich inuss ich

es aus dem Grunde halten, weil ich bei der analogen Behand-
liini^ des Eiweisses mit Holzgeist und Schwefelsaure, bei Ein-

haltung gewisser Verhältnisse der auf einander reagirenden

Körper, reichliche Entwicklung freier Kohlensäure beobachtete,

die, in Barytwasser geleitet, massenhaft kohlensauren Bar}t

niederschlug. Ebenso habe ich noch zu untersuchen, ob unter

den Zersetzungsproducten des Eiweisses eine Allylverbindung

oder ein Alkohol oder Aceton auftritt.

Das Ammoniak schien sich bei der Behandlung des Ei-

weisses mit Holzgeist und Schwefelstiure als Methylamin in der

sauren Flüssigkeit vorzufinden. Das PlaiinchloriddoppelsaU

gab wenigstens genau dessen Platingebalt , nicht dan des Am-
moniumplatinchlorids. Der stickstoffhaltige Körper aber, der

hierbei hinterblieb , hatte der Analyse zufolge eine Zusammen-
sejtzung, welche der LeMcinschwefelsHure nahe kam, aber

diese Versuche habe ich nicht mit einem reinen Methylalkohol

machen können, auch war das Product, das ich eben zuletzt

hier erwähnt habe, nicht völlig rein.

Boi dem Erhitzen mit Glycerinschwefelsllure zersetzt sich

jlas Eiweiss gleichfalls regelmässig.

Ich nehme auf Grund der bis jetzt von mir ausgeführten

Versuche Veranlassu ng, der königlichen Gesellschaft der Wissen-

schaften die vorlliußge Mittheilung zu machen, dass bei der Be-

handlung des Eiweisses mit Aelbylschwefelweinsaure, Methyl-

schwefelweinstture und Glycerinschwefelsöure die Eiweisskörper

sich regulllr spalten lassen, und dass es mir gelungen ist, durch

Combination aller drei Verfahrungsarten , einen Weg ausfindig

zu machen, auf dem man zur Trennung sllmmtlicher flochtiger

und nichtflOchtiger Spallungsproducte der Eiweisskörper ge-

langt, um es mir vorzubehalten, die fernere Untersuchung

sUmmtlicher Divveisskörper in dieser Richtung durchzuführen.

Ich kann voraussehen, dass diese Arbeit mich auf mehrere Jahre

hin in Anspruch nehmen wird, weil die Art und Weise der

Spaltung sich je nach den Vei hUttnissen , in welchen Alkohol,

Wasser, Kiweisskörpci iiiid Schwefclsilure auf einander ein-

wirken, verschieden gt .si.tllet.
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Vorl. Miti h. üb. b. !dETnoDE zur Spalt, d. Eiweissküri'EK. 5

Da ich bei allen vorläufigeD Versuchen aber gar keine Pro-

diiete einer liefer eingreifenden Zersetzung, sondern, neben

gana vollkommen weissen schwefelweinsanren Salzen, ganz

farblose Mutterlaugen und ganz reine Niederschlage erhalle , so

nnlerliegt es keinem Zweifel mehr, dass ich die Spaliungs-

producte der EiwelsskOrper mit der Zeit qualitativ und quan-

titativ genau werde beslimmcn können.
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E. Braehtel, lieber Muetum der Kokleniäure zu Oxaigätire»

Vorgelegt von dem w. fliilgliede //. Kolbe.

Seil dem Jahre 1861, wo es Prof. Kolbe und Dr. B, Schmül

gelang, die Kohlens^lure direkt in Ameisenstture ui.isuwände In,

hal ersterer in seinem Laboratorium fast ununterbrochen zahl-

reiche Versuche anstellen lassen, um die Kohlensaure unmittel-

bar auch zu Oxalstture zu reduciren. Die meisten derselben

bezweckten die Reduction derselben mittelst nascirenden Was-
serstofTs; sie blieben aber ohne den gewünschten Erfolg. Ganz

kürzlich habe auch ich auf seine Veranlassung mich mit dieser

Aufgabe beschäftigt und neue Versuche angestellt, welche mich

auf Uberraschend einfache Weise das erstrebte Ziel erreichen

Hessen. Es genügt, Kalium oder Natrium, am besten mit trook-

nem Quarzsand gemischt, in einem Kohlensflurestrom unter

hnußgem Umrühren auf die Temperatur des siedenden Queck-
silbers zu erhitzen, um oxalsaures Salz zu erhallen. Die an-

fangs silberglänzende teigige Hasse fifrbt sich allmflli^ put piir-

roth und wird zuletzt zu einem dunkeln Pulver, welches nur

noch an wenigen Stellen Metallglanz zeigt. Man darf besonders

gegen Ende der Operation nicht zu stark erhitzen, da die Masse

unter Vorglimmen leicht verkohlt.

Man breitet das Produkt, nach dem Erkalten im Kohlen-

sHurestrom, am besten auf flachen Tellern aus, damit sich das

noch vorhandene Metall langsam oxydire, zieht dann mit Wasser

aus, süuert mit Essigsäure «n, und (^llt mit Chlorcaictum. Das

erhaltene Kalksalz ist gewöhnlich etwas brtlunlich gel^lrbt. Man
\issi CS deshalb nochmals in Salzsäure, erhitzt das mit Wasser

i:eliörii; verdünnte Fillrat zum Sieden und füllt mit Ammoniak.
(>0 Gramme Natrium gehen etwas mehr als 0 Gramme Oxal-

säuren kiiik.

Kine reichlichere AiisbeuU' erhiill ruan durrh lüngeres IW~

liiUc'U \on Kaliumamalgaiu auf die Siedetemperatur des (Jueck-

.silbers im anhaltenden Strom von KohlcnsUure.
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K. lJll^(.lk<iEL, ÜBCU HtDliCTION DER KoüLK;>iSAlJHÜ Iii UXALSAtHe. 7

Ünb auf die eine oder aiuiLre Weise gewonnene k.ilks.il/.

isi ein Schneen eisses Pulver; es erscheint uiUer dem Mikroskop

l^^suilmi^ch und verhält sich ganz wie gewöbalicher oxal-

Murer k.Hk.

Grri). (Ii- Iljeri, liei lOO'^C gelr(jcknpt, verloren nach

mehi »liHj.iii:»'!!! luintzen auf i^lOT 0,121 Gvm. \V;isscr, eincrii

Verlusf v.r, I :?,.) I'rocenl entspiechend. Die Verbindung : S Caü.
t»0, -«- i iiO enlhtill IVocent Wasser.

»,3146 Grrii. der bei jilO"C entwässerten Verbindung wur-
den (rii Pialintiegel '/^ Stunde anhaltend durch die Flamnie der

(liashläserlampe zum Weissglühen erhitzt. Der zurückbleibende

Aeukalk wog 0,150 Grm. Daraus berechnen sich Pi ocenl

C;tlciumo&yd. Der wasserfreie ozalsaure Kaik eoth^lt 43,7 Pro-

ceoi Caiciumoxyd.

Das aus jenem Oxalsäuren Kalk dargestellte Ammoniak-
sali krysiatlisiri in i>ch(inen Nadeln ^ das Silbersalz fällt als

weisser kryslalliniscber Niederschlag su Boden
,

' und verpufft

beim Erbitzen geoaa wie das aus dem Kleesalz bereitete oxal-

saore Silber.

leb habe aos dem Kalksals auch iiocb die freie Oxalsäure

dargesielii, undjdie Krystallisation derselben mit der der ge-

wolmlicbeii Oxalsäure vergUcben. Beide stimmen ebenfalls

ollkommen Uberein.

Die Entstebung des oxalsauren Kalis aus Kalium und

Kohlensaure unter den mitgetheilten Bedingungen ist durch die

Gleichung : 3 K 8 C« 0« a 2 KO. 0« leicht zu interpretiren.

\ndere Zersetzungsprodukle scheinen hierbei nicht aufzu-

Irrteo.

Nachtrag von H. Kolbe. Die Rliitler der PÜanze haben,

wie man weiss, die Kigenschafl, unter Mitwirkung des Sonnen-

lichtes, wabrscheinlieh durch ein Zusammenwirken ehernisclier

m.tj pli\ Mkalischer Krijfle, die kohlensiiure zu reducireu, uini

bie unter Enli^ieklung von S;Hiersloil in vvassersloIVhallige und

lohlfti-Ninnteirlie orii.inisehe Verbindungen Überzuführen. Das

Freiwerdei» von Siiiierslotr und das gleiehzeitige Eintreten Non

W*,'?<!5er5l'>fr in die Ziisanunensetziing der Kohlensaui e liess mich

teriijiiihcn. d.iss j<*n«'r Process in «ier IMlanze von einer elektro-

IvlisciiiMj Arlion bew ii kt oder wenigs-lens begleilel sei, und ilass

gelingen möchte, durch clektrolytisch entbundenen Wasser-
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8 E. ()heciis£L, Chek Hkikjctiük der Koulknsäuke zu Oxalsäurb.

Stoff aus der KcHilenstture kttosUich Hbnliche Verbindungen her-

vorzubringen, wie die Pfl»nzc aus Kohlensaure erzeugl.

Zahlreiche und inannifAfacb modificirle in diesem Sinn an-
gestellte Versuche haben bis jetzt nur negative Resultate ge-

geben
;
gleichwohl zweifle ich nicht, dass man dahin gelangen

wird, das vorgesteckte Ziel wirklich zu erreichen. Ist es doch

bereits gelungen, die Kohlensäure durch einfachen Substitutions-

process direkt in Ameisensäure, wie auch in Salicylsäure und

in ihr homologe andere Säuren zu verwandeln. Kinen neuen

festen Hall gewinnt diese Hofl'nunj; durch Drt'chsel's Ueoliach-

lung, dass auch die im Pilanzenreich verbreitete Oxalsäure

durch einfachsten Reductionsprocess unmitlelbai aus der Koh-
lensäure hervorgebracht werden kann.

Ich habe Dr. Diechscf neuerdings veranlasst, zu prüfen,

üb sich miltelsl Kalium aus der- Kohlensäure kohlcrKsioirrcichero

organische Säuren dadurch erzeugen lassen, dass man Ulier er-

hitztes Kaliumamalgam eine Mischung von Kuhieu.^aure und

Aelhylen, Amylcn oder Benzoldampf u. n. m. leitet. Vorläufige

in dieser Weise zunächst mit Aeth\l('n und Kohlensäure an-

i;eslellte Versuche versprechen i:ilrislige inletessante Hesullate.

Ich werde diese Versuche in Geuiein&chaft mit Dr. Drechsel

forlseUeD.
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Wlim Ulli] Wiichin , Ueber Curbanüidsäure» Vorgelegl von

den w. Milgliedo //. Jkoibe,

Wil dvu) ralionellen Naiiien »Carbanilidsciure« ist diejenige

Verbindung zu belegen, welche zur Kohlensäure und dem Anilin

in der mitiilicbeu BeziehuD|$ sieht, v^ie die GarbaminsUure sich

IQT Kohlensäure und Ammoniak verhüll. Wie die im Hydral-

tusUDde sehr uoliesläudige Carbamiastfun; im Augenblicke

ihrer Abscheidung aus ihreD VerbtDdungen wie auch beim Be-

bandeln ihres Aethers mit starken Basen unter Aufnahme der

Elemente von Wasser sofort in KoblensSare und Ammoniak
KriUli, in gleicher Weise ISsst sich von der analog constituirten

CarbanUidsSttre erwarten , dass sie unter ttbniicben Verhält-

Bissen sich in Kohlenstture und Anilin zersetzt.

Ana diesem Grunde verdient die früher von Chaneel be-

lehriebeoe und Carbanilidsaure genannte Verbindung diesen

Namen nicht ; dieselbe hat sich zudem nachher mit der Auiido-

benxcesSure identisch erwiesen.

Da die von Fritzschc aus Indigblau dargeslellte isomere

Anlhranilsäure , welche beim Erhitzen mit starker Kalilauge

leicht in Kohlensüurc und Anilin zerset/t wird, in dieser Hin-

sicht der CarbaminsHure viel ähnlicher isl, nls jene Ainido-

benio^iiäure, so izlnuble Prof. Kolbe die.se AnthranilsUure für die

wjikliflie C.irb.jiiilidsUure ans[)rechen zu dürfen.

l tu den Werth dieser Ansicht zu prüfen, haben wir auf

Veranlas5>un_L: des l'rof h 'lbe in dessen Labornloriiini versucht,

ffie Cnrl>««iiii»d8aure direkt aus Anilin (Inr/uslcllcn , und zwar

ilurch l'inu irkung dieser Base auf Chlorkohlcnsüureälher.

Beide vereinigen sich unter lebhafter Üeaction , wenn man

das Anilin (2 Aeq " tropfenweise in den Clilorkolilensiiure.llher

finfliessen lässt. Wird die Mischung zulelzl noch eine Zeillang .

toi Wasserbade erhitzt, so erstarrt das Ganze zu einer krystalli-

nischen Masse, aus einem Gemenge von chlorwasserstolTsaurem

AoiUo und Carbanilidsäurefither bestehend. Nachdem man das
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10 WiLM UND WtSGHlNy

chlorwasserstoffsaure ADilin mit salzsäurehalligem Wasser aus-

gewaschen hat, wird das ungeltfsi Gebliebene wieder gelrock-

net uDd destUlirt. Oer Garbanilidsttureliiber geht dabei gans

reiD als stark lichtbrechende Flüssigkeit über, welche bald xu

einer aus feinen Nadeln bestehenden Krystallmasse erstarrt.

Seine Entstehung wird durch folgende Gleichung leicht

erklärt ; sie vollsieht sich ganz analog der Bildungswetse des

CarbaminsflurerUthers aus Ghlorkohlensaureather und Am-
moniak :

Cl (C.OJ O.C4 H.0 -h «
[
j*

I

n)=
[

j

N (C.OJ O.C4 H. 0

Chlorkoblea8Sur»Stb«r. Anilin. Carl*anilid8äureBtber.

cblorwitSMrBtofl». Anilin.

[C. O,] Ü C« II« 0+ 2 H« N N [Cn O,) O C4 II. O+ H4N Cl

Chlorkolileii«Saretttber. CarbaioiBBaiireaiber.

Jener CarbanilidsÜureHtber ist in Alkohol und Aetber leicht

idslich, in kaltem Wasser unlöslich. Auch von siedendem Wasser

wird er weni{^ gelost. Das Gelöste scheidet sich beim Erkalten

in halbsolUangen glänzenden Nadeln ab. Erschmilzt liei 51 ,'>"^
t

siedet bei S38®Q. und liisst sich unverändert destilliren.

Unsere Erwartung, aus diesem Garbanilidsäureätber durch

Zersetzen mit verdünnter Kalilauge oder Bat ytwasser die be-

treffenden carfoanilidsauren Salze zu bekommen, um daraus

die freie SHure darzustellen , ist nicht in Erfüllung gegangen.

Bei allen diesen vieißlltig modificirten Versuchen erfolgte immer
eine Spaltung der Garbanilidsäure in KohlensHure und Anilin,

und es ist uns auf keine Weise gelungen , die offenbar sehr

unbeständige Garbanilidsäure zu isoliren.

Da die Anthranilsäure anhaltendes Kochen mit nicht zu

concentrirter Kalilauge verträgt, ohne sich zu verändern, so

glauben wir aus jenen Beobachtungen folgern zu dürfen , dass

die Garbanilidsäure in jenem Carbaniltdsäureäther mit der

Anthranilsäure nicht identisch, sondern nur isomer ist.

Wir kennen demnach bis jetzt vier isomere Spuren tbeils

«ils Hydrate, theils in Verbindung mit Aether, nämlich die
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Über CARBAXILIDSXtItE. 11

Amidobenzoestture, die Paramidobenzoesäure, die Anthranil-

sjlure und die wirkliebe GarbanilidsHure.

Wir baben Qber das chemische Verhalten des Garbanilid-

säarettibers noch folgende Beobachtungen gemacht.— Kochende
coooentrirle Kalilauge bewirkt suerst wahrscheinlich ebenso

wie verdünnte eine Spaltung in Kohlensaure und Anilin , doch

wird in jenem Falle letsteres nicht frei , sondern wirkt sogleich

auf ein iweites, noch unverändertes Atom des Carbanilidsflure*

xthers ein unterBildung des bereits von Hofmann auf anderem
Wege dargestellten Diphenylharnstoffs von der Zusammen-
selsung

:

Concenlrirtes wSssriges Ammoniak, mit Carbanilidstfure-

ther in einer hermetisch verschlossenen Röhre erbitst, bewirkt

erst bei einer Temperatur von 160*— 170* eine Zersetzung.

Doch entsteht dabei nicht , wie wir erwarleten
,
Diphenylharn-

stoffs sondern gewöhnlicher Harnstoff.

Verdünnte Säuren scheinen den GarbanilidsSlureather un-
verändert zu lassen, auch wenn man das Gemisch in hermetisch

verschlossenen Röhren erhitzt. Jodwasserstoffsäure zersetzt

den Aetber bei 130— 140*C unter Bildung von jodwasserstoff-

saurem Anilin, RohlensUure und Jodiflhyl.
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C. Ludwig und Al«x. 8ebmidt> Das Verhalien der Gase^

welche mit dem Blut durch den reizbaren Säugeihiermtakel

strömen. Aus dem physiologischen InsiUut.'

Die Betiebung des Muskels zu dem Sauerstoff und derKoh-
lensSure bat mau auf verschiedenen Wegen genauer darsustellen

versucht. Das scheinbar fugiingiichste Mittel schien vielen

Beobachtern darin su bestehen, dass sie die Gasvolumina aus-

massen, welche in der Athmung des gesamoiten Körpers ver*

kehren. Hierdurch kennen jedoch nur beschrankte und, soweit

es sich um das Leben des Muskels bandtilt, nur unsichere Auf-
schlüsse gewonnen werden. Beschrankt sind die Ergebnisse

darum, weil auf diesem Wege nur aus dem Unterschiede in der

Gasbcwegiing und eines ruhenden oder in Muskelbewouung be-

griffenen Thiel (b zu scliliesst'n ist, welchen Zunv<jc!i5 der Gas-

iiu.slüusch (luich die Muskellhaligkeil gewonnen luit. Dieses

Resultat kann allei iliniis iiiil Sicherheil festcestellt werden.

So werthvoll dasselbe lui die Beurlheiluiig des gesamm-

len SlolT\Neehs('ls werden inac, so vscniti leistet es für die

Erkennlniss derjenigen Oxydationen, durch welche sich der

ruhende von dem zuckenden Muskel unterscheidet. Wenn man,

wie es gewöhnlich geschieht, annimmt, dass der Unterschied

in Gewinn und Verlust von Kohlensaure und Sauerslotl den

Zuckungen der Muskeln aliein zugeschrieben werden müsse, so

geschieht dieses mittelst der unbewiesenen l'nlerslellung, dass

indess die Aihmunizsvorgange in den Gefiissprovinzen ausser-

halb derMn-k In duic liaus unverändert geblieben seien. Wenn
aber, wie sicli zeigen wird, dieses nicht der Fall isl, s(s lehren

die Differenzbeslimmungen des gesanmuen Gasausi,tusche»

w.'thrend der Ruhe und der Rewegungen der Muskeln \Nenig oder

fdchls Uber den Antheil, den die Vorgang«' inner halb des Muskels

selbsl an dem vermehrten Gasaustauschc nehmen.
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Das Vbmaltrn dir Gask etc. tt

Dem letitgeoannten Ziele otthero sich, wie es auf den ersten

Blick scheloen klloote, die Resultate einer anderen Methode. Wir
meinen damit diejenige, welche unmittelbar das Blut auffangt,

welches lu und von den ruhenden oder bewegten Muskeln

eines lebenden Tbieres slrOmt. Bei Anwendung dieses Ver-

fahreos wird allerdings das gewonncDc Resultat unal)h;in^i|j;

\üfi Jen Slüruntieii , die möglicherweise durcli andere Organe

rinuefülir i v\t »dca körnten, CS bleibt dapegeo behaftet mit den-

jeniiieo rnsicherheilen, die aus dem vorHnderüchen ß)utstroni

innerhalb tier Muskelu selbst erwachsen; von diesen kann es

.»uch nicht uiial)hcln«;ig cemaeht werden, weil es unmüglich ist

.m) it'heiitlen Thier (icn Hlutslrom nach belieben zu regeln.

Ihn Kjfahiunfien entsprechend, welche in diesrr Alili mdlimg

zur >i>rache kommen, können wir den Reo!)achtungen, die auf

diese Weise fiewonnen sind, einen nur qunlilfilivcn WVrth zu-

S[>recheD. Diese Bemerkunc; soll natürlich die Bedeutung der

Resultate, die aus der Untersuchung des lebenden Muskelbiules

gewonnen sind, nicht herabsetzen. Wer könnte die Wichtig-

keit der von S>^fschenow gefundenen Thatsache bestreiten, dass

eio Mu&kel, weicher vonO-freiem Blut durchströmt wird, noch

XU lebhaften Zuckungen veranlasst werden kann, oder der von

ScztUiow beobachteten Erscheinungen , dass der zuckende

Muskel einen viel umfänglichem Gasumtausch einleitet als der

mhcfide, oder endlich die Erfahrung von A, Scfunidt untcr-

scbutien, dass das 0-freie Blut aus dem zuckenden Muskel

grossere Quantitäten eines im Blut selbst oxydirbaren Stoffes

hmwegflihrt als aus dem ruhenden?

Die Einwttnde, welche man aus diesem oder jenem Grunde
gegen die bisher erwähnten Beobachtungsmittel erheben kann,

durften Veranlassung gewesen sein, dass man surLOsung unse-

res Problems noch den drittenWeg eingeschlagen, auf welchem

das YtThalten des Isolirten Muskels als Yersehrer und Bildner

von O und GO^ ermittelt werden könnte. Diese Methode,

welche zuerst von duBm nach ihrer ganzen Bedeutung gewtlr-

digt wurde , hat G, v, Liebig^ Valentin, Mattmcci und 17er-

mann in der That zu sehr bedeutungsvollen Resultaten geführt,

namentlich hat L. Hermann bei seinen Untersuchungen fiber

den (iaswechsel in den Muskeln auf eine grosse Zahl sehr wich-

lijier Thalsaelien hingewiesen, von drnen wir hier eine Ueber-

Äichl udch den eigenen Worten des Verfassers geben.
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14 C. Ludwig itiid Alex. Schmidt,

Die erste Reibe der Resultate Hermanns^ welche sich auf

die Gase beiieht» die man aus dem blutfreieo Muskel erhalten

kaim, lautet folgendermasseu.

»Ausgescbuittene, m^fglichst unveränderte Froscbmuskeln

enthalten keinen aospumpbaren 0 — , sie enthalten kleine ver-

muthlich einfach absorbirte Mengen N— , sie enthalten geringe

Mengen freier und festgebundener G0;|, letztere wahrscheinlich

nicht dem Muskelinhalt angehOrig.— Durch das allmflhlige oder

plotitiche Erstarren wird eine bedeutende Menge frei auftreten-

den CO, im Muskel gebildet,— dasselbe geschieht beim Tetanus

des Muskels. Die durch den Tetanus gebildete CO, erreicht

nicht die bei gleichen Muskeln durch die Starre producirbaren

Mengen, Tritt nach dem Tetanus die Starre ein, so wird

hierbei in Vergleich sur dirocten Erstarrung um so viel we-
niger CO, gebildet als wttbrend des Tetanus bereits entstanden

ist« — Bei der Pttulniss tritt in dem Muskel eine neue Gasenl-

Wickelung ein
,

hanptsltchlich von CO, und N in bestimmtem,

aber im Laufe desProxesses sich änderndem MengenverhiUniss.«

Aus einer andern Reihe von Beobachtungen (iber den Gas-

wechsel ausgeschnittener Froscbmuskeln in 0-haitigen Gas*

gemengen sieht Hermann folgende Schlüsse. »Die Sauerstoff-

aufnahme ausgeschnittener entbluteter Froscbmuskeln beruht

auf einer sofort nach der Entfernung aus dem Rorper beginnen-

den Zersetzung der Oberfläche und namentlich etwa freiliegender

Querschnitte des Muskels. Sie nimmt mit dem Vorsehreiten

der pMulniss su. Eine mit den Lebensprozessen des Muskels

jcusaAimenhttngende 0-Verzehrung lässt sich nicht nachweisen

;

wenn sie vorhanden ist, so kann sie nur verschwindend klein

sein.
'

tJene Sauerstoffanfnahme wird durch Bewegungen des Mus--

kels in der umgebenden Luft, wodurch er stets mit neuen

Schichten derselben in Berührung kommt, vergrdssert; eine

mit dem Coniractioiisvorgnnge zusammenhangende Vermehrung

der 0-Aufnahme ist nicht nachzuweisen und kann, wenn sie

vorbanden ist, nur verschwindend klein sein. — Die CO,Ab-
gabe des ausgeschnittenen Muskels rührt zum Tbcil von den

Zersetzungsprozessen seiner Ohei nache , zum Theil aber von

der Ausscheidung physiologisch gehildelei COj her; der letztere

Anlheil wird erst dann nachweisbar, wenn durcli Slarre oder

Contraction eine vermehrle Bildung von COj im Muskel crfoli^i.«
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Das Vbmaitbn mi Gam etc 1»

lieberdenEidQuss, den die QtngebeDdeAtoiospbflre auf die

EfR^arkeii des ausgescbDitlenen Muskels auaübt, tbeilt I.

Benmmn Folgendes mit. iDie Gegenwart von O vermag das

Absierben aosgescbnUtener Muskeln elwas binaus zu schieben.

— Diese Wirkung des O ist nicbt nachweisbar, wenn die Mus-
keln anhaltend in Tbaiigkeit erhalten werden. Gleichzeitig

estsiiri eine den Tod beschleunigende Wirkung des O durch

Imi9rang der oberflächlichen Schiebt. Bei dünnen Muskeln

ftherwtegt diese zerstörende Wirkung über die erbaltende. —
ü, >, NÖ, CO sind für den Muskel indifferente Gase. GOj
wirkt auf ihn wie jede Siiure.«

Mit diesen Erfahrunaen kann das, was uns vom Gasleben

des Muj^kels zu wissen nolhwendig ist. offenbar noch nicht al)-

geschlosseo sein: <]iifür spricht der l'mstand, dnss die Erfah-

rungen, die an lehendigem Muskelbiut gewounen sind, nach

riK lnereii Iii«. lituniien hin von den durch Hermann ermittelten

uhw eichen. Abj^esehen hiervon helieffen die Heohn« liiuitLic n

tini.-n Mii>kel, der im Absleiben be^ritfen \ind ifisl Ksoijdere

etneo solchen, der seines normalen Tauschuiiltels für die Gase
«ntbehrt

.

InAubet rncht dessen S( liit n es uns zweckmässig^ ein neues

Verfahren xur Losung der Ault^abe zu versuchen. Das Princip

desselben bestand darin, einen künstlichen Strom fiischen,

faserstoQTreien Blutes durch den eben ausgeschnittenen Muskel

XU leiten, diesen letztem hierdurch lebendig zu erhalten und
die VeriUdderungen su untersuchen , welche das Blut wahrend
seines Durchganges durch den Muskel erfahrt.

Die Möglichkeit dieses Verfahren erfolgreich anzuwenden
fetst die Erfüllung zweier Vorbedingungen voraus. Die erste

TSfiaogi , da SS der Blutstrom durch den Muskel isoUrt und

nsmenllicfa ohne Blutung su erzeugen geführt werden könne, die

andere aber, dass sieb unter dem Einfluss des künstlichen

Blnutrems dieLebenseigenschaften derMuskelsubstans erhalten.

Als eine Muskelinasse, die sich derRegelung desBlutstroms

wegen ron vom herein als sweckmUssig empfahl, stellte sieb

ans das Bers dar. Wir griffen um so hoffnungsvoller su ihm, *

als durch andere schon früher im hiesigen Laboratorium an-

geüellie Versnebe erwiesen war, dass sich das Froschhers

unter denn Einfluss von Blut und Serum sehr lange scblagfahig

erhalt. Aber schon wenige Versuche belehrten uns, dass das
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Hers ein fttr unsere Zwecke unbr/iuchbarcs Ohjecl sei. Dieses

Organ ist von einer ungemeinen Rmpfindlicbkeil gegen jede Un-
regelmässigkeit im Blutstrom. Wenn infolge dieser letzleren eine

Stockung eintritt, so bilden sich sogleich Extravasate, dieLymph-

geftfsse füllen sich mit Biutkitrpercben und alsbald wird die

d^rchst^^jmto Muskelmasse starr. Der unmittelbar scblldlicbe

ßinflass des Stroms tritt besonders deutlich hervor, wenn man
denselben nur durch eine der l)eiden Kranzarterien führt. Hier

sieht man in der Regel schon in der vom Blut durchspülten

Herzabtheilung die Stnrre eintreten, während die andern nicht

durchströntlen Ahtbeiiungen noch pulsiren. Wir haben diesen

ßrfolg gesehen eben so wohl wenn wir durch das Hers des II lin-

des Rinder-, oder Ihindeblut führten, mochte dieses auf SO^ C.

oder auf i^6^ bis 40® C erwflrmt sein.

Wir standen desshalb von der Benutzung des Herzens ab

und wendeten uns zu den mm. biceps und semitendi-
nosus des Hundes, swei Muskeln» an welchen sich der Blut<-

strom, wie wir indess gefunden, noch viel bequemer beherr-

schen Hess als am Herzen.

I. Verbindung der Arterien und Venen mit dem künst^

liehen Blutstrom. — In den m. bicepa treten drei bis vier Ar«
terienllste ein. Von oben her, unmittelbar neber. seinem Ur-

sprung am SHsbeinhOcker dringt ein starker Zweig aus der a.

hypogastrica in ihn; ein Theil desselben versorgt auch die

Abtheitung des m. semitendinosus, welche oberhalb seiner

inscriptio tendinea gelegen ist. Aus der a. cniralis, nach-

dem sie auf die HinterflHche des Oberschenkels gelangt ist,

entspringen 3 bis 4 Aeste ftlr den m. biceps, welche von unten

her in den genannten Muskel eindringen. Diese Aeste gehen
nicht unmittelbar aus dem Stamm der a.cruralis hervor, sondern

aus einem grossen Zweig, den sie quer durch die Kniekehle

sendet. Aus dieser Kniekehlenarterie entsteht femer der Ast,

welcher die unterhalb der Inscription gelegene Abtbeilung des
m. semitendinosus versorgt und ausserdem mehrere andere ftlr

die in der Ntfhe angebefleten Muskeln des Ober- und Unter-
* Schenkels. Neben jedem der aufgezählten arterieHen Zweige
Isiuft ein entsprechender venöser.

Die Vertheilung der Arterien in diesem, vielleicht in allen

übrigen Muskeln bietet eine bisher noch nicht beachtete Eigen-
Ihilmlichkeit. Sobald ein Arterienslämmchen zwischen die
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Das Vebhalten ukh Gase clc. 17

Banflel des Muskels selbst einf^elrelen isi, vertheili sie sieb aos-

sebliessltch in einer gnnz bestimmten Abtheilong des Muskels,

ohne Verbindungszweige zu den benachbarten Gef&ssen abzu-
gehen. Dieses Verhalten legt sich sehr klar bloss, wenn man
einen beliebigen der aufgezUblten Zweige mit farbigen, leictti-

fiOssigen Massen ausspritzt; man erhült hierdurch jedesmal nur

eine ganz beschränkte Injection, wie lange und unter welchem
Druck man auch den Strom zuführen mag. Ebenso fliessl das

BIqI oder jede andere der eingespritzten Massen nur durch die

der injicirten Arterie entsprechende Vene ab, vorausgesetzt dass

dem Pliessen aus der Vene kein Hindemiss entgegengestellt

wird. Unterbindet man dagegen die Vene , weiche bis dahin

den eintigen Abflussweg darstellte, so entwickelt sich nun auch

ein Strom in den andern Venen desselben Muskels und zwar

darum, weil durch Netze kleiner Venen, welche die MuskelbUn-
dcl sowohl wie die Fascie des Gesammtmuskels umspinnen,

eine Verbindung zwischen den verschiedenen grössern Veuen-
stämmcn hergestellt ist. Wir unterlassen es Zeichnunsen und
weitere Beschreibung von den Muskeln und ihren Gefassen zu

geben, d.» diese doch nur für den Leser von Bofh liiiing sein

könnten, welclier unsere Versuche wiederholen wolitc Jeder

aber der dies ltc.d)siclilit;l, wird ohnedies gezwungen sein, sich

an einem Fidp.y.ii zu onenliren, wobei er die anafomischen

Verhältnisse aurh ohne fremde Anleilung leicht tibersehen wird.

Aus den milgetheillen HeohntlUunuen fiber den Gefüss-

veriauf gehen selbslverslandlicli die Mcijcln hervor, nach denen

man bei der Einleitung des kdnsl liriu'n hlulstroms zu verfah-

rcw hal. Sowie man die Absichl lial. die gesammle Masse bei-

der Mus«kehi zum Versuch zu benutzen, muss man mindestens

zwei Arte! ieneanOlen einbinden : die eine in den Zweig der a.

liN pouajilriea , die andere in den Kniekehlenast der a. eru-

ralis. Naehdeni dies geschehen, nuiss man sorgfältig alle

Zweite zubinden, (iie aus den genannien Aislen zu den an-

lieg^'nden Gebilden abgehen. In dieser BeziehuriL' bietet die

obere Arterie L'eriniie Srhuierigkeiten, da s'\f ntifiiiUelbar vor

ihrem Kinlrin in die nun. i>ireps und sciniirruiiM -siis nur zun»

m. ischiadicus und in das uiuln ::i ml* [WtkI* \\ i be Zweite

schickt. Wünscht man den Slroni atil irn ni. biueps zu be-

schranken, so wird es nfithis auch noch den Zweig für den obern

Tbeil des m. semilendinosus zu unterbinden, wobei man jedoch

ll«lfc.-rl»7».Claufl. IM». 9
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m heoba. Ilten h.H. hautijf, vvenn nichl imoicr ein schmaler

A!»s( linitl des Haiides, welclirn der m. biceps dem m. senii-

tciuliiH.sns zukfliri. siui einein Aestchcn der Arterie versorgt

wild, i\\r in don lel/lucnannlcn Muskel eingehl.

(.in.vs. ir .srlusii'i iukeit bictol die Bchandhinjj der Zweige,

w.'lclio \o\\ (Ilm- Kniekehle lier in die Muskeln übergehen. Um
die Zahl der küu.sllieht'n Zuflüsse nichl linottihig XU mehren,

haben wir von unlen lier nur eine Conüle eingebunden umi

zwnr in d'w Trspruniisslelle des Kniekchlenastes. Nachdem

die^. festsitzt, wird es not Iii- die zahlreichen grösseren lind

khunen ti Zweice zu unlerlniHleii, welche die von Fell und einer

Lvfn])luh (lse nniuehene Arterie nach verschiedenen Seiten hin

ausschickt. Wir fanden es zwei kmiissifi , diese oft mühsame

rnterhindiinc vorznnclirncn s..Ian{Ae der Muskel und die Arterie

sicli noch in ihrer nalürlu hen Lage belandiii, so dass sich die

kleinen Zweifle bequem spannen Hessen, wiihrend man mit

»ineni stnn^pfen Insinm ent den Slainni der Arterie isoÜrle,

(ier.ule so wie init den Arterien ward auch inil den Yeoen

vrrfaliren, das hcis<t wir set/ien nur zwei Venencanülen ein.

Auf die Art, wie je zwt i gleichnaniice (iefasse mit einander

verl>unden und wie jede der ceineuusanirn Hohren weiter be-

handeil wurden, kiuninen w'w *«(>!jlei<"h zurut k.

Nachdem thv CantUen eini:esetzt und die schildiichen

Zweige unterbunden waren, losten wir die MiLskcin vom Schen-

kel ab, wobei wir uns itul dem Messer sorgfältig nur in den

FaseialLebilden hi. Iten. Waren sie vom ( »berschenkel los-

mdiist, so dass sie nur no. Ii durch ihren rrs|)i uni: «m Sitzbem-

iiörker nut den Ul)rii:eii K.-rper»» in Verbindung standen, so

jüiglen wir den Sitzbemliocker aus, st) dass dieser mit den her-

ausgenommenen Muskeln verlumden bli.'b War dieses ge-

sdH'hen, so unterbanden wir die lmmv^s ih dei \ enenzweige,

welche aus der Fläche dp^ m. lMeej.> iief Noi-eh.Mi, die er der

Itauttuwendet, und betupften mit eoneenh iriem r.iseneliiond

den SJIgeschnilt des Knochens oder bede. kten den h i/tfun mit

einem Streifen Fliesspapiers, das mit laseiu hh)rid getriinki war.

Alsdann setzten wir an jede Artenencaiiiiie ein lueu-anu s

»Ch%varxe9 Kaulschukrohr, führten beide an zwe. YnXvu einer

hohlen Glasgabel, den drillen Zinken der letzten n N. ,l.an.len

wir durch ein schwarzes Kauischukrohr mit der (.lasd i>eta',

welche das deßbrinirle 0-reiche Blut des Hundes enthielt. Auf
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ilirsollie Weise leilelen wir auch die beiden Venen in ein Rohr

Kasaniroen.

Durch den Muskel, der mit seiner der Haut zugewendeten

Ftiirhe auf einer starken Glasplatte lag, leiteten wir jetzt de-
librimnes Blut bindurcb, tbeils in der Absicht, um das Blut,

welches noch vom le])enden Zustand her in den Gefässen war,

lu pnlfernon, weil dieses sonst Veranlassung zur Verstopfunti

tieeeben hätte, wenn es spater geronnen wäre, theils aber in

der Absicht, um die Siel Inns zu (MMiiilleln, welche den CaiiUlen

gegeben werden musste, um den Strom des Blutes möglichst

unbeliind<'rt ;uis- und eihUelen zu lassen; endlich .»her führten

wir aucli »laruni das Itlut vorliHiüü; durch den Mubkel, um /.u

erfnljrcn. oh die L'nt('rlnndung der Nebenzweiiie nach Wunsch
.ut luMLcn \\ ar, oder, wenn dies nicht der Fall gewesen, um die

noch riutn lende Blutung /.u slillcn. I m sn lier zu sein, dass

während des Versuclies k<*in neuer schäiiliclicr Nebenw ci: den»

Blul eröffnet werde, vciscidosson wir zcilweilig das Bolir, iu

welches die \ cnen ausniutidclen und brachten auch vorüber-

gehend bei offener \ cncnmündung den Druck in der Queck-
sill)erflasche auf eine Höhe, \\el( hc die voraussichllicli während

d#'s Vrrsuciis nothu t luligc ülierslicg. Es ist imniri' geralhen,

Hl! diesen Theil der Vorl>ereituin: die hochsle Sorgfall zu ver-

\N»*ncU ii, mit dieser gelingt es nun aueii, tiie iilutung so weil

«tuszuächlicssen , dass nicin später viele Stunden hindutch das

Blut in den Muskel leiten kann, ohne dass mehr als ein f)aar

Tropfeil desselben auf der Obei liaclie zum Vorsehein kiunni<»u,

deren Gesammlsumme ungünstigen Falls einij^e ChC be-

ir.igt. Wir hal)en nur die Versuche zur Gnsnnnlyse heran-

g»'/<.gon. l>e/.iehungsweise bei der Ziehung unserer Hesultate

benuizt, bei welchen die Blutung nocii nicht I l'iocent der Blut-

fn.i^sf ausmachte, welche während der gan/i ii Versuchsdauer

«liireli d< n .Muskel geÜossen war. — So günstige Besultate

k.tnn man indess nur danij erwarten, wenn der Muskel mit sei-

ner der Ihiut zugekehrten Flache auf einer Glasplatte l uht, so

dass ej- dtnrh seine Sehuere die oft zahlreiclien \ind kurz ab-
ge'^chnittciM T) Veuenaslclien zusammendr llekt. die von der ge-

nannten ^'lachc zum rnlerhautliindegew elx« hinlaufen. Wenn
rler SilzKnorren in eine Klemme ei?»gespannt wird und von ihm
der .Mii<;ke| senkrerht herabhängt, so bluten sehr Itaulig die

Verbindutig;sästchcn zwischen Muskel- und Uautveuen. l)iei«e
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Aesicben kennen so zahlreich und so klein sein, diiss es kaum
möglich ist, durch Unterbindung der Blutung abzuhelfen. Ver-

schiedene andere Mittel, durch dl«' w iv die Oeffnungen zu ver-

kleben trac hteten, haben uns eiieufaiU in einielnen Fallen im

8Uchp gelassen.

S* Vorbereitung des Bluies. Wie wir immer nur die Mu5.~

kein, 80 haben wir auch nur das Blut und swar das delibri-

nirle des Hundes verwendet. — Das zum Durchleiien be-

stimmte Blul war entweder durchschütteln mit atinosphtfriacber

Luft arteriell gemacht, oder dieses war mit Eisen red ucirt, öderes

war Blut des erstickten Tbieres. Zuweilen uard auch demredu^
cirtea oder dem Erstickungsblute noch nachträglich Ozugesetit,

Wenn arterielles Blut sur Verwendung kommen sollte, so

wurde dem Thier, dessen Muskeln wir gebrauchen wollten, aus

der a. carotis so lange Blut entiogen, bis es dem Tode nahe

war. Dieses Blut wurde geschlagen, sorgfifltig durch Leinwand

liltrirt und m die Glasflasche gebracht, aus welcher der kUnsi>*

liehe Strom hervorgehen sollte. Die noch in der Flasche ver-

bleibende Luft wurde durch Quecksilber verdrüngti das durch

die unlere Tubulatur eingelassen wurde. Die obere Oeffnung

der Flasche war mit einem durchbohrten Kautscbukpfropr vei^

schlössen. In seiner Bohrung sass ein kurses, jenseits des

Pfropfens rechtwinklig gebogenes Giasrdhrchen ; über dieses

war ein sohwarses Kautschukrohr gesteckt, in dessen freiea

EndeabermalB ein kurzes Glasrtfhrehen eingebunden war. Durch

das Quecksilber, welches vom Boden der Flasche her etnOoss,

wurde nicht allein die Luft aus dieser letsterDy sondern auch

aus deniBölirchen verdrüngt und dann dieses mit einerKlemme

verschlossen. Aus dem Inhalt dieser Flasche wurde nicht allein

der Muskel gespeist, sondern es wurden auch aus ihm die Blut-

proben genommen, welche zum Vergleich mit dem durch den

Muskel geflossenen entgast wurden.

Zur Bediiction des Blutes verwendeten wir nach dem Vor-

gänge von Bolkt Eisen. Wir vermieden jedoch die Anwendung

von Limaiura, nachdem wir uns überzeugt hatten, wie langsam

sich die letzten Spuren dieses Präparats aus dem Blute ab-

setzen; suui ihrer benutzten wir feinsten Eisendrabt, der lu

etwa Miliinirtcr langen Stücken zerschnitten war. Das Blut,

Nveklits ivdiicirt werden sollte, Hessen wir ans der Arterie in

ein geräumiges, ursprünglich mit Quecksilber gefülltes Glasrohr
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tliessen, so dass dns Rlul, welches in die obere verengto Mün-
cluiuE des Hohrs t'iiiüiang, don Plötz einnahm, weU hon ihs ous

ilt'iu untern Flalse des Rohres ausfliessende Qiiet k^ilhtM- frei

marhle. Di»' I)r;ihtsi(ickchen waren schon vor dvtu Einlreten

des Blulij in (i.is (»kisrohr gebracht. NachdtMii das Rohr mit

Biut nahezu aofullt war, wurden die lieideri OefTninmen dessel-

ben lufldii h! \ eischlossen und das Huiir so lange aufrochl hin-

izostrlli. bis sich die Lufll»laschün, welche zwischen den Eisen-

jsiikkrhen verb!i(d)en waren, auf die Olierfläche des Blutes

bejit lieu hallen, alsdann wurden sie von utiU ii iier liurch Oueck-
Silber verdrängt und die Kautschuke an den beiden lioiiren-

enden von Neuem iuftdichl verschlossen. Ilier-^uf wurtle die

Misrhuni: aus Blut, Queck^ilUer und Kisoii u li Ileud geschül-

telt, bis auch in liellsteni Lnht das hlut eine schwarirothe

Farl»e an^enomfuen hatte. — Die Veränderung:, welche das so

behandelte H! Iii t i lillen hat, besteht, wie schon /?ti//e/ bemerkte,

nicht liii > in < mci Ueduclion, sonJnii auch in der Aufl< sutj;^

cine^ incrkliciieu Tlieils seiner Körperchen. Diese Auflösung

schiviben wir jedoch niclit dem Schütteln zu, weil wir sie

venrii>.>len ,
w van wir das Blut auch noch so heftig ohii*' ticn

redueirenden Stftfl mit niiecksilber geschüttelt hatten. Die an

dem rolhgefarblen Serum kenntliclie Auflösung der Blulkflrper-

fhen trat dagegen ein, wenn \Nir das Blut mit Ferrum Hydro-

jienio reductum enlsauerslofflen. Die j^rosse Wirksamkeit,

welche dieses Präparat an und für sich schon l)esilzt, kann

man noch dadurch bedeutend erhöhen, dass man es iuftfrei mit

dem Blute in Berührung brint^t, indem man es z. B. unter

Wasser erhitzt und nach dem Abkühlen feucht anwendet. Das

auf diese Weise behandelte Eisen reduciri die Bluikdrpercheo

Ittssersl rasch, so dass man relativ grosse Mengen dieser leU-

lern so enlsauersloffen vermag, ohne zum ScbttitolD greifen zu

müssen. Hat man auf diese Weise das Blut von seinein Sauer-

Blofi* befreit , so ist ebenfalls ein grosser Theil der Ktfrpereben

aufgelöst. Die Rdthun<^ des Serums bleibt dagegen aus, wenn
man den Sauerstoff nicht vollständig ontsogen hat, sondern etwa

nur so weit, dass das Blut an Farbe einem stark venösen gleicht.

Diese Befunde scheinen zu beweisen, dass die Auflösung der

Körperchen durch die Entziehung des O bedingt werde, eine

Erscheinung, wie sie auch bei andern Methoden der

liehung eintritt.
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Wir hegen ausserdem die Verniulbuiii:, dass das fiisenoxydut,

uelcbes sich bei der Reduction des Blutes bildet, dem letztem

CO, enUiehe, diese Annahme stUUen wir auf das Ergebniss einer

Analyse der Blulgase, wonach das ursprüngliche Blut S 1,95 Prc,

das mit Eisen reducirte 19,44 Proc. CO, enthielt. Dieser Ge-
genstand erfordert jedoch noch weitere Unlersuchung.— Wenn
der Muskel hioterein.inüer von zwei Kliitsorten durchslrürul

urrden sollte, die sich nur durcl» ihren Geh<ill an O unterschei-

den, so wurde einTheil des reducirlen Blutes unter soriifaltigeni

Abschluss der I.uft in eine andere Flasche gefüllt und ilim dort

so viel reiner Sauers(ofli:ehall zugemessen, dass dieser voll—

stcindig von dem lilulu absorhirt werden konnte.

Aus nahe liegenden (ji Unden sc In* ü es w liiis( lienswerlli.

<len Mnskel .luch (lein l'Jnfluss von Ei.sli( kinif.'sMiil .iiiszuselzen.

l'm dasselbe zu gewinnen, fingen wir auf bek.imite Weise
das Blut eines erstickten fbmdes auf. Tm uns nun davon zu

ilber/eii^üfi, ob die eiL'eiitlifln)lichen W ii kimgen des Frslirkungs-

lilules VOM den leicht « x \ flirbaren StofI« n lici rülii l<'n, diu es, wie

wir neulich zeigten, eiith.ilt, oder nur von seinem Mangel an ()

bedingt seien
,

fügten wir einen) Theile des geworüi* ikh Er-

sli( knngsblutes so viel reinen O's zu, dass dasiell)e deiiflich

arteriell wurde. Na( iulem hierdurch die leicht oxydablen SiotlV

/erstört waren, reducirlen wir das Blut mit Eisen. Das ur-

sprüngliche Erstu kiingsblul umi das IjesauerstolTte iitid tiacli-

triiglich wieder reducirte nnterscliieden sieh jetzt allrrdings

dadurch, dass dem le(zU-n\ die Iciclil uxsd.iMen SlolVe frddten,

welche das erslere br>.iss . .tUt r dieses \\,\v iiiclit die einzige

hilTerenz, denn das nach sorgatisigerOxvjcuirung wi i- retbi-

cirte Blut besass mögliclierw eise mu n iioliereii Köhlens.lure-

gehalt als das l.rsticknnßsblnl, aus dem es dargestellt war.

BejeUing i!rs lilui^i rf»uis. Nilcli unsern Erlaluungen

kann die ('ie»»ciiw iudigkeil des Hlul5.troins rbirch den ansge-

schnilleneii Muskrl nur dadurcli geregelt wcrdt n, dass man deu

Druck an der arlern Ilm Strnmseite ( rholil odei" erniedrigt. An
der VenennUüidung muss der Druck nniglii hs! efln.^lanl bU ibeii.

In unsern V»'r^nehen schwankte er von 2 uim. iibiM \>\s ? mm.
urürr Null ; b.drl erwies sieh dieser und bald jener Druck ge-

ri'^iicler. um <len Abflus.s zu heschleimiuen. — l'itir nvosstHe

Im hohuiig «les Drucks als <lu« angegebrnr hethngl cmc Stauimg

des i^troiiie.s in deu leicht erweit baren Vt-ucu und in Folge
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«lessen zuweilen venöse Bliiluni;en. Ein slHrker veriniiulcrler

llruck. c'ils der bezeichncle erzeu{?l dagegen durch Ans.iULH'n der

Wand einen Verschluss der Venen, da in ihnen das Hlul aus den

r.apillaren her mit sehr geringer Spannung anlangt.

Die beistehenden Holzschnille n»ü}ien den Apparat orliinlcrn,

dessen \%ir uns zum Einleiten und Auffangen des filutes be-

dienleii.

Figur I giebl di»' An>icht des A()parates von oben, '/"/'stellt

emen (jla!>teller dar, di'sscn oberer Hand ab|:cschlossen und
mit einer Spiegelplallc bedickt ist. Der Verschluss zwischen
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beiden ist Jufidic-ht, wenn der Haiul des Glastc>llers mit Talg
bestrichen wird. Durch den Boden des Teilers sind vier Lieber
gebohrt, in zwei derselben E E sind zwei UberspoQDeoe Drttbte

eingelackt ; durch diese können eleklrischtfStrOme von aussen zu
den beiden PlaUndrflbtenPP geleitet werden, die durch die Lei—

tung^chnttre von Biu P gelangen. Die beiden andern Oeflbun*

gen A und V werden durch iwei Glasröhren ausgefüllt, welche
gleich oberhalb desTellerbodena rechtwinklig umgebogen sind,

die eine von ihnen A leitet das arterielle Blut, die andere V das
venöse. Jede der beiden Böhren A und V ist durch einen Kaut—
schukschlauch JT und K* mit einem 2*-Rofar verbunden, wo—
durch die obem und untern Gef^ssstttmmchen des m.biceps (i^)

und semitendinosus (SJ gegen je eine AusmQndnng hingeleitei

werden. Die Vertheilimg und Anordnung der Kautschuk-
schläuche und Blutgefösse wird keiner Erläuterung bedtirfen,

es sei hier nur noch bemerkt, dassOddsosischii, 8' der n. ischia-

tlii us ist, ffW; aber eine Glasplalle vorslelll, auf welcher dieMus-
ki lu ruht-n. Ausserhalb des TeUers stehen auf der Arterien—

seile zwei grossere, über Uit c ni Boden Uibulirle Flaschen F und Q.
Die unteren Tubuliiluren dieser lieiden Fl.iselien sind dureh eifern

Kail'- Inikselilauch verbunden. Aus der obern Mumiuni: i\or

bUlllLi^che F gehl ein Hohr zu A, so das? das QiieckMiber, wel-
ches in der Flasc lie Q enthalten ist, d.is blut aus F nac Ii .1 hin

venirllni^eii kann.** Die Mündung des iiusseren Hohrehens V
sieht durch eir»en Kaulschuksehlaueh niil einein pipellenförnii—

gen Gefiiss R /i, dessen oylindris^ her Haut Ii nach ('bC Lietheilt

ist, in VerbindiMii:. Aus der untern Oetlnuns von U selii ein

jüngerer kautschukschlauch ab, der in die untere Mündung dea
Gefcisses li^ Ubergehl, so dass das venöse Blut, welches von V
herkommt, das Quecksilber aus H nach W hin verdrängen kann.

Die Geisse R und W werden durch zwei Klammem U und ü\
die von demselben Halter ausgehen, festgestellt.

Fig. t stellt den Apparat in der Seilenansicht dar. Um die

Zeichnung durchsichtiger halten tu k<)nnen ist der Dreifuss, auf
welchem der Teller ruht, weggelassen. An der Blulflasche F,

welche in Fig.2 dargestellt ist, sieht man noch das Manometer J#JI,

au dessen Slillitiieterthetlung derDruck des üg abgelesen werden

• Dfo an» f"Ti «Haspabelfi lu i .1 nu^ (> h(»r vorcfhendeo. intl Klommen
zugeschuurtcQ Ksuiscbuko deuten an. wie rnau «usser F ^Iciclizeilig noch
eitt« andre BIttliUfiche cwiaeh^ Q oimI A einsehiilleo k<NMie.
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kaoii, welchem das Blut in der Flasche ausgasetzl ist. Der für

den Strom wirksame Druck wird seibstverstfindlieb gefunden»

wenn mau von dem Stand des Ug in M M denjenigen in F ab-
zieht. Den Gegendruck des Blutes in P haben wir vernach-

lUssigt, weil er als xu unbetleutend nicht in Betracbl kommt.

Unter dem Boden <ler Flasche Q liegen eine beliebig zu ändernde

Anzahl Bretlchen r r von je einem Gtm. Dicke.

Bei Eröffnung der Versuche waren wir darauf gefasst, dass

wir die Geschwindigkeit des Blutstromes nicht über ein ge-

wisses Maass hinaus steigern dürften, ohne Transsudaten oder

Extravasaten zu begegnen, die eingetreten sein würden in Folge

des hohen Drucks, welcher zur Einleitung grösserer Geschwin-
digkeiten nothwendig ist. Unterhalb dieser Grenze hoffieo wir

dagegen den Strom mittelst des Drucks leicht regeln zu können.

Hierin hatten wir uns jedoch gelauscht; denn alsbald zeigte

sich, dass die veränderlichen Zustände der Muskelmasse und
des Blutes mindeslens so einOussretcb auf den Strom sind, als

die Aenderuni;en des arteriellen Drucks. Zur Aufstellung all-

i;en)ein gültiger Hegeln für die Leitung des Stroms durch aus-
^eschnitleue Muskeln genUgl unsere Beobachtungsreibe nicht.

Obwohl sie sich über die nicht unbeträchlliche Zahl voniSMni.
hiceps unti seinilendinosus verschiedener Hunde erstreckt, so

* war doch die Al>sicht, in der w ir den Strom unterliiellen, nicht

Jieeiunel, um uns des Genauem über die V}»rijilionen derWider-
sl.mdc zu belehren. Wir sind jedoch im Stondu eine Anzahl von

Vorsichtsmassre};eln Jin/.ni.'eben , welche bei der Wiederholung

jUinlitlicr Versuche künftigen Heobaclitern von Nii'/cn sein

dürften. Was von uns hier über den Strom ausgesagt winl, L:ilt

für eine Temperatur des Blutes und des Mu^^kels von 18" bis ?0"(:.

Am besten IHssl sich der Strom h.nHili.dien, wenn ailc-

rielles Mlul diiich den ruhenden iKiri/oiilal gelaijerlen Muskel

lliessl ; uiil( i i iilicud« w ird hier auch der Muskel verstanden,

welcher wuliri'nd einer He(d>a( hlnni:>(l.iiR'r \ on m» lncii ii Slun-
«len nur zu einij;cn wiuiiicn '/uikuni^cn veranlasst wird. Die

Widerstünde, welche der Muskel ui»lei diesen iiedint^un&ien

dem Suiuii eiilj;ei:enM'(/i , ^ind Anfangs am gerinijslen. Sio

wa<*hsen wenn dio Zeil zunimmt, widirend weh In r vv uis sei-

ner natürlichen Vcj lunduna gehist \\ ar. Kin Di in k \ (»n iM-stinun-

ler Hohe, der in den frslcn U) bis Iii) Minuten t-ui be^l iUiUiir?»

Volum lilul in der /.eiieinheii (iuich den Muskel h» ÜH, muss in
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der drilten und vierten Stunde des Vorsui'hs 0IL widi^nju li

werden, wenn er iuicl» jetzt wieder die wrspiiinglicho Merij;e

\oii Blul dui ehführeü s(dlte. — Daraus ist die liegel zu eulneh-

nien. dass (iiircli einen m. hiceps vtm 150 his £00 Gr. (lew. der

Strom itu AiifanjZ nur mit einem Druck von 40 bis OO mm. Ihj /n

bei;u»nen hat. Dieser Di uek lieferte uns in der Miiiule /wischeu

his 3,0 Cl>(i. Blut ; ujan knnn dann sicher sein, dass hei dein

Druck von 100 bis t50 nifn. Hg auch noch nach vtei- Stunch ii

•iie<e Menge durch/iitruibeu ist. Die Aiuveiidun^ luederer

Hriirke gewahrt twiehsldeni den Vurflieil. Hlnliiniicn aus feineU)

sciiuer oder gar nii lit zu unterbindenden Nebenwegen hintan-

/uhallen. — Insbesondere glauben \\\r ;ineh vor vorübergellen-

den. einige Minuten .indauernden Druekerhoiuiimen warnen /.u

iiiü.ssen. K'\n lioher i>ruck pflegt io der Regel den Widerstand

iiu Muskel d;mernd zu erhöhen.

Die -^11 i Im n t-'on)achte Mitlheiluni; über das alliualiliclic

Auuachsen des W iderslandes darf jedoch nicht so verstanden

werden, als oh dieses picichrniissig mit der wachsenden Zeil

ge>t ii.d»e ; dieses ist keineswegs der FaD. Der Widersland

wiR'bsl zwar im AilgeuK in 'ii. id>er er Ihul dieses in sehr nn-

regeln«Mssiger Weise, indem er, ohne dass sich ein Grund dalür

angeben liesse. bald auf- und bald absteigt. Diese Eigenschaft

zwinel den Be<d>n( liter /.ii einer stetigen .Aufmer ksamkeit, uenn

er au< h nur annähernd .selbst wiilirend der Zeit von weuigen

Mtflllten die (leschn indiukeil gleichmilssii: erhalten will.

Aehnlich wie ein Muskel, der fortwahrend vom arteriellen

Btui durchströmt wird, verhalt sich auch ein solcher, dessen

Strom, nachdem er durch Zeiträume von I bis I '/.2 Stunde

unierbrochen war, wieder eingeleitet wird. Nach der Strom-
pause findet man den Muskel mit ungefähr denselben Wider-

stjlodrn bebaüei, die er vor dem Resinn derselben darbot, zu-

weilen aber s<*hcini sich auch in Folge der Pause der Widersjland

erniedrigt xu iiaben» so dass er dem bei Beginn der ersten

Durchleitung vorhandenen pleichkommt. Die so eben aus-

.-esprochene Bemerkung gilt jedoch nur dann, wenn der Muskel

durch den wie<ier eintretenden Strom KU seiner früheren Reiz-

liarkeit xurdckgefllhrt wird.

Besondere Widerstünde werden eingeführt, wennderMus-
kel SU letanischen oder /uckenden Zusammenziehungen ver-

uilajwt wird. Mit jeder Zuckung entleert sich allerdings das
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Blul, welches in den Venon Hnfxehäuft war, tiber zu{^leich tiiehrt

sich der Widerstand, der dein Eindringen arteriellen Blutes

entsegen Irill. Daraus wird es verständlich, dass man den
Druck orlWihcii iimss, wenn man durch einen inlerinillirend

zuckeiultii Müükel Lierndf so viel Blul füliren will, wie durch

den ruhenden in dersi Ihm Zeil nbflnss. Schwerer verstlindlirh

ist der- rnistand, dnss Innler einer al)i;elaufpnen Znckuni: em
vergrösserler Widerstand zurück bleibt. Zuweilen ist dcrsclhf

so gross, dass man geneiü;l ist an eine die Zuckung überdauernde

Zusammenziehung der Gefasse zu denken. — Die llenunun^en,

welche in dem Blutstrom angebracht werden durch einen Mus-
kel, den mao mehrere Minuten hindurch id rasobem Wechsel

bald xucken und bald ruhea lässt, sind um so grösser, je

reisbarer der Muskel, beziehungsweise je kräftiger und allge-

Dieiner seine Zusammensiebungen ausfallen.

Viel grossere Widerstände als durch die bisher bertthrten

Umslttode werden eingeführt, wenn man O-armes Blut in den
Muskel schickt. Uns bat es geschienen, als oh das durch Er—
stickung eiitsauerstoflfte in dieser Richtung nicht merklich an—
ders wirkte als das mit Eisen reducirle. Die Hemmung könnte

man als eine Folge der YerMnderung ansehen, welche die Blut-

körperchen erlitten haben ; wenn sich, wie oben erwShnt, ein

Theil derselben aufgelöst hat, so dürften auch andere, die nicht

voUstandig zerflossen sind, aufgequollen sein und damit ihre

Glatte und Elasticitllt eingebttssl haben. Wir mochten jedoch
nicht behaupten, dass diese Erklärung für alle Fälle ausreiche.

Auffallend war es wenigstens, dass wiederholt der Strom unter
relativ niederm Druck rasch floss, wenn das 0-arme Blut un-
mittelbar auf das arterielle folgte, so dass sich erst sehr allmäh-

lich der langsame Strom des schwarzen Blutes einstellte. Wir
können zudem nicht leuiiuen, das.s uns die Annahtne einer Selbst-

steuerung des Stroms innerhalb der iMuskeln eine nn.spreehende

ist. .jedenfalls scheint e.s nach den vorliegenden Andeutungen
wUnschensvvei th Versuche darüber anzustellen, ob nicht etwa
die eonlrai tilen liinL^e der kleinen Arterie unmittelbar von dem
durch ihre IJchtuncf strömenden Blute anizeretit \\erdcn. Eine
solche lünnchtung konnte möulichcru eise ti;i/ii tnliren, dabs ilie

GefMsse des Muskels je uaeh d(>n Bedürfnissen dieses letztern

das Blul Mu hr oder weniger laseli zudiessen liessen.

4. Die Lcbeuscigeuschafteo de» ausgescbaittcDen Muskels.
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Vielleii lil i>l i s srhon anfiicfallen, dnss wir zwiscln t> dem Aus-

sohnei(ien des iiuskels und dein Beginn des kllnslliclieu Blulslro-

njcs so viele innslHndliche llandgrifl'e ausführten, die nothwpn-

digcrvv eise einen Zeilraum von mindestens einer halben Siiindi»

in Anispruch n« linien. Man könnte denken diese Zeit wilnie

£;enUgen, um einen Süugel hier muskel voJlsUtndic» abzulodlen
;

diess ist jedoch nicht der Fall . vorausgesetzt dass man das

Thier, dem der Muskel enlnommen wurde, dun^h einen sehr

grossen Aderlass den» Verhlutuniistode nahe brachte. Diese Ver-

f'djrungsweise eruipht sich aber l)ei den vorstehenden Ver-

suchen von seihst, weil wir in der Hegel das Hliit desselben

liundes zu dem künstlichen Strome benutzten, dessen Muskel

wir gebrauchten. Wir iiessen also, wie schon bemerkt, den

meist sehr grussi n Hunden so viel Blut aus (h t Carotis al>. bis

sie aus Anämie in Krämpfe verfielen, und verfuhren nun mit

dem Jilute wie angegeben. Nachdem von Seiten des Bluts alle

Vorbereitungen geschehen waren, lödleten wir das Thier voll-

korriinen durch einen Stich in das Herz und begannen mit der

Ausschäiung des Muskels, sobald das Auge unempfindlich ge-

worden war. Bei diesem Verfahren ist uns oiemals ein vor-

leitiger Muskellod oder eioe Gerinnung des in den Muskeln

turflckgebUebenen Blutes an der Ausfuhrung des Versuchs

hioderl ich gewesen; soüte man aber IttrchlOD, dass bei beson-

dem Scbwiertgkeiteo der Einbindung ein im Muskel verblei-

bender Bluirest gerinnen oder die Reizbarkeit in Folge der lan-

gen Blutleer« erloschen ki^nnie, so hat man es immer in der

Gewalt, den Muskel durch einen vorClbergebenden Strom wieder

zu beleben.

Wir wollen in dem Folgenden sogleich alle unsere Erfah-

rungen zusammen stellen, die wir Uber die belebenden Eigen-

schaften eines fiiuies gesammelt haben, das auf SH^ bis 20 ^ C.

tcnperirt war. — ünzweifelbafl erhalt ein kunstlicher Strom

arteriellen Blutes die l.cbcnseigenschaflen der Muskeln und
Nerven, und stellt sie auch diesen Gebilden wieder her, Nvcnn

sie bis zur Erschöpfung der Reizbarkeit ermüdet waren. Uierfür

sprechen die einfachsten Versuche. Wird i. B. nur eine der

Moskelarlerien eingebunden, so dasa nur ihr Bezirk einen Strom

empl^ngt, wahrend die der tibrigen Arterien leer bleiben, so

tritt unfehlbar «nd spHteslens nach % bis 3 Stunden in den nicht

Yom Blut benetzten Muskelmassen die Surre ein, wttbrend die
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unmittelbar anliegenden, vom Blut umflosseiich Fasern einen

hohen Grad von Reizbarkeit behau|itet haben. Gerade so wie .

die Muskeln verhalten sich auch die Nerven. Soweit dieStSinme

derselben von Blut umflossen sind , erweisen sie sich aueb ,

erregbar und geschickt die von ihren Zweigen versorgten und ^-

annoch reizbaren Muskeln zur Gontraction zu veranlassen. —
Nicht minder wie die vorhandene Heizhnrkeit durch den künst—
liehen Blulslrom erhallen wird, kann durch den letztem auch

crmiidele Muskel \\ ieder herf^eslelll werden. Kin Muskel,

der (Imvl) l'nterbrechunji des Bhitslroines otlci diirch eine an—
h;ilu Ilde Heihe von elektristlieii Scliliiuen so \\v\[ lierabgekoni—

tnen ist, dass er durch die hefli|;slen lici/.o tiichl iiielir aniiercgt

wird, gcw HHii seine Zu« kuhiislühiiikeit aisbaid wieder, wenn
er auch nur kurze Zeil von einem künstlichen Slroni arteriellen

Hluies (lurciiselzt wurde. Selbstvcrständlit Ii geschieht dieses

Iclzlere niclil nielir. w enn selion die Starre eingetreten war.

Die ei quiekenden Wirkuiijou de-s kimsllicheu Slronis siiid

jedoeli keineswegs von solelu i M.u ke und Nn<-hli;dligkeil. Nvio

man sie dem lei)endi{^en Biulo zuzusdireihen })lle'.:L Zuti.iehst

ist es aujj;entalliii. d.iss die Zeil, w.iluend welcher das i^lul die

Lebensei^cnschalten erhält, keine unbeschränkte ist. Fülll nicin

das t;esammle durch den Aderlass erhaltene Blut in eine Flasche

und lassl von dort denStron) ununterbrochen durch den Muskel
(liessen, so dass dieser letztere fortwährend mit frischem arte-

riellen Blute gespeist wird, so findet man denselben trotz ste-

liger und sorgHiUiger Ueberwachung nach etwa zwanzig Stun-

den abgestorben und ungeachtet des fortdauernden Stromes

jiuch alsbald starr. Da das angeführte Blut, wie wir zeigen

werden, zu dieser Zeil erst nur geringe Verminderungen in sei-

nen Gasgehalt erlHien hat, so kann die Schuld des Absterben»

nicht auf eine schädliche Wirkung des Blutes bezogen werden.

Der Muskel ist während des Versuchs, wie kaum bemerkt zu

werden braucht, vor Verdunstung geschützt.

Von diesem allmählichen Absterben zeigten sich jedoch we-
nigstens in den ersten i—6 oder auch 8 Stunden seit dem Be-
ginn des Versuchs keine Spuren, insofern man sieh damit be-
gnügt, auf die L^benseigenscbaflen nur aus dem Verhallen der
Reizbarkeil des unbelasteten Muskels zu scbliessen.

Als Maass für die Stärke des elektrischen Beizes , welcher

zum llervorlocken der minimalen Zuckunji nothw endig war,
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dienle auch uns der Abstand der beiden Rollen des gewöhn-
lieben Induclionsapparaies, welcher durch einen Grove in Gang
f^csetxi wurde« Die StrOme wurden in den Muskel durch swei

Platindrable Ubergeftthrl, von denen der eine in die untere

Sehne eingehakt war, während der andere su einer Sehl Ingo

umgebogen den Nerven umgriiT, unmittelbar bevor sich sein

eberer Ast in den Muskel einsenkte, den wir reisen wollten. In

andern Fallen^ wo wir die Reizung vom Nerven allein aus be-

absiebiigten, legten wir diesen letstem kurz vor seinem Eintritt

in den Muskel auf zwei wohl isolirteZuIeilungsd ruhte, die meh-
rere Millimeter weit von einander abstanden.

Bevor wir die Ergebnisse der Reizung miitbeilen, wieder-

holen wir die Bemerkung, dass die belrefTenden Versuche nur
ausgeführt wurden, um uns von der belebenden Fähigkeit des

Blules zu uberzeugen. Von diesem Gesichtspunkt aus sind also

Auch unsere Angaben Über die beobachteten Zuckungen selbst

anzuseilen.

Bei dem Aufsuchen der rnininialen Zuckung ergiehl sich

sogleich, dass nicht nllc Theile des Muskels iileich reizbar

sind, nrrmentlicii sind du' Untersrhiedo, \\oli-he m. hiccps und

ni. seuHU iidinosus darbieten, in der Repol sein l>elriici)tlich.

Aber auch die verschiedenen Abschnitte desselben Muskels be-

fimien sich auf verschiedenen Slufcn der Reizbarkeit: die Ab-
lljcMlungen, welche von AiiUiüi; ;ui die liix^hste Reizharkeit iie-

s«i>i>eii, bewahren sie auch wHhrend der ganzen Dauer des

Versuchs. Dem eulsprechend besiimiuien wir die Reizbarkeit

dHr( ti den Rollenabsland, welcher zur Erzeugung der nuni-

tiiiil ti Zuckung io den erregbarsten MuskclslUcken noihvven-

dig w.u.

Die Inlensiliit tltT Srhliige. welche die miniuuile Zuckung

d* r reizhnrst( II I IjeiN m^hisie, wiir intmer eine ceriniie. Die-

ses gehl daraus liersor, liass der hie/n n illiiLie telani&irende

Strom auf der Zunge nicht mehr einplunden wurde, selbst

wenn dir den Hei/ /nführenden Elektroden im Gegensatz zu

ihrei 'lii < 1. ij Kntfeninnk' am Muskel auf der Zunge nur um
zwei Ihn m« i" hiin. von « lijandt i ili^i iiden.

Die Zuekuntz »rat itr, Heuinn des \frsuclis vom Nerven aus

l»ei einem weil grossi-rn Ahsland der Rollen ein, als vom Mus-
kel aus: in de?) s|)alern ZeilriUnnen zeiiile sieh dagegen die

Zuckung iH'iin allmählichen Zusammenschieben der Rollen eher
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vom Muskel aus als vam Nerven, und endlich fand sich ein

Zeitraum ein, bei welchem man durch einen einsigen Inductioos-

schlag weder vom Muskel noch vom Nerven aus irgend eine

Ztif kiiMLi einlrelen s«li, obwohl die tclanische Erregung noch

sein \\iiks;»ni war. Dieses für uns r.Uhselhafle Verhallen ist

indess von Jirucke iu einer Abliantlluhj^ .nifgckiarl worden,

die wiihrend des Verlaufs \iiisprer rntrrsnchnnc erschien. Bevor

WM' worh (lurcli liriKkr wussleii, d.i^^ ( 'mii
i k lion in Folge

eines kurz daiierndt'ri Heizes d.n tnn ^u>Mt il't \\( il die Muskel—

»lerven geliiliinl sind, halten wir «iun-li iinsrrr I-.i lahrungen be—
lelirl schon zu der Au^liilfe ueiirillen. dass wir stall einen In—

ductionsschlag eine itedie deisi'lhen in Anw«»nduni! braeliten

und dass wir diese durch den can/e»i Muskei iu der oben be-
schriebenen Weise hindiirehfahren Messen.

Unler dieser Voraussel/nnu zeiiile sieh nun die Heilbarkeit

in dem von uns nnpewendeten Muskel so lance, als der künst-

liche Blulslroni dureii ihn fiinji, jedesmal viele Stunden hin-

durch ganz conslant; nicht minder slellle sich unter dem Kin—

strdmen des Bluts die Reizbarkeit wieder in dem frühem Grade
ein, auch wenn diese durch eine anhaltende Blutleere so weil
herahgebracht war, dass sich gar keine Zuckungen mehr sehen

Hessen, selbst wenn die Hollen Übereinander geschoben» der
Hohlraum der primären mit Drahten ausgefüllt und statt eines

zwei Elemente angesetst worden waren. Damach hatte man
schliessen sollen, dass das Blut mindestens 6 Stunden hin-

durch die Muskel in voller Lebenskraft erhalten habe.

Anders gestaltet sich jedoch das Urtheil, wenn man das
Verhalten des belasteten Muskels untersucht. Zur Ausführung

dieses Vorhabens wählten wir in der Regel den m. semitendi*

nosus, da er 2um Unterschied von dem m. btceps aus parallel

laufenden Fasern zusammengesetzt ist. üm den Muskel der Be-
obachtung zugänglich 'ZU machen, wurde das Silzbein von der

Zange eines starken Halters umklammert. Die unlereSehne des
frei herabhängenden Muskels ward an einen Hebel gehakt,

dessen freies Ende in einen Schreibstilt austief, so dasis die

tetantsche Conlraclion um das Doppelle ihrer w ahren Höhe ver—

grrtsserl auf das berussle Papier einer langsam rotirenden

Trrnnmel zu notiren war: an demselben Hebel huiti ein Ge—
wicht von einei- \ersl»'jll»arcn Lnlei'lage uuterstUlzl, damit der

Hub immer von derselben Anfaugsdehnung des Muskels aiib
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lieftano* — Der Hoskel selbst war von ainem passenden Beutel

feinen weichen Cotta -Perehnpapiers umhüllt, die Zuleiiun{$

drs Blutes geschah in der Regel durch die beiden Arterien»

IIa jedoch aus denVenen des frei herabhängenden Muskels das

Biat nicht mehr so leicht hervorfliesst, wie aus denen des hori-

soDtai liegenden, so sahen wir uns Öfter genötliigl, aus den
achweUenden Venen das Blut mit der Hand sanft aussudcOeken.

Diesem etwas mangelhaftenBlutstrom können wir jedoch darum
die gleich au beschreibende Abnahme der Leistungsfilhigkeit

nicht surechnen, weil sich während dess die Belxbarkeit nicht

vermindert hatte.

In allen auf diese Weise veranstalteten Versuchen fanden

wir nun, dass mit der Zeit und mit den xugemntheten Anstren-

gungen dieArbeilsfthigkeit beträchtlichabnahm. Dieses drückte

sieh Hiebt allein dadurch aus, dass der Im Maximum tetanisirte

Muskel das angehttngie Gewicht (50 bis 800 Gr.) bei den spfi-

fem Ckmtractlonen nicht mehr auf dieselbe Höhe hob, wie in

den frühem, sondern auch darin, dass wahrend des spätem

Tetanus dieErmüdung rascher eintrat als in den frühem, indem
das Gewicht in den spätem Gontractionen zeitlicher und steller

nach der Abscisse hin herabfiel, als diess in den ersten Gon-
tractionen der Fall gewesen. Die Fig. 3 ist nach einer der Cur-
ven durchgepaust, welche auf dieseWelse erhalten wurden. Die

Zahlen Uber den tclanischon Zuckungen gel>cn ;ui . zutn wie

Mi llen Male seit dem Beuiiiu des Versuchs dos (iewiehl gcho-

hvn Nvar. Uucksic hllicli der Zeil, die wir vorn Termin der voll-

f'ndelen Aufbaiiguuj4 des Muskels an recluien, ist zu den Curven

/u hcfiierken, driss Tetanus I im Beginn der Zeil iiutirl ist;

Tt iiuius IV 88 Minuten später; TelanusV tur 101. Minute; Te-

i.ino> X Ihm 125 Minuten nnch Beginn des Versuchs. — Das

gebuhcae GewicLi betrug üUU (»rammen.

IV V X

Fig. S.
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Die graphische Darstelluni; zeigt, dass währenil tlrr Rei-

lung das Gewicht allmählich von der höchsten Hübe herabsinkt,

auf di« es bei Beginn derselben gesUegen war. — Bleibl dann

nach unterbrochener Reizung der vom Blutstrooi fortdauernd

durchsetzte Muskel einige Zeit in Ruhe, so erholt sich ckrselbe

wieder, denn es wird das Gewicht bei einer nttehsifolgenden

Ret/nns (iher die Höbe gehoben, auf welche es am Ende der

vorhcr^clH nden herabgesunken war. — Eine Abnahme der

Hubrdhigkeil gegen die des früheren Zustandes drUckt sich

jedoch diidurch aus, dass die maximale Höhe, auf welche das

Gewiciit bei Beginn der frühem Beizung gehoben wurde, im

Beginn der spatern eine gangere ist. Die Unterschiede der

niaxiaialr-n Il-^hen, lu denen das Gewicht in zwei aufeinander

folgenden IiKnus gehoben wird, ist in den frühem Sisdieo

der Versuchsreihe eine grössere als in den spätem, so dass

schliesslich ein Zustand eintritt, bei welchem die in grtfssera

Pausen auf einander folgr nden tetanischen Contrtclienen ein-

snder vollkommen gleich bleiben. Das Eintreten dieses Zeit-

punkts erfolgt um so früher, je öfter nach einander der Muskel

au Anslrengunuen veranlasst w^orden.

Das Resultat dieser letstem Versuchsn-iho wflrde demnaob
kurz dahin xu fassen sein, dass der ruhende, vom Blutstrom

durchOosaene Muskel die ihm innewohnende Hubfähigkeit sehr
viel l.tnger auf einer der ursprünglichen gleichen Stufe bewahrt,

als dieses im blutleeren Zustand gt-S' behen w8re: es Termag
auch der Blutstrom dem Muskel die £inbusse wieder zu er-

setzen, die er durch Anstrengungen erlitten; dieses gelingt ihm
jedoch nur in beschrUnktem Ilaasse, so dass er insbesondere nur
die kleinen Verluste eines ermüdeten, nicht aber die grosseo

eines kraftigen Muskels auszugleichen vt^mag.

Von einer besondem Bedeutung für die Frage nach den
belebenden Eigenschaften des Blutstromes ist das Verhallen

desMuskels wahrend derBlutleere und in der darauf folgenden

Wiedtrhantellang des Blutstromes, Wem derStrom des kahen
Blutes unlarbrochen wird nachdem er nicht langer ab ema
Stunde nach Ausschneiden des Muskels durch dieses letaleren

gelaitel war, so btdaK «s jetzt einer Zeil, die bis tu dfui St«ft-

den rcishmfc kann, bevor er seine Mabarieil tullkamaM ein-

isbüsal hat. Lttsst mm darauf das arterielle BhM wieder su-
treten, so erhall sich die Beishaffknl. wie schon hemeril, nach

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



lUs VERHALTe^ DSB (lASB Ctt'. 35

t5 b» 30 Minulen wieder Yollstttndig. Untefbricht man daon
d«n Strom von Neuem, so verlieit ein Muskel, der i. B. wKb-
rend der ersten Blutleere drei Stunden hierzu nmbig hatte, jetzt

seine Beizharkelt in etwa I Vs Stunde voUatändig. Ein emen-
lea Einleiten von arteriellem Blute Btelll abermals in t5 bis 30
Minuten die Beixbarkeit wieder vollständig her. Ist diese voll-

kommen wiedergekehrt und wird darauf der Blutstrom zum
dritten Mal unterbrochen, so schwindet jetzt die Beizharkeit in

etwa 40 bis 50 Minuten; sie IHsst sich dann in derselben Zeit

wie frtlher durch den arteriellen Blutstrom wieder herbeiführen.

Daraus gehl hervor, dass der Muskel deil zerstörenden Ein-
flössen , welche wahrend der Blutleere auf ihn wirken, um so

rascher unterliegt, je öfter er schon vorher in der Blutleere

seine Beitbarkeit eingebtlsst hatte.

Da, wie schon wiederholt erwähnt wurde, der Muskel trotz

des fortdauernden Blutslroms allmählich seine Lebenseigen-

scbaftcn verliert, so konnte man vermuthen, dass die getingere

Widerstandsfähigkeit des Muskels gegen die zweite und dritte

Blutleere nicht von den vorhergehenden Antimien, sondern von
der Schwochung bedingt sei, die der Muskel durch seinen lan-

gem, Aufenthalt ausserhalb des Organismus erfahren habe.

Gegen diese letztere Annahme sprechen aber andere Erfah-

niogen* Wir sahen nämlich wiederholt, dass der Mangel an

Blut den Muskel erst nach 6, ja nach 8 Stunden uro seine Beiz-

harkeit brachte, wenn der arterielle Strom erst daon zum
ersten Male unterbrochen worden war, nachdem er seit dem
Ausschneiden des Muskels nicht eine, sondern mehr als drei

Stunden gedauert hatte. Nach diesem Ergebniss scheint uns die

Annahme berechtigt, dass die Widerstaudsfilhigkeit nicht we-
.sentlich beeinträchtigt wird durch die langer dauernde Ent-

fernung des Muskels aus seiner natürlichen Lagerstätte* Die

Analogie, welche sich zwischen der verminderten Arbeitsflihig-

keii und dein Widerstand gegen die Blutleere zeigt, scheint uns

demnach unverkennbar.

ha dem ersten Stadium der Blutleere steigt die Reizbarkelt,

die auch hier durch die Minimalzuckung bestimmt wurde, em-
por und zwar zuweilen sehr merklich Oher*den Werth, den sie

vor dem Beginn der Stromunlerbrechung besessen hatte; als-

bald aber sinkt sie, erst rasch und spüter ailmilhiich auf Null

herab. Längere Zeil, bevor sie auf Null sinkt, bieten die Zu-
3*
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samnicnziehiirigeii des blutteeren Muskels eine riu<'ntttüfii)rrhc

Abweirhnntr von (If»m des dtirchströnilrn. BeurÜicilt ni.m die

Hri/h.ir krii mich dem UoUenabsland, der für die Erzeugung der

ndnirrifd^'n Ztirkini^ nothwendip ist, so crscheinl öfter dieselbe

noch nicht «ibgesunken /ii sein und trolzdeni zeigt sie sich als

eine verminderte, wenn man die Wirkung eines stärkeren Rei-

zes auf den blutleeren Muskel mit derjenigen vergleicht, die

(Jerselbe Reiz in derr» bluthaltigen hervorbringt. Nähert man die

Rolle .ms d<'m Absland, welcher die minimale Zuckung hervor-

brachte, nur um wenige Millimeter gegen die priniare, so wird,

vorausgesetzt dass ein blulhaltiger Muskel zwischen den Elek-

troden liegt, die Zuckung sogleich eine nllizenieine und kräftige*

Wenn dagegen der Muskel eingeschaltet ist, der sc hon das Sta-

dium der gesteigerten Reizbarkeit Uberschritten hat, aber noch

die minimale Zuckung zeigt, bei einem Rollenabsland, der

nahezu eben so gross isl wie der, welchen auch der blulbalUge

Muskel, um minimal lu sucken, nöthip hat, so fmdet man jelit,

dass durch eine Nllherung der beiden Rollen keine Verstärkung
der Zuckung mehr einlrill. Die Zuckung verbreitet sieh zwar
Uber alle Fasern, aber es kommt keine irgendwie beirücbtliche

Verkürzung der Muskeln zu Stande, hituhg selbst dann nicht,

wenn auch die beiden Rollen ganz übereinander geschoben
wurden; demnach wUre der blutleere Muskel nur noch zu un-
kräftigen Zuckungen zu bewegen, iroi/dem dass er nach der
Aussage der minimalen Zuckung noch den Anschein eines sehr

reizbaren besitzt

Der ausgeschnittene und längere Zeit von kttblem Blut

durchsetzte Muskel verliert, worin er nun Mulleer gemacht

wird, nicht alsbald seine Arbeitsfähigkeit* Wird der Muskel

kurze Zeit nach dem Aufhören des Stroms mit einem Gewicht
belastet und nun zu einer tctanischen Contraclion gezwungen,

so h(!bt er das Gewicht anAmglich auf eine belrUchlliche Hdhe

und lUssl es dann wnhrend der dauernden Erregung tiefer und
tiefer absinken. Wird darauf der tetanisirte Reiz unterbrochen,

nachdem der Muskel nahebei xu seiner natürlichen Liinge zu-

rückgekehrt ist, so erholt er sich in der darauffolgenden Zeit

der Ruhe ebenfalls wieder belrilchUiob ; denn wenn nach der

letilem der Reit von Neuem eingeleitet wird, so geht das Ge-

wicht weit Uber die lldhe empor, auf die es zu Ende des

vorhergehenden Tetanus- herabgesunken war. — Hieraus folgt,
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tlass der hhiiU oie Muskel des Säugethiers ebenso wie der des

Kri)v lies die Kei/iin&^spnuse zu einer llieilweisen Ausgleiehunj;

ikr KrniUduni: betmi/.en kiinn, aber es würde felderludt sein,

.lyi dieser Tli.il<.aehe schliessen zu wollen, dass die Arbeitskraft

sk-h in <lrn Huhezeif^'ri nm l»lulleereri Mriskel eben so vollsIHn-

dii* herstellen künnle als am blu!hnlli£;eii. Pür die Milhülfe des

Blules an der WiederhersteHuTii: der Arbeitskraft spriclil nin

unverrängliohslen (iie Erscheinungsreihe, unter weUlier die

Fähigkeit Gewichic zu heben zurllckkehrt , wenn der iMuskel

durch eine anhaltende Blutleere erschöpft war. Krt^ffnet man,

nachdem das letztere geschehen, den Blutstrom von Neuem
und reizt man , nachdem die Erregbarkeit zurückgekehrt ist,

den belasieieu Muskel, so wird anf^inglich das Gewicht kaum
Ober die Abscisse gehoben. Wiederholt man, während der

Blnlstrom fortwährend fliesst , die elektrische Reizung und
zmar in gleicher Weise und Dauer wie vorher von Neuem, so

«trd Jetzt das Gewicht schon merklich höher emporgetrieben.

Bei einer spätem Reizung, die nach einem Ruhezustand von

mehreren Minuten eingeleitet wird, steigt das Gewicht abermals

Ober den frObemMaximalwerth und erreicht jetzt oder in einer

sptttem Reisung die Hübe» Uber die es auch in allen folgenden

Erregungen nicht mehr emporgebracht werden kann. Diese

Thalaacben beweisen also, dass sich die Arbeitskraft des voll-

kemmeo erschöpften Muskels unter der Mitwirkung des Blutes

ganz allmählich bis zu einem nicht Überschreitbaren Maximum
viiederberstellt. In unsem allerdings wenig zahlreichen Ver-
socben war jedoch die maximale Hubhöhe nach der Wieder-
erlioiung des blutleeren Muskels nie so hoch, als die niedrigste

der maximalen Hubhöhen, welche der Muskel vor dem Auf-

hören des Blulslromes geliefert hatte. Die Erscheinungen, die

wir soeben beschrieben haben, werden durch Fig. i erläutert.

I 11 III IV

Fig. 4.

Tetanus I ist unmiil«'!!>,n- vor Beendigung des Blutstromes bei

etner Beiastuog von iOO Gr. gezeichnet; darauf wurde während
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115 Miauleii der Blutatrom unterbrocben. Ims si far atari« E6iz#

ktlne Zncfciing mehr benrorriefen. Nachdem der Blatstrom 10 Mi-
nnlen dorebge leitet wAr, kam durch eine Siromslärke, wie sie bei

I wirksam gewesen, der Tetanus D, nach weitem 15 Minuten der
Telanua III und nach noch weitern 15 Minuten, also 40 Minuten

neit Wiederbeginn des Blutstroms, Tetanus lY zu Stande, wcl—
eher das Ma&imum fOr den wiedererhollen Muskel gab.

Ein anderer Versuch ist durch die naebst^heode Tabelle

flarfzestellf . In dieser wurde der Blutstrom einm.'»! vorflber-

gehend unierbrorhen und dann wieder in Gans seselzl, ehe

noch die Fjihi|zkeil das Gewicht tu bel>on erlosrhen war. Wüh-
rend der Slromiinterbrechang wurde zweimal tetanische Reizung

einf^eleiiel, darauf wurden, nachdem der Blul.siron» einige Zeil

in Gang ge?fctzl war, wiederum zwei lelanische Zuckungen er-

regt und nun abernjal.s der Blutslrom iinlerbrochen, 28 Minuten

nach B^'ginn der Lnlerbrechung wurde einTelanus erzeugt, der

fl,is Gewicfil noeh belrächtliclj hob; 80 Minuten nach Beginn

i\or Tnlerbrechung hob der Muskel das Gewicht nicht mehr.

Als darauf d<T Slron» 6-j Minuten wieder hindurchgegangen

war, hob eine eingeleitete telanische Zuckung das Gewicht

wieder um 2 mm., 5 Minuten nachher schon um 5.*> www urui

32 Minuten später um 0,5 nun. l'eber diese Hohe hinaus konnte

das GüVMcht auch bei fortgesetzter Durchleitung des Stroms

nicht gehoben werden; als diJi^ej^en inzwisclien ein Tetanus

ohne Belastung einpeleilel wurde, verktlrzlc sich i Muskel

um 2s,5 Millimeter. — Im ersten Sl«»l> «h r fol^f ruitn l abelle

sind die Minuten eingetragen, welche seil <lt in iipunkt ver—

stiielien sind, bei dem dei künslIiciH' Bluistroni begarui. Im

zueilen Stal» stehen die grösslen flöhen, auf welclje das Ge-
wicht vnn fler Abscisse aus emporgestiegen war: im drillen

Stab st< hl diejenige Höhe, auf welclie das Gewicht nach Be-

endigmiL' fh r ungleich lange Hninrndrn Beizung her.il)L'e-

sunken uar. hn vierten Stahe ist die H<'lie eingetragen, .uil

welche d.«s Gewicht nacil einer bei allen Huben gleichlangei»

r>.'i ut r der Beizung hernbkam. Nach diesen Mittlieilungen ddrf-

l« n die Zahlen ein genüuendes Beispiel fUr die Abieilungen seiu,

welche oben gegeben wurden.
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ohneBelasInnjt,

Bei der Durchleitung von 0-arniem Blut, gleichgültig ob

dcrO vom ersiickeaden Thier oder dureli Schütteln mit Eisen

wessenommen war, verhielt sich der Muskel wie während der

Blslleere. Die vorhandene Reizbarkeit starb allmählich ab und

die «inipal, sei es durch Reiz- oder Blutleere verloren gegan-

ivne kehrte nicht wieder. Auch darin glich die Wirkung des

0-annen Blutes deijenigen derAnUmiei dass die Zeiten, welche

der Haskel bedurfte , um wahrend der Anwesenheit des

annen Blutes seine Reisharkeit emsubtlssen, jedes folgende Mal

kUfser wurden, wenn altemirend 0-reiches und O-armes 01ut

bb inr Austilgung, besiehungsweise bis sur Wiederherstellung

der Heilbarkeit durch ihn geleitet wurde. Wie es hiernach ge-
wiss ist» dass das O-arme Blut die Wiederherstellung der Reis-

barkeii nicht bewirken kann und dass in dieser Beziehung kein

Unterschied aw^iseben Erstickungs- und reducirtem Blut be-

steht, so ist es uns auch mindestens unwahrscheinlich gewor-
den, dass die Anwesenheil des Erstickungsblutog die Reizbar-

keit r.Tscher zerstöre als die des rodncirlen. Sinti des kühlen

Blutes haben wir auch einige Mal Hlnt von .'^5 bis 40 Gr. an-
Bewendet. Wir sahen aus dieser ('oniplication des Versuchs

keinen \ uiilieil erwachsen rileksichllich der Befilhiguni^t dieser

kaher lemperirlen Flüi.sigkeit für die Erhalliuig und Slarkuni;

der Lebenseigeiiscbaftcn. Umgekehrt fanden wir, dass der
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Muskai dem srhHdlitlim Einfluss wührcnd clor Bliillecrc wrni-

{^cr '^ui nls hei der Anwendung des k.iiten Blules widerslaocl.

Wir haben desshalb die Durcbleilang eines warmen Blutes

nicht weiter fortgeseUt.

Belracblet mnn den Muskel von dem Gesichtspunkte der
Tbatsacben, welche die Durcbieitung des Blutes ergeben haben,

80 scheint es, als ob sich die im Innern des Muskels vorhande-

nen, seine vollen Lebenseigenschaften bedingenden Ursachen in

zwei Gruppen spalten Hessen. Die eine derselben, welche die

Reizbarkeit zur Folge bat, wird durch das strömende Blut lange

Zeit auf ihrem normalen Bestand erhalten, und wenn sie ver-

loren war, auch wieder vollkommen hergestellt. Die andere

Gruppe wird dagegen, wenn sie einmal ihre Wirksamkeit ver-
loren, durch den Blutstrom wieder wirksam, aber in viel min-
derem Grade als sie es ursprünglich gewesen. Dem entsprechend

ist auch der künstliche Blntstrom nicht im Stande diese Gruppe
auf dem ursprünglichen Grad ihrer Leistungsfcihigkeit zu erhal-

ten ; sie gebt allmählich, trotz des dauernden Blutstroroes, zu
Grunde, was jedoch weitaus langsamer geschieht als wenn der

Muskel blutleer gelassen wird.

Das küble arterielle fasersloffTreio, den Einwirkungen anr
derer thierischen Organe entzogene Blut wirkt also anders als

das lebendige. Aber immerhin ist das erstgenannte Blut be-
fähigt, den Muskol lange Zeit auf einem hohen Grade von Heiz-

barkeit und auf einem niedrigen der Leistiingsßihigkeit zu

erhalten, so dass der Gasaustauscb, dessen Studium wir uns

vorgesetzt hatten, auch am ausgeschnittenen Muskel unter nhn-
liehen Bedingungen wie im Leben geschehen durfte. Unser Mus-
kel scheint dem ermüdeten lebendigen am nllcbsten zu stehen.

5. Die Gewinnung der Blulgase. — Die Bfethoden, mit

welchen die Gase gewonnen und analysirt wurden, waren die

bekannten. Bevor wir die mit ihnen erhaltenen Resultate auf-

zählen
f
müssen wir noch ein Bedenken besprechen, das sich

rücksichttich der Diflusion erhebt, welche den Gasen des Bluts

ermöglicht war auf dem kurzen Wege des letztern von dem
Muskel bis in die Glasrühren. In den Versuchen, die wir zum
Gewinnen des Blutes für die Gasaraiiyse benutzten, lag der

Muskel, wie in Ki^. 1 zu sehen ist, in einem zugedeckten Glas-

teller, so dass diejenige seiner Fltfcbo, durch weicht» die Blut-

gefässe ein- und austraten, von Luft umspühlt wurtle. Diese
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IaiU riMisslc nolhwondigorweiso in eint-n Tausehverkolir zu den
rin?:en <los Hlulfs treten. Wir liahon uns in der Thal davon

ül» r/( uizt, <i;iss die l.ufl innerbaih des Tellers einen geringem

O- und einen grössemCO,-GehaItals die atmosphärische besass,

nachdcni der Muskel einige Stunden in diesem hermetisch gc-

seblossenen Rnuine iielcgen hatte. Diesem Uebelstand und den

daraus fliessenden Befürchtungen wflre leicht ab/utietfen ge-
wesen, wenn der Muskel in eine anschliessende Uullc von fein

pewalzterGuUa-Pcrcha eingeschlossen worden wäre. Zu dieser

Massregel konnten wir \^r^^ jedoch nicht entschliessenf weil

durch sie eine sorgfällige Ueberwacbung der Muskelflilche un-
möglich gemacht worden wäre, wie sie doch wegen des drohen-
den Biotritts einer Blutung und zur Prtifung der Reizbarkeit

nothvvendig war. Zudem schien uns auch der voraussichtliche

Fehler nicht aIJsu bedenklich. Das Blut, welches durch die Ar-
terien einflos.«, war schon beim Defibriniren und den übrigen

Vorbereitungen so anhaltend mit l.ufl geschüttelt worden, dass

es entweder nahezu oder vollständig mit O gesättigt wurde, und
ebenso war ihm bei jenen Vorbereitungen so viel CO^ entzogen

worden, dass der noch verbleibende Rückstand ein zu fest

gebundener sein musste -um durch die dichten Arterienwan-

dangen auf der kurzen Wegstrecke von der Canüle bis in das

Innere des Muskels merklich zu diffundiren. — In ungünstigen

VerbültnisseQ befand sich das Blut, welches aus dem Muskel

durch die dünnwandigem Venen arm an O und reich an CO,
lufückkam. Obwohl uns die Ueberlegung nicht fern stand, dass

das von seiner vollen Sättigung mit Sauerstoff weiter abstehende

Venenblui zur Aufnahme von atmosphärischem O sehr geeignet

sei, 80 haben wir doch rttcksichtlich dieses Gases alle Bedenken

schwinden lassen, nachdem wir gefunden, dass das in lang-

samem Strome durch den Muskel fliessende 0-freie Blut auch

m onserm Sammelgefäss O-frei anlangte. Wenn also das mit

den grttssten Absorptionskräflen begabte Bint w*ährend eines

längern Aufenlhalles in den Venen keinen Sauerstoff aufnimmt,

so wird dieses noch viel %veniger von andern iheilweise mit O
geKäili^len und rascher abfliessenden Blutarten angenommen

werden dllrfen. — Bedenklicher geslaltot sich die Sache fOr

(Ke r.O.^. vorzugsweise darum, weil dieses Gas bekanntlich viel

leichter als der 0 die mit Wasser getränkten Häuie durch-

seist. Damm kann die Möglichkeit nicht beslritten werden, dass
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42 C. Ludwig l.nü Alex. Schmidt,

ein Theil der Blul -CO^ ausgetrefen sei. Weil wir vom Gegen-

iheil keine Gewissheit besitzen, so legen wir auf ^nst bemer-
kenswerthe Versuche kein besonderes Gewicht. So findet siob

u A. unter den Beo!)a< hiiinL;en mit Ijstickungsblul eine, in

welcher diis aus dvn\ Muskel zurückkehrende Blut ärmer an

vvnr als das in ihn ein^dührle. Da das zugefUhrle Blul

un2<'\v()linljch reic h an CO., war, so Hesse sich ein Verlust an

diesem Gase auch durcli eine Absorption desselben von Seiten

der Muskelflüssigkoiicn erklären. Ki)enso\vrnii^ wie auf diesen

Versuch lepen wir jetzt schon einen Werth auf die .ih^oUiten

Quantitäten von COg, welche wir in dem aus dem Muskel zu-

rückkehrenden Blute auffan(l(Mi. Auch die relativen Werthe

der aus dem Muskel stammpiulen CO^ berücksichtigen wir nur

dann, wenn sie mit einem der zu veruleichenden Venenblul-

arlen einen annähernd gleichen Gehalt an CO^ darboten und

wenn sie mit sehr annähernd gleicher Geschwindigkeit durch

Hie Vene geflossen waren Unter diesen Umstanden durften

wohl die aus dem Venenblut bestimmten CO^-Mengen zu einer

Vergleichung der vom Muskel gelieferten benutzt werden, da

alsdann ein von der Diffusion he rniht ender Fehler in beiden

pmien yon sehr anntthenid gleicher Grosse sein musste.

DieRichtungen, nach welchen die Durchslrömungs versuche

tu variiren waren, sind gegeben durch die Gigenscbafien des

Stroms, den Gasgehalt des Blutes und die Zustande des Mus-

kels. Von der grossen Zahl von Vorsuchen, die hierdurch vor-

geschrieben sind, haben wir nur einen kleinen Theil aasgefOhrt

;

unter den angestellten befinden sich jedoch solche nach einor

jeden der bezeichneten Richtungen hin.

Wir beginnen unsere Mittheilungen mit den Erfahrungen,

die wir ttber den 0-Verbrauch gewonnen haben.

6. Verbrauch von Sauerstoff mit der Aenderung derStrom-
geschwindigkeil. — Um den Einfluss der StromgeschwIndtgkeU

des Blutes auf den 0-Verbrauch festzustellen, mttssen derMus-
kel und das arterielle Blul, mit welchem die Versuche aua—

gelUhrl wrrden, s^t-nau dieselben sein. Dieser Forderung ist ftlr

das Blut ohne Schv\ Irrigkeit Genüge zu leisten, fraglicher er-

scheint diese Möglichkeit für den Muskel, da er sich mit der

Zeil aiuierl. Um den EinHuss welchen die Aenderung der

MuskelstofTe niii sich führt, zu eliniiniren. haben wir durch

denselben Muskel mehnnals hiiilereinander das Blut mit ver-
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schie4lener Ge^cbwiodigkeit str<iin«n lassen. Oer Versuch selbst

wurde so geleitet, dass der Blutstrom, bevor noch die zur Ana-
lyse bestimtnie Porlion aufgefangen wurde, jedesmal längere

Zeit etwa 40 Miouten mit der Geschwindigkeit floss, die ihm

führend der Zeit sugelbellt werden sollte, in der die zur Analyse

dienende Probe aufzufangen war. Wardlese letztere gesammeil,

so wurde alsbald die Gesehwindiglieit des Stromes so weit ge-

ändert, wie wir sie beim Auffangen der zweiten Probe zu ha-

ben wünschten. Bevor das Blut bei der neuen Geschwindit^keit

ober Hg aufgesammelt wurde, ward das aus den Venen kom-
mende so lange weggelassen, bis wir erwarten konnlen, dass

das mit der neuen Geschwindigkeit einströmende Blut aus dem
Muskel und den Zuleitungsröhren die Portionen verdrängt hatte,

welche von der frühem Durchleilung her darin angehJjufl wa-
ren. — Der Muskel selbst blieb wilhrend der gnnzen Versuchs-

d.itier in lUihe. Vor Beginn und nach Beendigung; des Versuchs

wiirrle die Reizbarkeit (Iure Ii tlie Minimalzuckung geprüft. Wir
beuicrken ein- und für allemal, dass sie sich unvoründert er-

hallen halte.

1
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Da die Bedeutung der Zahlen aus den Ueberschrifien der
Stube zur Genüge klar sein durfte, so können wir sogleich

zur Bctracbluog ihres Inhaltes Ubergehen. Die vorstehende
Reihe zeigt nun ganz unsweifelbari , dass der Muskel ia der
Zeiteinheil dem Blute um so mehr O enlziehl, je rascher das
letzlere durch ihn fliesst. Das specifische. mit der Zeit ver^
ändert ic he O-BedUrfniss, das jeder der fünf angewendetea
Muskeln dargeboten haben mag, trilt, wie erkennbar, gegen den
Einfluss def veränderlichen Stromgeschwindigkeil vollkommen
in den Hintei^nmd, wenn die Unterschiede dieser letztem mir
einigerroassen bedeutend sind. Das ungleiche O-Bedtirfniss
leuchtet dagegen noch hervor, wenn die Unterschiede der Ge-
schwindigkeit nur geringe sind; Beispiele hierfür 6nden sich
im III. und IV. Versuch.

Bei der Klarheil, mit welcher in den vorsleheiuleii Ver-
suchen dor Einfluss der Stromgeschw iruliizkeit .«uf den O-Ver—
brauch im Muskel hervortritt, hielten wir es für üherÜtlssig, die
Zahl unserer \ ersuche nach dieser Uichlung hin noch weiter zu
vermehren. ni«'ser Enlschluss wurde uns um so leichter,

weil wir auch noch wiederholt bei Versuchen, die ein anderes
Ziel im Auge halleD, auf dieselbe Regel sliessen.

Der Einfluss, den die Strorogeschwindigkeit auf den0-Ver—
brauch ttbt, dUrAe sich am einfachsten dadurch erkllren lassen,

dass es von ihr abhängt, wie weit sich der procentische O—
Gehalt des ventfsen Blutes von dem des arteriellen entfernen
kann, beziehungsweise wie gross der mittlere Procenlgehalt des
ini Muskel anwesenden Blutes an O ist. — Denn da der Muskel
dem Blute allen 0 bis zum Verschwinden desselben entziehen

kann, so tttsst sich erwarten, dass das rascher durchfliessende

sich einen grösseren SauerstofTgehalt gereltel hat als das lang-

samer bewegte. Dieses bestätigt sich, wenn wir den in der
vicrlen Zahlenreihe einiieschrichenen ()-(i(h.ilt des venösen
Hhiles helrüchten; wir tiridtMi dort, dass von üvvei uumiUelbar
hinter eui.mder fol|j;en(ien Zahlen, d. h. von solchen, die sich

auf zwei durch tieringe Zeiträume von einander getrennte V^er-

suche beziehen, diejenige jedesmal die grössere ist, welche deai

raschern Strom entspricht.

Hiervon ßndel sich nur ein Mal eine Ausnahme in III. Hier—

nach durfte der Schluss berechtigt sein , dass der Muskel den
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Sauerstoff aus dem Blut um so rascher entfernt, je reichlicher

er in dem Iclzlereu verlrelen ist.

Eine Vergleichung der Sauerstoffprocente des venösen

Blutes mit dem O -Verbrauche in einer Minule führt aber noch

einen kleinen Schritt weiter. Die ohii^en Mitlheiluogen ergeben

Dämlicby dass die beiden Zahlen für das VerhäUaiss, in welchem
beiiwei mit einander vergiicbeoen Beobachtungen einerseits die

Stromgeschwindigkeiten, anderseits die 0-Yerbrauche zu ein-

ander sieben, anntthemd dieselben sind ; dieses isl iniDdestens

in g^issen Grenzen der Fall. So stehen u. A., um ein Beispiel

herauszugreifen , in Beobachtung 1, Durchleituag 3 und die

GLSch\\indigkeilen des Stroms im Verhnltnlss von4:2|6 und

die O-Verbrauche in der Minute wie 4:2,7. Ganz anders ge-

staltet sicli die Sache bei einer Vergleichung der 0-Procente in

den tageh^ingen venösen Blutarten; sie sind nur wenig von

eiBander verschieden, denn &ie verhalten sicii wie 1:0,93. —
Biese sich stelig wiederholende Erscheinung scheint zu ergeben,

dass sich der Muskel der verschiedenen 0-Antheile, welche die

Scheiben tragen, mit ungleicher Leichtigkeit bcmUchligt, ent-

weder weil die in den tiefem Schichten dos Scheibchens ge-
Inpenen O-Massen schworor ziitzfinglich sind, oder weil der an

dem BBmoglobin noch haftende 0-Hesi mit grösserer Festigkeit

g^anden wird ; jedenfalls nimmt die Fähigkeit des Muskels dem
Blute 0 zu entziehen weit rasdier ab als der Gehalt desselben

an diesem Bestandtheile.

Die in dem Vorstehenden aufgedeckte Beziehung zw ischen

dem Gehalt des Blutes an 0 und dem Verbrauch desselben inner-

halb des Muskels könnte man zunächst in Parallele setzen wollen

mit der von L. Hermann betonten Sauerstoffzehrung, welche

der ausgeschnittene, blutleere Froschmuskel erleidet, wenn er

im sauerstoflbaltigen Räume hängt.— Der ausgeschnittene blut-

leere Froscbmuskel stirbt im 0-freien und 0-haltigen Räume ab

;

also liegt dem Absterben ein Vorgang zu Grunde, dessen schliess-

licher Ablauf durch den anwesenden Sauerstoff weder bcdinul,

noch aufgehoben wird. Da aber dUnucre Muskeln lü^clicr,

dickere langsamer in 0-halligei Luft absterben als in O-freier,

so schliesst L, Jlermanii, dass der O ;uif den Ablauf des Al)-

slcrbens von ICinfluss sei und /.wnrso, iliuss eine der Verbin-

dungen, die er eingehe, erhallend, eine andre aber zerstörend
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\%irke. I>ie letztere erhalte das Lebergewiciil, wo derSauerslutI*

liDgehinrJerl zutreffen könräo.

Veffiloichen wir hieiiiil die Wirkungen des arteriellen Ulut-

slrorns, so sehen \\ \r allerdiniis auch hier, dass der Muskel mit

und ohne Blul ahslirbl. Aber unter dem Zutritt des sauerstolV-

haltijien Blutes eibalt sich der Muskel 17 bis ioSlunden liijiiier

reizbar, als wenn er blutleer bleibt oder wenn ihm nurO-freies

Blut a« lK)len wird. Dos uiuss man doch eine erballende Wir-
kung des O's nennen. Besteht danel>rn eine zerstörende, so

luuäs diese in einem uanz andern Verhaltniss zur erhallenden

stehen, als sie der in der Luft h^^ni^ende Froschmuskel gewahren

Iflsst, denn sonst müsste der Bluts(rom, welcher den Muskel

bis /u mikroskopischen Dimensionen herab mit O mischt, rascb

absterben. Besteht dennoch eine Analogie »wischen den von '

Hermann und uns beobticbteten YorgÜDgen, so dtirrie es schwer
fallen sie darzulegen, solange man auf die Wirkungen des
Sauerstoffs nur durch die Reaciionen der erregbaren SiibstaDien

schliessen kann.

Wie dem auch sei, jedenfalls lehren die von uns beulwn h-

teten Thatsachen, dass das durch den Mii>ke1 strömende Blut

ausgedehnlere Oxydationen einleitet, als sie zur Erhaltung der

Reijtbarkeit beziehungsweise zur Verlangsamung ihres Absler-

bens nüthigsind. Dieses ergiebt sich diiraus, weil der Muskel

auf volikomtnen gleicher Stufe der Erregbarkeil verharrte,

mochte der Biiii>trom rascher oder langsamer fliessen: ja er

behauptet dieselbe sogar, selbst wenn der Blutslrom längere

Zeil unlerbroclu n uar. Kbensowenig aber, wie die Reizbarkeit

durch die lebhaflete Oxydation anstieg, ebensowenig wurde sie

auch durch dieselbe beeinträchtigt, wie dieses aus Versuch Hl

und IV (pag. 43] hervorgeht, bei denen wir während mehrerer

Stunden den Strom foriwtthrend mit der grUssem Geschwin-

digkeit fliessen Hessen.

Demnn« h l).'-!r!it im Gegens itz zu den bisherigen A n nah
men innerhalb des Muskels eine etgenthUm liehe
Respiration, die unabhängig von den sog. Lebens-*
vorglingen der contractilen Stoffe ablauft.

Betrachtet man die Bedingungen, unter denen sie vor sich

geht, so kann man sich kaum der Termuthung erwehren, dass

ein Theil des Säuerst offVerbrauchs innerhalb der Blutgeftsse

seihst slJittfinde, wobei es natarlirh xunHebst unentschieden
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Das VciBALTicJi bbr Gase etc. 4?

bleibeil oiuss, ob, wie Uopp^^Seyler will, die BlutgefilsswaU'

daogea oder ob irgend welche andre Umslttnde die Oxydation

einleilen. Vergegenwärtigt man sich namentlich die Zeit, in

welcher derOverschwmdet, so erscheint sie kaum ausreichend,

US auf dem Wege der Diffusion den reichlichen Austritt von O
aus den Scheiben durch die Gefässwand hindurch au ermtfg-

Ueben.

Soilieo künftige Untersuchungen lehren, dass auch in an-
dern Capillarbesirken als in denen des Muskels der0-Verbrauch
mit der Stromgeschwindigkeit des Blutes beziehungsweise mit

dem <M»ehalt des letztern wachse, so wtlrde die veründerliche

Geaebwindigkeit des Blutstroms eine bis dahin unerwartete Be-
deutung gewinnen. Manche unbewiesene Behauptung wtlrde in

dasBereich derThatsacben treten, wie z.B. die von CLBemard
befttrwortete Warmebildung nachDurchschneidung des n. sym-
pathieus: und manche sichere Erfahrung wttrde anders zu deu-
te« sein, wie z. B. die gr<fssere Wärme des Blutes, das aus der
tbitigen Speicheldrüse oder aus einem entzündeten Glied zu-

rticksirtfmt.

Wir kehren su unsem Versuchen zurück. Der Annahme,
dass die Siromgeschwindigkeit desshalb maassgebend für den
O-Verbrauch sei, weil sie den procenlischen 0-Gebalt des

Voskelbltttes regele, erwächst eine Bestätigung durch die fol-

genden Versuche, in welchen das mit ungleichem 0-GehaIt be-
g»ble, im Uebrigen aber gleichartige Blut mit derselben Ge-
sebwindigkeit durch den Muskel Boss.

Nr.d

V.

Muskel-
gewicht.

Zeit.
Biulvolum
für i Uin.

0-Ver-
braucb in

1 Mioute.

0-Gehalt
1 d. venösen

1
Blata.

0-Gehall
des art.

Blotf.

1
1

1

0—104
104—499

0,28

0,80

0,001

0,046
1

0,00

1 8.45

0,47

46,80

4

4«! Gr.
1

1

85—154
498—2fi0

i70—S45

0,48

0,48

0,58

0.001

.0,038

0,036

1
0,48

1 7.t1

1
9,«»

••S8

1

Diese beiden Versuche halten wir aussei- dem schon ua-

gelUhrten Grunde noch darum für der Erwähnung werih, weil

«ie, sich gegenseiiig beleuchtend, zeigen, dass der ausgeschnit-

tene Muskel dem Blute zwar die letzten Spuren von 0 enlstiehen
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i8 C. LvDWHs t}m Alu. Scbbiot,

kaon 1}, dass aber dieses ^anz ungemein langisein geschiefal, d« -
iu n das venöse Blut Irols seiner geringeu Stromgesebwindig-

keit noch einen merkltcben Anibeil von 0 enlbiell.

7. Sauerstoffverbraueh in verscbiedenenMoskeitnstandeo.

Den Einlliiss, welchen die veiiUiderliehen Zustande des Mus—
kels auf den O-Verbraucb Oben, haben wir nanientiteb unter—
sucht: fttr die gleichnamigen Muskeln verschiedener Thiene iai

Maximatn ihrer Reizbarkeil ; für die Zustände der Buhe , der
Zuckung, der Eru»ü(hini!. iler Li li jUin.: . dtM SlJii i c uikI t iid —

lith für verschiedene ZeilabsUiude noiii Beüinii des Versuchs.

a. Um klar d;ir/.uslellen , ob \i>n der GewicbUeiiilieit

^leichinjmiger Muskeln , tlie verschiedenen TUiereu enlnommen
sind, uniileidie Mengeu von O verzehrt werden, mUsste in.ui

srihslN ei sl.intllieh durch die aui den \ ersehiedenen Thiereii

enliioinnienen Muskehi dassellic B!ul leilen. Au>.Ncrdem mtJss—

len die \eri>eldedenen Muskeln sich in uleielien Zusliindeu, z.B.

dem Maximum i In er Uei/.l)arkeil befinden, oder es müsslen statt

deshCD nunde>teiiS die l>eslehendeü Vfrsrhiedenlieilen in den
Lebcnseii^euseljaflen nach einem ceim iii-^ iint ri >!,Ki*^'>^(.'ib aus—
zudrflcken sein, und endlicii es mu^^le die Gesch\Mudigkeil des

Stromes in alleu Fallen die gleiche sein. Diesen Forderungcu

ist wiederum selbstverständlich keineswegs genügt in deoVcH'—

suchen, welchen die folgenden Zahlen entnommen sind.

Sämmlliche Ourchleitungen, die zu der folgenden Zusam^
menstellung benutzt sind, waren die ersten definitiven» welche
an dem ausgeschniitencn Muskel vorgenommen wurden, sie
sind demnach an Muskeln ausgeführt, die sich im Maxiuium
der Reizbarkeit und Leistungsfähigkeit fanden, welche wttb—
rend der Versuchsdauer jedem der angewendeten Muskel zw
kam. Aus den bekannten Angaben ist dieStremgescbwindigkeit
und der 0-Verbrauch fur 1 00 Gr. Muskelsubstant berechnet^
die Zahlen sind dann in absteigender Reibe nach der Grttsse

des Blutvolums geordnet, welche in einer Minute durch i 00 Gr.
Muskel geflossen war.
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Das Vehhaltkn der Gask elc. 4»

l5lut ilurcb-

gegangd6 In i
0-Verbrauch in

4 Miaut«.

O-Gehall m 460
arL Blut.

4

1

5,68 ; 0 1 üf

2 4,34
j

19,54
t •,07f I6,«4
4 1,30 : 0,100 16,52
5 0,090 13,40
S 1,14 0,059 17,64

1 1.11 6,440 44,90
s 0,80 0,052 15,04

0,46 0,033 15,47

In dief^en Znhien spricht sich abermals das Gesetz aus,

düss inil der Geschwindigkeit des Stroms auch der 0-Verl »rauch

nächst. Zuuleich aber leuchtet die specifische Wirkunu <Jer

an dem Versuch betheiligten Stoffe (Muskol und Blut) liervor.

Si» haben z. B. zwei Paare von Versuchen, ncimlicli 3 und 4

Mild andererseits 6 und / untereinander sehr annuhernd gleiche

tieschwindigkeit und doch ist ihr 0-Verbrauch auffällig ver-

!»chied«n Benierkenswerther Weise strömte durch den Muskel 6,

der etwa nur die llidfte des O's band, wie Muskel 7, auch uoch

«0 vielO-reicheres Blut, so dass die im sechsten Falle vermin-

derte Zehrunu «ni () keinesfalls abscU Ut i i den kann von

rinem geriugcrn licliall <lcs Mlulcs an dieser 8id»slanz. Da es

jedoch nicht ausiiemacht ist. ob das Hlul nur durch seiaei» ü-
ticliah lüi nnscrn Vorgang von Bedeutung ist, so ntUssen wir

uneiilisrhicden lassen, ob den Besonderheiten des Muskels

«ler ungleiche 0-Veilirauch bei gleicher Stromgescbw indigkeit

<»erdankcu ist.

I». Wir schreiten jetzl zu einem Vergleich des 0-Ver—
l>r.(uchs während der linhe, der Zurkung und der durch letz-

tere herbeigeluiirlcn lüinUdung. Bi'i iliesen Veisucljcn xNiii tic

»1 den \ er^chiedenen Zustünden j«' eint s Muskels in r

•l.tÄMilbo Hhit durchgefnhrl, aucli wurde die Slronicoscliw m -

»liijkeit miji;lich>l iileii Ii erhalten. L'iii dieses letztere zu er-

rridit M bedai f es Lirosser Sorgfall . da. w ie sclion früher er-

.^.(hnt der Muskel wiihrend der lUdie , der Zu kimu und der

Kriiiüdung dem Strome \ ersehiedenarliL'e Iliudcrrussi rnltreuen-

H'lsrf fh'eser rm^l and niai: es erklären, dass in den lokr'n-

tlcri Verein lien eme nicht noch voUkonnuriere (ileiehlit il «Irr

(«mbwiodigkeil erzielt wurde. — Die Zuckungen wurden bei

U^.'fk}t. VUmt, IM». 4
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60 C. Lo»WMi OK» Ajux. Scsmdt,

den mitziiüieilt inieri \ . i ^urtw n dadurrh er/.enst . dass durch
den ganzen MuskfH *'l< k Insi fi^' Schlage j;e>rliirki wiirilcn *<if»

ibo durchweg in heltiue /nckuiiizen verselzlen. ht t liejz wurtit^

versttlrkt. wenn die Eneitii* der Zurkunuen nachliesj». Ilm den
Musket während der Beob n IiIudl:^/« it um -liehst auszunutzen,

wurden die Zuckungen nu Iii iinuiU( i hrochcn erregt, sondern

er wurde nur je winironii r int r Sf ciini If odo!- f>i was länger tetii—

nisirl und danu die Reiznnii el)en so I inur u [aerbroclien . so

dass der Muskel etwa wahrend der llalfle der Heobaehiungszeit

in Contraction verharrle. Zinn Sehluss des Versuchs 2>ahen wir^

trotz der auf eine grosse Stärke gebra<'hten Reize, den Muskel

vi^l schwächer zucken als Anfangs. — Beim Aufsammeln des

9Q UQtermichenden Blutes wendeten wir die Vorsicht an, das«

wir vom zweiten der mitgelheilten Versuche an die Reisao|C

früher als das Auffangen des Zuckungsblutes beginnen liesseo,

damit wahrend dieser vorglingigeD Zuckung das Blut aus deai

Muskel entfernt wurde, welches er noch von der frühem beim
Ruhezuslend erfolgten Zuleitung zurückgehalten. Eben so vor—
drängten wirdurob den Blutstrom deo blutigen Inhalt desMu«-
keU, bevor wir nach beendeter Reizung das ErmUdungsblul
•ufißngen. — Die Zeit der folgenden Tabelle ist vom Beginn des
erften Anffongeos gerechnet.

Nr
U.V.

1
Durebgeg.

Zfitl 1 Blulvolnm

j
iD 1 Min.

'O-Verbr.in

1 Min. in

CbC. bei 0»

u. 1 Mt. Og

Zustand
d. .Muskels.

0-GehaH
des senös.

blules in

4M Thin.

Muskel-

i.UChC. 0,071 Che.
•»470
e,4t4

ruheod
xucbeod
•rmtidet

«•,74

1

76— < 16 0,75

o.ift

O.OKU

0,051

o.oss
1

xui'kodd

•nntldat
ruhend

»,75
,

44,01
1

4M Gr

III.

1

Q—iQ
i«--4e
50_60
90— 100

«04—M9

8,00

s,o«

'S, 9H

0,4(^9

o.n«
0.164

Q,i7l

0,18i

rubend
tackend
laGkend
ermüdet
ruhend

9.8»

4.4»

7,10

6,8i

9,17

tl7 Qr.

*) Omeb verenegegfiiiieDe Vipiilod. Blotleere vMMfiM et««» irsiitilii
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Das Vbibaltin dir Gase etc. 51

Durchgeg.
Z*>il. Blutvoluoi

0-Verbr.ini 0-Gehalt
4 Ute. io Zuttand |des VMiOi.

d.T. irru««"' " O^d. Muskel». Blutes in ? «ewichl.

S,4«CI»C. •,l9CbC. ruheod ' C,SS
1,50 zuckend f,40

0.20 ertniKiet

1.60 0J3 ruhend
i,40 O.H sackend

,
i»,4t

t.ia 0,44 ermüdet • »,0«

I7S Gr.

Tm den f(Jr (iiessiiial wichtigen Inhalt der vorstch^nHen Ta-
bel!** noch d^»nilirhor (ibfisehen zu lassen, wiffl esntUzlich sein,

m ihr ahxnleifen den rnlersrhied , und ebenso das Ver-

Mhoiss twischen deniO-Vorhi HUch wahrend derZiicliUDg oder

EnDtldiiiig einerseits und der Ruhe anderseits. Rin+ in dem mit

tfitersehied« ttberschriebenen Stabe bedeutet ein Uebergewicht

dcf tnrkenden od#«r errotldelen Muskels Uber den ruhenden; die

PnportioiMitiahleii sind durch Division des 0-Verbrauchs wUh-
rend der Hube in den wahrend der Zuckung oder Ermüdung
gewonnen.

Vergleicbitng des Verbrauchs bei Ruhe und
Zuckung.

linlerschied Verhailniftü.

I. + 0,0M i.t9
II. H- 0,00t 4,fl.

III». -1- 0,038 1,18

III«». H- 0,081 t,M
nr*. -i- o,oso i,is

Tergleicbung des 0-Verbrauchs bei Hube und
Ermüdung.

Uoterscbled. VorbMIalet.

I. + O.OSI «,74

II. ~ 0,010 0.70

III». 4- 0,089 1,49

ll|b. 0,090 1,50

IV». 0,0t 4,01
ivfc. + 0,0t t,0»

Durch die Zuckung wird dcmnu h in der Regel dem 0-

Verbraucli «?in deutlicher Zuwachs /uiiefUhrl. Dieses Anwach-

is4 i«docti nicht immer sichtbar, vielieicht darum, weil es

4*
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nichl gross genug ist um den Ausfall auszugleichen, der in dem
zweiten, von der Muskelthütigkeit unabhüngigen Zebrungsvor-

gang eintritt. Durch die Conipensation der beiden verschiede-

nen, innerhalb des Muskels auftretenden Processe erklMri sich

am einfachsten die zweite Beohnchtung im vierten Versuch, in

welelior wHhn'nd der Zuckunj^ keine Vermelirung, sondern eine

Verrniiulcriint: des 0-Ver})r.nichs eintrat.

Stall dieser Eikliirung könnte mnu uk h noch eine andere

versuchen vvoiiefi. Da (iurch den Eintriti O h ilhi^erkorperchen

in den Muskel ein Üxydationsprocess veranlasst wird, so kiinnte

man nteinen, dass der ü des Hiimoglohins während der Zuckung
tiesser ausgenut/t werde als während der Hnhe. Diese fuklii-

rung ist, wie man sielU, analou derjenigen, welelie L. Ilcrtiiauit

für den i rosciimuskel versuelil hat, der mi lunhalliuen Hauiiif

zuckt. Fdi den unter unsei n Verhiiiluissen /m kender» Muskel

dürfte sie jedoch unanvvendi>ar sein oder niiiideslens die Tli.it-

saelien nichl vollsliindig decken, weil der grÖss«'re 0-Verl»r.iiu U

sich auch noch in den Zeitraum derhrinüdung hinein ershet kl.

in welchem der ruhige Muskel an der Blutbewegung nichts

ändert.

Obwohl nun hiermit ein 0-Verbrauch wahrend der Zuckung
dargethan ist, so ist damit doch keineswegs die Hoffnung er-

wachsen, dass wir aus der Grösse dieses letztem ein Maass für

die vom Muskel ausgeführte Arbeit gewinnen konnten. Einst-

weilen erhebt sich gegen dieses Vorhaben der vorliegende Be-
fund, wonach der Mehrverbrauch des O wahrend der Contrac-
tion so betrachtliche Schwankungen darbietet. Hier kann man
freilich mit Recht einwenden, dass möglicherweise dieZuckung
der verschiedenen Muskeln ebenfalls von sehr ungleichem

Umfang gewesen sei. Gesetzt aber, w^ir Hessen diesen Einwand
gelten, so würde die Behauptung, dass der O-Verbrauch kein

Maass ffir die Muskelarbeit sei, noch nichl fallen, weil man
diesen, gleiche chemische Verwendimg voraus^eseizt, doch nur
dann dazu benutzen könnte, wenn man den Antbeil an Sauer-
stoff, welchen die Conlractinn verbrauclit, von demjenigen son-
dern könnte, welcher in dem nebeidiergeiiendoii Oxydalions—

•prncess gebunden wiid.

DieTriliii^kt ii (liesest .l uinies leuchtet vielleicht noch bessei

als es bisher schon geschelien ist ein, wenn wir q'\wv tbHd)aeli-

lUDg her^elzeu, liei der e« uns nicht gelungen war, die oleicb-
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hetf rter Stroiügcschwindigkeit wahrend Hube, i^uckuDg und

Ermüdung zu erhallen.

Blulvolom in ! 0-Verbrauch
I Misat«.

i
in I Minute.

t.7S

O.HO
0,077

O-Gohall in

100 Th. düs
'ventf««; Blale§.

1 1 ,32

10,33

9,96

Zustiitid des
Musliels.

ruhend
zucküiid

ermtt«!«!

Iler während derZuckung und derErmüdung vorliandeneO-

VeHiraucfa iM «Iso hier sehr viel geringer hIs der während der

lulle; dem Prtthern gemäss offenbar darum, weil während der

mrtrren Zustünde die Slrom^cschwindiskeit geringer war.

Bevor \\ ir in der iKii-slcIluiii; »iiiscicr Versuche weiter schrei-

Irn , wnlUn w ir iioeli (Kii-.uif ;mfmrrks;iiii nwichen, wie wenig

iie^'iiinei <lie Heslimiiiun^ der izes.iiDiiilen All»enic?aso eines lel»en-

d< n Wrsetis w .ihreüfl der Hiilie und der Arbeit isl, unj zu einer

K^'T iiini.s-s der O-Meni^en zu i;i'l;ingcn', welche der arheiteiide

MuTtkei im Get^ensalz zum ruhenden vei lirauehl. Die zum Theil

iH'lräelillichrn rnlcrst hiede , welche man lür die 0-Aufnahnie

•les ruhenden und iirbcitenden Wesens izefunden
,
w urden fns-

luT ohne \Vid<'rspnn-h auf die in der conlr.ietilerj Sulisl.uiz

seihst slHtlliiKh'iulen Vorgiinge bezogen. N.uh unseru Ver-

Miehen isl dieses nicht niefu' sl.dthnft. Denn d;i ini /uckenden
Muskel «Iiis Blut in derHcLiel r.ts< her als im ruhenden fliesst, so

ist, g;»nz rib,::( sehen von dem durch den Act der Zuckung selbst

vrrbr.nirhl eil O, noch eine .indre l'rsHehe des Mehrverbrauchs
flurcli <ien raselieren Strom gegtd>en. Also isl d;is Mehr des durch

die l-un-ie einwandernden Sauerstoffs k( ineswegs allein durch
•lie Vorgange in der conlraclilen Substanz gefordert worden. —
Aber man kann vielleicht noch weiterj^^ tiend behaupten, dass

der lebhaftere 0-Verbrauch während der Muskelbcwegung so-

gar nicht einmal allein vom Blutslrom und der Arbeit innerhalb

«los Muskels selbst abhänge, mi^giichervveisc ist er nn't bedingt

durch die raschere ßlulbewegung, welche auch iii andern Kör-
pprlheilen, namentlich wahrend einer ausgiebigen \fn>kelbewc-

;:ung, darum einzutreten |>negt, weil durch die h lzlere der In-

vieler Venen in das Herz entleert wird, so dass nun diesen

Mm dem GesamnilstroDi tu Gute kommt. Die Gültigkeit dieser
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Betrachiunf durüi? .luch durch die jetzt folgende Reihe von Be-
merkungen nicht hreinirächtiiit \n erden.

Da der ausupschniUen»' vouj kUnslIiciit'ii Mroin ^cspot«*!«

Muskel die chai .»kici isi lif n Eitienschaften seines errofzhnren

Sf( tVcs in gerini:rrtM- Miirlitiukcit hcw.ihrl als der in der natUr-

4kIicii Lage silzende, so ist m vctinullien. diiss wafirend der

Zuckung des erstem ucni^or O vi'ihr.nichi wird ;ds während
der dfs normal sjdaufiien und uojipisten Muskels. Die Kichlig-

koit dieser Vor inulhung zu jji ilfen \% (Irde e^ >»»hr complirirf er,

w^nn tihf Th.tiipt ausfülirbarer Versuche bedürfen. — In Er—
uianiielung (iersciben k;inn man jedoch einm Wahrsrheinlich-

keilsbeweis für die obige Annahm«* antreten, indem man den
procenitschen Gebell an O vergleicht, welchen das Venenblut

hesitit, je Duchdem es aus Muskeln des lebenden Thiers oder
aus dem ausgeschoiilenen Muskel geflossen isi. Indem wir eiot*

solche VergleichuDg ausführen, werden wir die von uns gefun«^

denen Zahlen neben dieMittel- und Grenzweribe desO-Gehalles

in dem Venenblui stellen, weiches Sczeikotc tim lebenden Hund
adfgjsfaDgen.

l. Versuche von Saeikow ain teilenden Thier.

0*GelMlt im O-Geh»!! Im Veocnblai
ArterieDblel niheiider Muskel lockender Mutkel

Mittel I9»ta 6,70 «,40

Grenxen — «,tt—4,8ö 4,0»— i,i7.

II. Ausgeschnilleher Miisket.

O'üehail im 0- Gehalt im Veneobiut
Art«rienblut, ruhend, zuckend, ermüdet, zuckend i, ermüdet. ruheo<i

1. 4t,S« i9,H s,i&
II • 5.47 8,75 40.04 H.Oi

ill. 15.94 9,89 ',
. 75 7,i0 9, «7

IV. 14.90

<S,fS

Ö.IO 6.49 10,42 9,0«

Mlltel S,S1 6,Si S»M 8.SI 4S.44

III. Herzblut naoh Schöffer.

a-Geb«lt du» U-G«»haU des
Arlarienblols ventts. Slalt

Mittel « «4,S4 9, OB

Wir sehen dass das \ eneuldnl w^'IcIh's jmis dem /u<'kon-

dfMi Mu*.kel des; lebenden lliiere.^ /.urückkomnii mti ein sehr

Beirachiliches Urmer an SauerstoQ' ist ids da^ienige, welobe«
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0At VBfeBAi.T£M Dfi& Ga&E eiC.

den ausgescbnilteiitn Htttlel vorlltosl. A1lerdiii08 ttbi auf dm
Procentgehalt die Dauer der Aaweaenheit dea Blutes iimer-

halb des Muskels einen bedeutenden Eiolluas, und man konnte

demnaeb geneigt sein » den Grund der Versebiedenbeii in der

ungleichen StromgescbwindigkeH der verglichenen Blntarten an

noiien ; hiergegen liesae aich einwenden, daaa aua dem suel;en<-

Hen Muskel des lebenden thierea das Blut mit ungleich grosse-

rer G(*sch\v indigkeil bervorstttrae als aus dem ruhenden, und

soweit der Augensehein lehrte» nicht minder rascb als aus dem

au&ijt schnitienen von uns «ur Vergleichung herbeigesogenen.

Diese Aussagen bähen allerdings keine grosse Bedeutung , well

dt-rbf zirk, aus weichem im lebenden Thier der Strom hervorging,

ganzlu ii uubekanul ist. Aber selbst zugegeben, es sef derStrom

im Muskel ties lei)enden Thiers ein viel langsamerer gewesen,

so w ürde sich hieraus immer noch niehi erklaren lassen der ge-

nüge Gehalt an O desjenigen Blutes, welches aus dem sucken-

den Muskel des lebenden Tbieres kam. In ihm ist die untere

(ironxe. bis /u welcher der O-Gehall sank, 1,7 Procent, ein

Wii ih. /.u (Itrn wii niemals am ausgeschnittenen Muskel ge-

langten, wenn der Strom des arteriellen Blutes auch noch so

lancsam durch ihn floss. Wir glauben daraus schliessen zu

müssen, däss der lebendige Muskel energischer auf den 0 wirkt,

aU der ausgeschnittene.

Auf einen .ilmlu hen llnlerscbied deuten diejenigen unsrer

Zahlen bin, di«- w ir an demselben Muskel fanden, welclici zwei-

nn*l hinter einander in Zuckungen verseUl wurde. Das Blut,

u#^l. hes wiihrend der ersten Zuekungsperiode ausQoss, war

^1 m () ah das wilhrend der zv\eiten Ziiekun^speriode ge-

wonnene. I>J< diessiiiiil die Ursache des ungleichen 0-Gebaltes

nicht auf <MTit verseil tdene Slrouigescbwindigkeit bezogen wer-

den kann, bleibt nui die Berufung an eine ungleiche Befahl-

gUDg *uni O -Verbrauch offen.

Nic^it lil ri flussig dtlrfte die Bemerkung sein, dass das

Muiel dvb (>-iielialteä>, welches die verschiedenen Blutproben

darboten, die aus dem niiu tiden ausgeschnittenen Muskel her-^

vorgegangen waren, innf ili.ilb der Fehlergrenzen mit den» 0-

Gebalt des venösen Bluies übereinkommen, welches SchQ/Jer

au^ dem rechten Herzen von nu hieren lebenden Thieren ge-

wonnen hat; denmach entfernt sich die Wirkung, welche der

ausgoschnitlene Muskel auf den 0 des arteriellen Blutes übt,
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Hiebt allzu sehr von dorjenigen de» Lebenden Gesammt-
thieres.

c. An die Beobachiungy dass bei einer sweilen Zuckungs*

poriode weniger 0 verbraucht wird als bei der ersten, schliesst

sich die Frage an, ob auch der ruhende Muskel in dem Maasso

weniger O venehre, in welchem die Dauer seiner AbwesenheiC

aus seiner natürlichen Lagerstttltc wachst. Um hierüber Auf-
klärung SU schaffen, Hessen wir mehrmals durch einen aus*
geschnittenen Muskel das Blut sehr lange Zeit hindurchgehen

und fingen in Zeitabschnitten, die um mehrere Stunden von
einander entfernt waren, einen Antheil desselben auf. Der
Strom, welcher durch den immer ruhenden Muskel hindurch-

floss, wurde bald mehr, bald weniger beschleunigt, so dass wir

je twei Blutproben aus einer raschem und einer langsamem
Strtfmung erhielten, von denen jc eine gewonnen war, als der

Muskel erst seitKurzem, die andere aber nachdem er schon seit

drei bis nahezu sechs Stunden ausgeschnitten gewesen. Die

folgende Tabelle giebt das gewonnene Resultat wieder. In

tweien der mitgctheilten Versuche haben wir den Strom auch

noch durch den in Starre übergegangenen Muskel geleitet. In

dem einen derselben [II] trat die Starre wider unsem Willen

ein , nachdem der Strom wShrend zwanzig Stunden ununter-

brochen durch den ruhenden Muskel angcd;iuerl lialte. In dem
andern (III) führten wir dagegen .die Starre absichtlich «lurch

Bluth'ere herbei, nachdem der Muskel etwa zwei Stunden fdie

Vorbercilunj; mit einbegritlen) vom künstlichen Strom durch-

setzt war. Dieser letztere Muskel war ausgezeichnet durch die

Hartnäckigkeit, mit welcher er in der Hlulkoiu seine Reizbar-

keit festhielt. Krst sieben Stunden iiiidilicr, als der Rlutstrom

unterbrochen war, verschwanden die letzten Spuren seiner Kr-

regbarkoit.

Zeit in

Miauten.

•

Bluivolam ! 0-Vorbr.
in 1 Min. > in 1 Min.

0 m 100

Th. Venon-
blmt.

^ Muskel
Th. Arle- . ü",

. ,

1. o—ii
»68— 495

379—401
t1—78

<,54Ccm.
I.SO

t,87

•»w
0,58

0,08C<:m.
0,H
0.«9

0,04

0,08

«<,05

5,87

«0,75

1

t

7,54
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RIiiIvaIiiitiAVIU«Wl Ulli O-Vorhr

ID 4 Min.

0 in 100

Th. Vcoen-
blut.

O in nU)

Th. Alle-

rieoblut.

\| 1 1 c L p 1 •1 II A 1

zustand.

Pii

f ,03Ccm.

0»51

0,06CGm.
0,08

0,05

0,04

0,40

9,28

6,98

5,90
. 6,98
10,48

1

U,70

lodtenslarr

III 0—8.5 3,53 0,44 13,59
55—64 3,39 ' 0,4»

\ 0,10

18,41
80^47 4.14 10,60
73—99 1,H

,
0.07 H,S1

«73—790 4,88
,

0,45 H,44
80I--844 0,68 1 0,07 10,87

19,SS

lodten-

slarr

Aus der Vcrf?leichunLi je zweier, durch gleiche nesrhwiu-

'ii-krii erlangten Bliilj»i oiton , (Ire sieh dadurch von einander

ufiiers( hieilon , dnsv eine frilhor und die andere er.sl um
nti hrero Stnridrn >j>iit«'r jiiifL'et.uim'n wurde, erj^iobt sieh, dass

«Ici 0-V«'rl)nMi('h im ruhenden Mii*-kol rnil der wachsenden Zeit

nicht wesenllieli abnimmt. Allerdings ibl er nicht /»i allrn Zei- /
len i::en;m (lerseibe, aber es falll keinesweef; <iic iziossere

Zehruni: iinrn<'r auf (hu Ik'iiinn der BeobachtufiL'szoil, daiaus

wäre also die vielleichl nicht unwichtii^c Folgeruui^ zu ziehen,

dass der (>- Verbrauch iit) ruhenden Muskel eine andere Abhän-

ciukcil von <l<'r Zrif darbielel, als in den» zuckenden. I>ie He—
obacliinnucn an lodtenslarren Muskeln sind ihrer geringen Zahl

w* u'cn und tnch darum, weil in ihnen der Rlut.strnTn mit ;n»-

deni fieschw indigkeilcn iloss. als dieses an dem noch lebenden

Muskel geschehen war, zu quantitativen Urtheilcn nicht geeignet,

rrnmerhin dienen sie jedoch zum Beweis dafUr, dass auch der

lodlenslarre Silu|:clhiermiiskel dem Blute Sauerstoff entzieh!,

abnlich wie wir dieses von einem lodtenstarren Froschmusket

wissen, welcher in 0-haltiger Luft Irci aufgehängt ist. Die Ge-
sfhwiodigkeil, niil welcher hier der ü io dem Blut verbraucbl

wird, isl dem Anschein nach kaum geringer als tmter ähnlichen

Bedill^ngen im lebenden Muskel Der O-Verbrauch in lodten-

slarren Muskeln unter den hier bestehenden Umständen durft(*

noch eine weitere Untersuchung verdienen, um eu entschei-

den, ob KU seiner Einleitung die Anwesenheit gewisser Lebens-

eivcheioaogon in der Wand der Blutgefässe noibwendig isl.
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18 fi. LoBwi« om Alk. SommT,

d. Wir wenden uns jetzt zu der Beiiehung» welche iwi-

schen dem O-Verbraucb und der Wiederbelebung des veli-

kommen ermatteten Muskels besteht. Wir haben oben schon

darauf hingewiesen , dass ein Muskel, der in Folge einer an-
dauernden Blutleere seine Reizbarkeit vollstAndig eingebttssl

hat, diese nur dann wieder su gewinnen vermag, wenn-er von

0-baltigem Blut durchflössen wurde, während ein O^freiea

durch Eisen reducirtes Blut dieses nicht tu erreichen vermag.

Somit lag os nahe, den 0-Mengen genauer nachsugehen, welche

für die Herstellung derBeigbarkeit nothwendig sind. Dass diese

Versuche eine gans besondere Sorgfalt erfordern, war uns schon

frlkher klar geworden, als wir das Verhalten der Reixbarkeit

gegen verschiedene Blutarten prüften. Damals war schon lu

bemerken, wie rasch der Ölhaltige Blutstrom die verlorne Er-
regbarkeit wieder hervorrief; beispielsweise seien die folgen-

den Fülle erwähnt.

1. Blutleere wühreud itH Minuten; vollkommener Verliial

der Erregbarkeit; die letstere kehrt nicht wieder wahrend
einer 38Minuten anhaltenden Durchleitung von reducirtemBlut;

als darauf in folgenden drei Minuten 43,5 Gem. artertellos Blut

durchgeflossen waren , war die Reisbarkeit nahesu wieder auf

den Punkt gehoben, den sie vor der Blutleere eingenommen.

8. Durch den Muskel wird ErsUckuagsbiut {geleitet: naeh-
dem der Strom 99 Minuten gedauert, ist der Muskel vollkom-

men ermüdet. Hierauf beginnt die EinfOhruiig desselben Er-
stickungsblutes , welches jedoch durch einen Zusats von O
hellroth gemacht worden war. 7 Gem. dieses besauerstofllen

Erstickungablule» waren nenttgend, um dem Muskel seine

frühere' ReisbarkeK nahesu wieder surücksiugebea.

Durch diese und Hhnliche Versuche belehrt, gaben wir der

einzigen quaoUtaliven Beobachtungsreib«' , die wir anülellten,

folgende Anordnung- Der Muskel ward auf das Sor^^f^liigste

vorbereitet, so dass kein Tröpfchen durch Blutung verloren ging,

darauf ward er in den Raum des bedeckten Glaslellers gelegt

und mit Jen Elektroden in Verbindung gebracht; war dies ge-

schehen, so begann d«'r definitive Blulslrom. Kurze Zeit nach-

her ward der Rüllenabi>tand ermittelt, bei dem die miDimale

Zuckung eintrat. NaclMlem fiier.iul der Hlutstrom noch etwa 10

Minuten gedauert liaiu, uaurbnu hen wir denselben. Trotzdem

dasa jetzt die iduluhr von Blut unterbrochen war, trapttc doch
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noch von Zeil zu Zeil aus den» Olasröhrchen, welches in die

Vene einpebuniien war. etwas Blul ab, dns offenbar durch Ver-

andenincen. die imH*rh;ilb des MuskeKs stalll.intlt n, beziehungs-

weise »lüpch die Schwere desselben ausgopressl \\orden

war. Danach konnte man voraussehen, dass nueh mil dem
WipdeH>eiL:iiiii dfs Stroms die Blutmasse, welch«' aus der

Vene ht r\ orli.-l , }:erinaef die zugeflossene sein würde, da

die unter dem "^(romcJrn* k «lehnten Gefasse einen Theil

de^ /ui:e(lns>eiu*ii /.urückbehallen würden. Lin diesen Antheil

/u int «-j.en. selzlen wir vor tlie Arlerie ein k.ilil rir les Zufluss-

rohf , M) (la^s wir beim Wiederbej^inn des Siiotnes gleichzeitig

die und die .ibi:«'flos.senen Volumin.i ablesen konnten. Aus
dein ( ntrrsrliied beider Werthe ergab sieh die Mcnire des im
Muskel /.urUt kfx hallenen Blutes. Bevor der Strom in der be-
-rhfK'benen Wrisr seinen Anfang nahm, wunle die Blutleere

lanu«" lorlticsi izl . bis der .Muskel die hcftissten Reize nicht

niohr mit siehlbai en Zuck iui£.'en beantw ortete. War dieser Zeit-

punkt eingetreten, so wurde nun <l.i> Blut au** den graduirten

Ziiflu<;«^cefHssen zugelassen und mui Minute zu Minute die Menge

aus ihm 7.uin Muskel iretlu^x neu abi^elesen. Zugleich w urde

der .Muskel aul seine Hei/.liarkeil von Minute zu Minute prüft,

wobei der w arhseoden Heizbarkeil enlspreeliend die ÜrUhle aus

dem Hohlraum der primüren HoWc hervorgezopeu und die .Ab-

stände beider Rollen \ ci i^i ussert w urden. Wie in frfJhoren

F?t!li"n. so kehrte aucli lii<*r dii- Keizliarkeü n irl eliei wieder

lurUck. al> bis aus der Vene 30 Ccm. abiietln^s* n waren, d. h.

*o vief . »Is im sichern Ht'siimmunu ib's Sauerslollfieliaites ioi

Blute nottiw endii: war. Wir > dien uns des>lialb gezvMiumd. auch

narh vollkoiimiener Herstellung der Bei/.barkeit den Strom so

lanue fortdauern zu lassen, bis wir die uothige Hhitmenpe auf-

ficfanuen halten, l ui nun m schützen, wie viel O zur Wieder-

herstellung der Heizbark«Ml nolliwendig gewesen, machten wir

die Voraussc»tzun.t;, dass der zu allen Zeiten gleich geschwinde

Strom in jedem Zeillheil vom Anfang bis zu Knde gleichviel 0
«ingebUsst habe. Die Annahme^ dass der niittlere 0—Verlust in

derTbat ftlr alleZeittheile zu gelten habe, ist jedoch nicht voll«-

kominen zutreffend, da das Blut , welches nach Wiederbeginn

des Stroms zuerst aus der Vene in das Glasröbrchen übertritt,

qm ein Merkliches dunkler als dasjenige ist, welches einige

Xmaten spttter hervorgeht , somit unlerschätsen wir also den
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Hnfjinf:lirh*'n O - Wrhraiirh nn«l Uhrrsrh^tzoi) Hen sp^^ter cm—
irplpndon. Wir k#*nn^it kein Siilicl ^ um diesen kU inen Fehler

zu vernneifJen.

Der itui diese Weise aoiiestelUe Versuch verlief foljj;cnder-

fflassen

ßemirbl des .Muskel 209 Gr.

Kr sie I) II r (• fi I f i l II n t: fliirrli <l<n reiiharen Mu>k»'l

U\r. folgeiidei) Zeiten sind vom Beginn der ersten Sammlung
(i*;s HltJles an gezahlt.

Zeit in Minuten Blotvolum in I Min. O-Verbnuch in t Mm
von«—41' S,7iCcm. Ccm.

Hierauf wurde derSlrom bis sur 1 94. Minule unlerbrocheii

;

der Muskel leigte troU Anwendung der siärkslen Ströme keine

Zuckungen mehr. Als dieser Zeitpunkl eii^elreleny bcginnl der

Strom des arteriellen Blutes von Neuem; von dem Blut, welches

aus den gläsernen VenencanUlen ausfloss, wurden sunacfasi

I Ccni. fortgelassen tind darauf das Blut sur Analyse ge-
sammelt.

Zeil in Minuten. ßJutvolunt in i Mm. O-Verbraucii in i Min.

His /.u T2i Minulcii waren im (i.ni/fii H2 (.«m. znircnoNsi'n,

(lat^( ^i*l) ;«iis <Ior Vi'nc hfTvori^ckoiiiinrii lICciu., al.so vri'lilie-

hen im Muskel H ilviw. In rlctn ZriiiMum vun IÜ7—2i1 Muiuieii

wurde für H(>i%harkeil gr?prUfl und t:»*fiinden

Kiste Spuren von Zii«kunL;('n «fiirrh sehr sl.irke Hei/r,

iiaehdrrn IOC<'ni. Blut in den Muskel iicllnssrii und 0.f»?>rriii

(hei I .Ml. //'/driiek und verhnHe lil \\,irr>n. — hir Kri/lMi -

keil v\.ii- (l.iL'eL-en <ler iirspnlnjiliclien n;ilie/.ii Lilfieli als iOCern.

Blut ziij:ellM.ss<«n, lM'/.ieliuni:.s\vfMse :{,7!> m, O verbrauehl wa-
ren. Die Hei/.harkeit ist we'd< r auT di«'s<'ll»«' Slufi* ;in}:elanLM

,

wir' vir \or derBlulleen* csni, als .'ii Ctrit. Hlul cingeflo^scti

liüiiehminsweijie i, (j iii. () v«'ihrauelil w.nen.

Zweiin Dil !<• Ii !<• iiutiji:. Nm-hdeiii dies iiesehehcn,

uiirde der Shoiii alshald wieder iiiilerhroehen , so dass der

Muskel von der^iÄ'tsten bis /u derM '.Ken Minule Idulleer hlieb.

In diesem Zeitraum tropfte die von der frUliern Leitung xurllek«

gehaltene Blulmenge aus dem Muskel w ieder ab, am Knde di«»-

»er Zeit Kuekte der Muskel troU der Anwendung sehr starker

btrome nicht mehr.
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Mil der 319. Minute begmni der Strom. Nachdem 4 Gem.
Dacb Aussen abgelassen waren, wurde sur Analyse aufge-

fanffen.

Zeit ia Minuleu. BJutvülum in 4 Min. 0-Verbrauch in f Min.
•9t*^m. 9,44 0,98

Zugeflossen waren im Ganzen 43,5 Ccin
,
al)^eflossen wa-

ren 3^.0, also waren im Muskel zurückgehlielien 9,5 Ceni.

Üie lU izhnrkeil der erreglmren Stellen in der ljn)|j;el>un[f

des .NerveiH'ialrills hiUle sich schon sebr merklich tj;ehol)en .ds

15 Ccm. Blul ein}j;eflossen
,

ln"/iehungsweis(> 1,21 Ccm. ü
verbraucht waren. — Die Reizharkeit hnt sich auf die ursprüng-
liche Slufe erhoben, als 43 Gem. Blui eingeflossen und ;i,54

Ccm. O verlirauchl waren.

Der Blulslrom ward darauf mit imnier gleicher (leschwin—

ilii^keit forti^eset/t, wobei der Muskel sieb auf gleicher Reizhar-

keit erhielt, darauf wurde aufgefangen.

Xelt in HlBiileD. Blutvolom in 4 Min. O-Verbraoch In l Min.
Sta-<S9I t,7t 0,4 5

Von der 406. Minute an wurde der Strom unterbrochen
bis aur 449. Minute, worauf die Reizharkeit vollständig er-

loschen war. Der Strom begann jetzt von Neuem und als 44

Ccm. Blut zugellos.sen waren , hatte sich schon ein massiger

Grad von Reizbarkeil wieder eingefunden.

Dieser genau durchuefuhrl«» Versuch hrsliiligl also voll-

koinnien «las, was die früheren (|ü,*la.ai\cn üeobjichluniien ge-

lehrt hatten. Die in 1ol^e der Blutleere erloscheric U ei/ barkeit

keLri nach einem üusserst geringen Verbrauch von O wieder

uirUck.

Kin Ccm. U bei 1 Ml. ///ytiiuck und 0" wiegt 4,907

Milligramm, demnach waren in der ersten der beiden vor-

siehenden Heobachlungen f,H Mgr O genügend, um einen

Muskel von 209 (lianmi hl wieder mei kiu h reizbar zu

rnftcln n und 7,i Mgr. O, bf/icliungsw eise ('..7 Mgi*. ü genüg-

len, iiin ui tliiii die Ueizbnrki ii wiederum su Nollständig herzu-

stellen, \N ic sie im Beginn des \Crsnchs gewesen war. Die.se in

Anbelraclil des grossen Muskelgewiehls sction an und für sieh

-nisM isl geringfügigen Zahlen sind aber olfcnfjar utu ii viel /u

Ihm Ii gi'grilVen. Wir haben frülu'r gesclirn, «lass in dem Muskel

auch ein zweiler sauerstoÜverl>rauchender Vorgang ablauft,
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lUr mit lUr Erhalttmg der R^ttbtrkeil niehis lu itMtm bai«

Dieser letatere wird also aoch hier neben demjenigen berge-^

gangen sein . weicher , indem er 0 Terbrauebt«'. die Reiibar-

keii wieder hergestellt hat. l eher den Betrag an O, welcher

jedem einzelnen der beiden ^lenannlen VorjiiUme zu Gute ge-

kommen isl . .sagl iiiisie Beohachtune nielits ms. tKi in dem
einen F;ill \av fler Ijniüduni: in dfi' Zi ileiulicit mrlir () ver—

bidUflit wird. .iK \\ iilnriitl der \\ u'(lerlierst<'lluni: drr Errefj-

barkeit — Im zw « itrn 1 lii fand daiieiim d.i> l nigekehrt»- stall.

Daraus heint lu rvor/ni;« In ti. (Iü.n.n »lor (^-^ n hraueh, \\«'lcber

zur \\ icdrrhersteilunL: i Uei/linrkril nolitw ciwiig ist. (iurcli

die Nari^itfoM flet- .milci ii /.rlii (iiius|»ro. (>ss»> vrrderkt werden
kann. Wjre- .dst. m. hi dnrrli m>i L;l.dtii:<* \ t r>u( lie nut ()-freieni

Blut der Nachweis pt liff'ert . d.<>> olmv «iie Anw est'nh»"il drs O
die Erretibarkeii niriit /iirürkkehri . x» w ürde es >elbsl den ge-
nauesten Methoden schwer fallen, auT (|uantitaliveni Wege die

.Nothwendiukeii des O daraulhiin. — Hieinil findet, wie es
scheint, die Slreitfrase zwischen Ii. r. Liehiij und 1.. Ilermorm

ihre Frh'diuung; dieFolgeruni: l^ehigs be/.ii^lii h der.Noihwen—

digkeil des ^^aoer.stoffs zur Erhaltung der Kei/barkett bleibt be-
Stefan, wenn auch Hermann nach seinen Untersuchungen ruh

Hecbl behaupten darf, es lasse sich aus dein nios5(baren 0-Ver>
brauch kein Beweis Air den obigen Snix erbringen.

Eine genauere Verfolgung der Erscheinungen, welche die

Wiederhersiellung der Reizbarkeit unier dem Kinfluss des O
begleiten, wird untweifeihan noch zahlreiche Tbalsachen tu
Tage fdrdern nnd nnsre Vorstellungen klaren Uber das Vor-
hiltniss der ReizlNirkeit zur LeistungsCilhigkeit. ferner tiber den
Ortf an welchem die Bindung des O vor sich gehl u. A. Bei dem
gegenwUrtigen Stand un)»rer f^rfahrungen Hegt es nahe anzu-

nehmet), dass der SauerstofV znnitehst nur auf die BeizharkeH.

keineswegs aber auf die Grupfie von Kinriclilutigen wirke, deren

Restillirende die LeiöUiniisfiilnizkeit ist. OlVenbar hat es einen

hohen tii ad \ on WahrscheiTiliclikeil für sieh, dass an der Ausfüh-

rung einer Arbeit be/ichnnusw eise der sie liepleitendm Verschie—

bung der Muskeh heilelien diese leUleren iitsgesiinmii betheiligl

sejpn. Ist dies<\s drr Fall, sind also, daniil »'ioe I ei^i iinc aus-

l^eführl werden k<»nnr, d#»ni wi itnis grdssten Thcd (iei Muskel-

massc gewi^ise Eige»>srha!len notliwendip . sn ist niclil einzu-

sehen, wie dieselben, wenn sie einmal verloren gcgau|;eD äind,
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teeb eine so geringe Menge von O wieder hergestelll werden
UnMn Stellen wir uns dagegen vor, dm innerhalb des Mus-
kels Beben der Gruppe von Stoffen und Rinricblfingen lllr die

LeislBngsfilbif^keii eine andere bestehe, unier deren MÜwirlLung

die Heilbarkeit xu Stande komnnt, so liegt nichts iui Wege, an-
tonehnien, dass dieser letzlere uiir oiiien sehr kleinen Antheil

der Mu>k«'liii;«ssc aiisniarhc o\i\\ olil sie dui t li die f^mr/.v Subbtan/

desMuskclik hiudurefi verbreitet .v i. Diese Mcisse wdrde hIs die-

jenige .m/.nseheii ^ iti. weiche durch den Hei/ /unilchst in Bh-

weeniiu ürsct/t uilide und \% eiche, wenn dieses j^e.seliehen,

dr^nii » v^i die Gruppe der leisdiULisfJlhiucn Hcstandl heile zu

t*»ntiM. lionen veranlasste. Zu «lu >ei ociei einei- iilmlii hen Vor-

^{rlluiis: ij«t man. wie wir glauben, nicht iiliein diircli flic ge-

ritiiif Menj^e des l'^rholunt: nöthit;»*!» S.iuerslotVs ^edriinjil,

Modern aueli durch di'- m»ji uns l'niher l)"!*«nli' Thatsaclie. dass

der kilnst liehe Blnt>liuin die \«'iiorne Lei.slun^slaiii^keii. \Ni*nn

Überhaupt, so jedenfalls nur in J^esehränkleni Maasse, wied«r

berstellen kann.

Ein eii'enlliüniliches Licht auf die Stellung des Sauerslolfs

lu den Einrichtungen, von welchen die Keizbarkeit abhängt

,

wirft die von uns beobachtete und schon frtiher erwähnte TbaV-
Sache, dass in dem ersten Stadium in der Blutleere die Reis--

barkeil Uber ihr früheres Maass anwachst. Wir' wollen aus ihr

keine weiteren H\polhesen ableiten, wir erwähnen sie luer nur

noch einniiil. um die Aufmerksamkeit der künftigen Beobachter

auf sie zu lenken.

8. Die CO^-Bildung im Muskel. — Unsere Metliode tum Auf-
fugen des Blutes l^sst, wie wir schon erwähnt haben, den

VeHacbl berechtigt erscheinen, dass eine, wenn auch geringe

Meage von CO^ durch Diffusion aus dem Venenbiut entwichen

sei, bevor dasselbe in unsere Samnteirohrohen gelangte. Dieser

rmsland iflsst es uns gerathen erscheinen , von einer so um-
ftagKcheo BenuUung unsrer aber jenes Gas gesammelten Thal-

sacben abzustehen , wie wir sie den auf das Sauerstoffgas be-
lüglichen angedeihen Hessen. Wir halten uns dagegen fttr

bcrechiii:!, aus imseni Versuchen die Folgerungen abzuleiten,

welche durch die eingetretene DifTusion nicht beeinträchtigt

w«reij Hiezu zahlen wir zunächst solche Beobachtungen, bei

weicheil ttn demselben Muskel der Strom nnl gleicher Ge-

Kbwipdpgkeit durch die Veue floss. Da in diesen Fällen die
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verschiedenen Blutmassen wühnMul svhi (innilhernd gtaiolMr

Zeilen der DifTusion aus£;eselzL und in der Kegel rücksichllich

ihres GehalU's an CO^ üichl sehr verschieden waren, so tlarf

man annehmen, dass der vorhandene Veriusl für jede derselben

ein gleicher gewesen sei.

a. Die erste unserer Betrachtungen bczielit sieh auf den

liolerscbied in der COj-Bildung, während der Muskel ruht,

zuckt oder ermüdet ist. Die Zusammenstellung der Zahlen aus

den KU unserni Zweck lu-aucbbaren und schon früher erwübnten

Versuchen [p. 50) an 4 verschiedenen Muskeln fiilnt /u der
folgenden Tabelle. — Unter dem ersten Stalx- derselben steht

die Zeit von der Sammlung der ersten zur Analyse dienenden

Blutmenge an gerechnet, unter der zweiten steht der Zustand

des Muskels während der Sammlungszeit des Blutes, in der
dritten Reihe steht die Blutmenge In Ccm., welche in je einer

Minute während der Sammlungszeit aus derVene floss. Die vierte

Zahlenreihe giebl an, wie viel CO, (in Ccm. bei I Mt. Hgdnick
und 0® C.) In je einer Minute während der Zeit der Durchleilung

gebildet wurde. Bei den unter dem fünften Stabe stehenden

VerhHitniSstahlen der gebildeten CO||-Mengen ist die wahrend
der Ruhe gebildete CO, als die Einheit angenommen. Bei der
Erwerbung <lieser Zahlen wurden im Uebrigen selbstversländ-

lieb alle die Vorsichtsniassregeln in Anwendung gebracht, de-
ren wir uns, wie Seite 49 erwähnt, bedienten.

Zeil des
Aufsam-
uielns in

Minuten.

zusUnd.
blui Inder Oüj m der

Minule. : Minute.
. , Th. art.

•^^7*^
1 Blut.

Muskel

0— 40

10—40
4t—«4

rutieiid

zuckend
erroildet

1

i, 1 sLciu

t»«

O.OSGCcm.
0,417

'0,1(0
1

s.ts

»7,09
1

75—116
114—f7i
«78.« 4 , ruhend

0,75

0,68

0,8ft

o,or.s

0.03»
jt,04S

1,14

1

19,1»

1

0—10
r,o— fio

»0—100

ruhend .

ziif kcnil

t'rmUdel

3.00

3,01

4.»H

0.449

O.SOM

iO.177

i.;u 14.11

It«
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ZpK des 1

Aufii«jn>

BVins io •

Miootoo.
'

Hoftkel- jBiutioder
Minut«.

1

COsiit Uei

llinate.

Verhall-
'

nigfi.

rubend
<^ «.

COjinlOO.
Th art.

Blut.

Moskei-
ge«r.

34—47

ruheuU , 2,4üCcu).

suckeod
j
8,50

|

ermfldet
|
t,S4

o,«6Loii:i.

0,f9

6,t<
•.71

1,00

$5— »7

10S—118
ist—44i

zackend
ermttdet

MO
0,Si

0,49

0,90

O.Sft

o.t»

21,0t > 499

Nur in der Mohrzahl der Küizelhen!)aehtungen, keinesweps

jeüüdi in allen zeipt sieh die Meof^e der COj innerhalb des

Venenbiules vermehrt, wenn dieses aus dem zuckenden oder dem
pimudeteo Muskel hervorströnit. Trotz des unbest findigen Er-
felp acheiiil m dennoch als ob die Steigerung derCO^-Bildung,

m den Fällen wo sie stattfand, von dcrZueknn^ bedingt worden
Sti, Auf eine Zusnrninentiehörigkeit beider Vorgänge deutet min-

destens der Umstand, dass die COj sich mit dem Eintritt der

Zuckung pldtzlich mehrt und mit ihr bis in die Periode der Er-
oiOdung hinein andauert. Unsere Annahme wird ferner unter^

stfttxt durch die Beobaehiimgen, welche Sczelkow am leben-

ctigeo Muskeiblul und l. Hermann am ausgeschnitteneo Frosch-

umskel anstellten. Beide Beobachter fanden, daaa durch die

Zockuog der CO^-Bildung Vorschub geleistet werde. Zugleich

lehlt es nicht an Auswegen, um mit der vorstehenden Auslegung

ODserer Versuche das Vorkommen in Uebereinstiromung lu

briogeii, 4>ei welchem das Venenblut des tuckendeii oder er-

müdeten Muskels weniger CO, ausfuhrt als das des ruhenden.

Will man sich nicht su der an und fttr sich lultfssigen Meinung

bekennen, dass es auch Zuckungen geben könne, die ohne eine

gesteigerte Neubildung der genannten Saure ablaufen können,

so kann man annehmen, dass die wllhrend derZuckung im ver-

mehrten Maasse entstandene COj den Gehalt des Blutes an der-

selben darum nicht auf oder Uber den des ruhenden Venenblutes

gebracht habe, weil die andere von den MuskelzustUnden un-
abblngige CO^-Bildung in den angegebenen Fflilen aus un-

bekannten GrOnden verringert wor. Diese letstere Untersteilung

erKheint um so weniger als eine gesuchte, weil es den An-
schein hat, als ob der ausgeschnittene Muskel auch wHhrend
derHube io einem besondem Verhältnis» surCO^* Bildung stehe.

ll»Ut.-^liy*. CI«Me. IM». 5
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b. Ueber das Yerblltnias das Tarbraiicfaten O^s rar neuge-
MidetMi CO,. — Di0 Beobachtwige» von SeasOmo Ober das

VcrlialUiisK im rubeodeo und zuckeudeo Mu&kel, haben su

der Meiniin^jr ^fHihrt, dass im Gegensati xarBube wahrend der

SSuckiing CO, Hehildol wttrde, ohne Zulbuo des Sauerstoffs,

welchen dai arterielle Blut m den Muskel elnlQhrt. Diese An-
nahme schien ihre BesUlligunj; zu finden durch Aihmungs-
viTMiichn Hin Kniiiriclicn und nicht minder durch die rascli he-
riiliiiil jzfworch'npii von Petlenkofer -Voit am Menschen aus-

^cfllhrlcu Hcol«irliluii;-'«'n. Die Erfahrungen am ansgeschnillenen

Miiskt l ^euilhren jcfhu h den ohenerwHhnlen Tliiilsaclien keine

l'iilnslUI/nng. Da die Heo))achtungen üher deu SauersloU-

verhranfh p. ">n| und die ü!)er COj-Bildunjz (p. 6i) an (len-

M<'llH*n Muskeln und aus demselben Blut gewonnen sind, so

CO
lllSBl sich das Verhttllniss ' aus ihnen ableiten.

Zustand d«t Mu«kdlii.
0-\ «'rluaurh

II) i Minute.

Cü^-Gf'winn

in 1 Minute.

CO.,

0

1. ruhend
riickiMul

•riitttdai

•,«71
o.no

•.•ss
0,187

•,44«

•.84

0.81

•.94

II. lehirtohenntldfl
luektnd

rulituU

•,•80
0.05 t

O.OBK

«,0»«

•,•«7
0.08S

0,018

0,048

4.88
1 ,os

4.08

III. ruhMd
turkrnd
trttlkdsi

1

«ilM
• .f04

•,4W
O.S08

0,471

1
*,n
1.17

1
4,01

IV. ruhosd
tueksnd

iuk#ttd

ittdifnd
wiald*!

•,n
•.M
•.«»

•.M
0.10

••M
•.tl

,

1
4.8*

0.87

4.81

4.78

«.74

«.41

HueksiehUich di^r i^nigf Uber die Krtifthni^ der Verbiii-

1*1 II
Iiisstahl fw»hl sbo «ms «lor Norslohenden ZusviinHueustellung

^ dass der beUWÜMide Werth* «ihmid die l«cki«|[ ei»-
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mal ein grüsserer, dreimai oin kleinortM* und einiiuil a,\v\cU der-

jenigen \viihi ernl der MnUv wai . dasselbe VerhalU u liiolet

sich, wenn iikhi den bereizton Quotienten wülirend d^r KrtnU-
ilufic uiui clor Hube mit t iuaiidcr s ersleiclit. — Somit giehl, wif»

vrhon er>%i4hnl, die .ingestellie Veriileicliunu keine Veranlassunt:

Iii der Mf iiiuiiti, dass der zuckende a uü^esc Ii n itte f) e Muskel

Norzu^swei^ie zu einer Zerspiiltuniz seiner Molecüle und einer

iiieraiLs folgenden CO^-Bildurij^ ^euei^l sei.

Die vorstehenden Zahlen liefern dagegen das andre auf-
fallende Ergehniss, dass innerhalb des ausgeschnitlenen Mus-
kels in der Regel und swar in allen seinen Zuständen während
der Rube^ Zuckung und Ermüdung mehr CO, entstellt, als aus
lieft iocker gebundeneo 0-Massen des Oxybärooglobins her-
veffthcn kann.

Ur weitem SicberslelloDg dieser Erscheinung wollen wir
mek meh unsere andern COy-Bestimmungen berbeisiehen, in

wekkea die Folgen des Verlustes an CO, nicht eliminirt sind.

TeraiHgeseUt, dass ihre Aussagen zu Gunsten der eben gegebe-
am aosCallen, sind sie zur Flihrung eines Beweises geeignet.

fkm wenn sie, obwohl sie mit dem Verdacht des CO,-Verhistes
CO,

beMet sind, dennoch einen Quotienten -^ liefern , der die

Einheit iibersteigl, so ist sieher t;rvv n'sen, dass derOdesOiy—
ki«>'iulMl»in> zur Süun'lxUhjnu nieht 2enÜ«il lialie.

Au'-'-i 1 den .Ulf dei" Vdrsh-hendeii Seil«» hesproeluTien Mus-
keln Uaiten s\n iinfli (hireli 8 aiiiierr nrterielles Hlut geleitet

und den O und die (-Og des Hhjles iiDtersiicht. Die Dauer d<'i

Strömung, au.s weicher das zu an;il\ sirende Biul hervorging,

heirägl bei jedem dieser Muskeln lange Zeit. Wenn wir deni-

AMrb die O-Menge nehmen, welche wahrend dieser ganzen Zeit .

verbraucht und sie in die CO, dividiren, welche wahrend dess

gebildet wurde, SO erhallen w ir eine Auskunft, die sieh über

einen belrücblHchen Brucbtheil der Lebensdauer erstreckt, die

dum Muskel noch vergönnt war. In der folgenden Zusammen-
stdiung finden sieb die hier einschlagenden Zahlen.
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CO
o

VI»

Vlb

VII

Vill»

a
im

m
IVb
V

47 Mio. zuck.

rnlieDd

i09
8S
9S
7«
$7

61

69
476

71

^7.«

8S Min.

U7
42«

«S
488

94

146
4 58

92

420

4«
•6

4 48Ccm.

4,59

4i,i3

7,40

41.49
44.94

6.80

9.40

S»ft6

4,18

7.44

9.61

4.34

10,41

7,67

4,4t

42,24

».40

44.55

41,61
8.4*7

5,34

7.M

4, Oft

4.»«
0,80
0,90

1,00
4.lf

4,04

4,05
4,20

0,57
••tl

4,t6

Bevor wir aus den mitgetlieilton Znhien einReswIUittieheii,

werden wir erst den Grunii ancebcn müssen, warum in tier

Tabelle dü* MiiNkeln III. IV. VT VIII jo /weimal rrscheinen. An
diesen Muskohi wurdt n dit' \ ersuche iilu i die Aenderunuon der

Blnlcaso diirf h den iinsiloieh raschon [{lutslrom ant^eslellt. Wir
erhiilU ri sornil an ilmen Zeitabschnitte der laiiiisamen nud der

raschen Slriimunc. Nun ist es oflonbar, dass, wenn ein COj—
Verlust eintrat, dieser wjlhrQod der raschen Strömung geringer

als wübrend der langsamen sein musste. Wahrend der lang-

samen SIrOmung konnle mtfglicfaerweise der Verlust so weit

CO.
aügewachi>cn sein, dass hierdurch der wahre Werth von

wesentlioh beeintrüchUgt worden wäre, wahren^ dieser Scha-

den zur Zeit der raseben Strömung weniger tn befttrcMeii

war. Aus diesem Grund haben wir nicht nur die Besaliate der

Gasbewegung während der gesammlen Dauer des Stroms ein-
* geschrieben, sondern auch diejenigen, welche wahrend der Zeit

des rascheren Stroms gefunden wurden. Bei einer Vergleichung

CO
dea Bruches von lil^ mit Ul^ u. s. f. wird man in der Tbat

gewahren, dass derselbe für die Zeiten der rascheren Strömung

jedesmal einen höheren Werth erhalt als für die Zeiten der ge-

sammten. Hieraus s« ht ini sich also unsere B('rurcbUiDg eines

CUf-Veriustes wahrend der letztern zu bestätigen.

CO
Die Verhällnisssahl erreicht und Übersteigt, wie die

Ttflielle sehen ia^st, in 5 Muskeln die Einheit wenn mau die
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Mittt^l aus der gerammten Stromieit in Betrarhl zieht ; wenn
man daueseo die Zeilen der raschem Slromuni; zur Bildung der

jecnanrii» ri Vrrhilllniss/ahl henulzt, ;jf l»ei> 6 Muskel einen die

l-.]'ilit it ulu't striizctiden W crlh des Quotienten ; der 7. erreicht

Me iirilu /u, so (iii^s unter den 8 Muskeln nur einer übri|; bleibt,

welcher >lrirk aus derheihr f.1llt. Unter diesen Tmstltnden wird

nian sich inrhi doni Vorwurf der r<'liertreibung aussetzen, weDD
iri.iii diese iieoljaehtuDgen als einen Beweis daHlr au'iiehl, dass

in der lieiiel der ausposchniltene Muskel zur Cüg-Bildung mehr

O verbraucht als er aus dem lose {gebundenen der Blutoobeibea

belieben kann.

Einen nicht minder entscheidenden Beweis erhält man aus

den Dorchleitungen des Blutes, das wenig oder gar kein 0 ent-

blH. Oer Versncb mit enlsauerstofilem Blule fuhrt jedoch nur

dun IQ eioem deutlichen Eeaullat, wenn man in die Arterie ein

Blut Mi nicht allzu grossem Gehalt an CO, einleitet. Zuerst

obersahen wir die Bedeutung des letztern Umstandet« und führten

durch einen Muskel Ersticktingsblut mit 38«7 bez. 40,87 Proc.

CO,. Iii swei auf einander folgenden Leitungen kehrte das Blut

oril 35,40 und besiehungsweise mit 43,77 Proo. beladan turttok.

In dem einen Fall hatte es also CO, eingebtlsst, in dem andern

daran gewonnen. Ob der Verlust innerhalb des sehr langsamen

Stromes im Muskel oder durch die Venenwand in die Luft ge-

sehab, wissen wir nicht.

Durch diesen Versuch belehrt, wendeten wir später Blut

au, das zuerst durch Sehttttetn mit Luft eines grossen Theils

seioer GO, beraubt und welchem dann durch Bisen der 0 ent-

legen war. Einen Fall, in welchem dieses letztere nahezu ge-

lungen, theilen wir ausführlich mit, derMuskel wog 194 Gramm,

er wunle nur, soweit dies sur Prüfung der Heilbarkeit notb—

wendig, gereiii.

Zeil V. Begton
'

d. AunSing«as. .

i iyK-i60
4. i?«— 3<5

0, £

0,&8

P,099 0.136

0,001
i f.OIH

ü,038 O.Oft

0,036
,

0.036 ,j

15,f4
I

0.61

S«,9S

«1,95

4 9,41
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In der Teil, die zwischen die I. und 2. Aufsanmiliing fiel,

wurden II Ccin. reducirten Blutes (Imch den Muskel gesehiekt.

in<ler Zeil, welcho zwischen die :\. iitui i. Autsantuilnni; firl, wur-
den 2\ (a'ii\. .Ii u I ii'llen RInIrs »lurch den Muskel gefUhrl. Narh

Heendii^ung der Ii. Auls.iiiiiihinu, nachdem also der Muskel wäh-
rend l 'io Minuten von r< Jia n i*m Hlut durchsi i omi worden
v\ar, hiitle er seine Fnliit;koil, niif sehr starke Reize zu zucken,

einpehüsst. Narlidein alsdaiu) .{O ('cm. arlrricllrn Uliifcs durch

ihn ge2«Tne<Mi, fafid^M) si< h jctz!. mit sdiwäcliercu S* liliii^cn l:o-

reizt, lehlinftc Zuckiui};cn ein. Aii> dcntO-Gehall des lUulcs in

Durchicilunp 4 würde sicli bis zu dieser Zeit ein O-Verhrauch

von 3,11 Ceni. berechnen.

Mit Rilcksiclit auf die Fi'aue, ob ein Muskel, der von O-
freieni Hlut durclislrönil wird, (10,, tu licn-rn itn Stande ist,

würde ans der vorstehenden Heihe luu* das Hesuitat der dritten

Durchleilunt; herbeizuziehen sein. Man sieht, dass die Antwort

bejahend ausfallt. Vergleicht mau 3 und 4, in welchen das

Blut mit gleicher Geschwindigkeit strömte, so stellt sich heraus,

dass der durch den vorgüngigen 0-Maogel fast vollständig er-

müdete und noch immer von nahezu sauerstofffreiem Blut durclw

siröml« Muskel, wie er bei der Aufsammlung 3 gewesen, nahezu
ebensoviel CO, geliefert hat, wie während des Aufsammelns 4,

bei welcher der wieder reixbar gewordene Muskel von arlo-

rteüem Blut durchflössen war. Obwohl also in 3 dem Muakel

fast gar kein Sauerstoff durch das Blut zugeftthri wurde, war
dennoch die (lO^-Bildung nahezu so miichlig gewesen wie in 4,

wobei das den Muskel durcbseizende Blut eine merkliebe Menge
von 0 eingebttsst hatte •

In einem zweiten Versuch, der dasselbe Ziel, wie der vor-

stehende anstrebte, war die Entfernung des O's nicht so voll-

ständig gelungen; immerhin ist auch diese Beobachtung er-

wUhnenswerth.

Zelt.

I. «—es
f. SS—87
f. S7—«S4

ZusUnd d.

Muskels

la der Miaute

iUul-

ruhend
tuckend
mheDd

|

C.cliall m 1 00 Thrileii Blul

der Arterien. der Vcuen.

0,^7

f,48
0.019
9.1t»

•.941

0.06H 3.19

9,<98 48.87

9.048
j

16.41 4,ii I 30,81

17.84 • 7,67 89,71
—

I
6,07 if.84

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



Das VlRBALTElV OER Ga8£ eic. 71

Auch hier Isl das Volom der gebildeleii CO, viel beträeht-

licher als das des verlonieii 0*8. Durch alle diese Thatsacbeo

scbeiol es uns nun uDSweifelbafi erwiesen, dass der aus-

§a8ttlmilte&e Maakel mehr CO, bildel, als er es'vcrmö^e des

mü dem Blule tngafllhrteo 0*s Uiuii konnl«. Da dieses geschiehl

m der Ruhe und Zuekung und während der Durcbleitung eines

Blutes, das reich oder arm an Siiucrslull ist, so jilauben wir

nicht fehl zu gehn, wenn wir diesen Vorgan}^ als einen dem
auügeschniltenen Muskel unter allen Umstunden eigenthUmlichen

ausebn. Hiczu ^laidjen wir um so mehr berechtigt zu sein,

weil diejeniistii AiijAfdjen nichts Aelinliches gewahren lassen,

die wir über die CO^-Bildung des Muskels besitzen, der noch

seinen ii.iim lit-licn SlJindorl einnimmt. Aus den Millheilungen

vuii Srzelkoli' über (Ijks Verhclllniss zwischen 0-Verbraucli und

r.Oj-l^ilduiig innerhalb tuies dem lebenden Thiere nngehörigen

MuikeJs, gehl mit Enlsehiedenheit hervor, dass der ruhende

Muskel des lebendigen Thiers noch lani^e nicht so vieh» VobmuPH
COj bddel als er dieses vermöge des vom Uluic abgegebenen

O's zu thun vermüehle. Diese Erfahrungen knU|»len ;!n eine \on

L. Hermann tiewonnene an. Nach dieser letztern vollendet sieh

das Alislerben des nicht erniihrlen Froschmuskels jedesmal un-

ter Bilduüii einer beslimmlen von der Art des Abslerbens un-

abhängigen COj-MenjJie, woraus zu schliessen, dass die Erreg-

barkeit erlösche, so wie ein bestimmter Antheil eines nicht .

ndber zu he/eichnenden MolecUls der Muskelsuhstanz zerstört

sei. — Zu dieser Anschauung passt es, dass auch der aus-

L'f^^rhDillene und ernährte Säugethiermuskel während seines

Absterbens eine C02-ßildung sehen lässt, die unabhängig von

der durch das Oxyhämoglobin eingeleiteten vor sich geht. Ob
aber die UebereiostiminuDg zwischen den Thatsacheo von Her--

mann und den unsero noch weiter zu treiben, schein! mis zwei-

felbafl. Denn wir sehen sehen die Möglichkeit nicht ein, wie

nuin am ausgeschnittenen von Blut durchsirttmten Säugethier*

muskel das hier in Frage kommende CO,- Volum bestimmen

wollte, weil es durchaus ketnKennseichen fUr die auf den Pro-

cess desAbslerbens sich beziehende CO^ giebt.— Ausserdem ist

augenschetniich die vom SauerslolT des Oxyhflmoglobtns unab-

hdngig gebildete GO|-Meii{:e geringer, wenn der Muskel blutleer,

und ^sser, wenn er trotz des fortdauernden Blutstroms ab-
slirbi. — Zudem setzt sich die Bildung der CO,, die aus dem
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71 C. Ludwig uitd Alex. ScmuDT» Das VtiHALTS!« des Gase e^o

.

Zerfall O-balliger Moiwsttle bervorgebl, «uob noch wübrnocl d
CO

Todleostarre fort. So fanden wir doD Quolionlen in dr

Leitunjzen vd^ zwei verschiedenen todlenstarren Muskeln :

3,3; ':?.0 und 1,1. An eine zeitliche Abgrenzung der l'roi essc i

absterbenden und abgestorbenen Muskel ist afso ebenfalls nid
zu denken.
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Br. B. Gyoii, t^efrer die WwwelHy dureh wekhe das Bikkefh-

wuurk 4t€ Gepi9m$tven für die Vorderpfote aussendet. Aus deDi

pb)sioiogtscbm) Institute. Vorgelebt von deoi wirkt. Mitglied

C. Ludwig. Mit 2 Steindrucktafeln.

Als CL Bemard darcb eine Reibe ebenso scharfsinniger als

truchtbarer Arbeiten die gef^ssbewegenden Eigfpnschaften des

oerv. sympatbicus aufdeckte, zog er in den Kreis seiner Unter-

sucbungeo aucb die Frage nach dem Ursprung der synipatbi-

sehen Fasern, welche in die Extremitülen übergeben.^) Die Re-
sultate, zu denen er gelangte, sind in Ktince die folgenden

:

Durcbscbneidung des plexus furobosacralis oder auch nur

des nervus icbiadicus bedingte BlulfUlle mitTetnperaturerhttbung

in dem gelllbmten Bein. Wenn aber sümmtlicbe Wurzeln durch-

schnitten wurden, welche die hintere EiLtremittft mit moto-

rischen und sensiblen Wurzeln verschen und zwar vor ihrer

Vereinigung mit dem Grenzstrang, so tralen keine Veränderun-

gen in den Gelassen der Extremiiat ein. Diese Gef^sse erwei-

terten sich aber sofort nach der nachtrKglichen Trennung des

nervus ischiadicus. Ebenso erfolgte eine augenblickliche Tem-
peraturerhöhung in der binlem ExtreniitiU, wenn Bemard in

der LendcMigegend den Grenzstrang des Sympathicus durcb-

5rhnitt, ohne dabei die Spinalnerven zu verletzen. Aebniiche

Resultate erhielt Bemard an der vorderen Extremitüt. Die

Durchschneidung der drei unlerstcn Hals- und der iwei ober-

sten Bruslwurzeln veranlasste keine Veründeriingen im Lumen
der GefHssc der vorderen Exlremilül; dagejzen tniten solche

Ver?4n(l«'nm!zen sofort ein, wenn er den plexus hrachiuliij unter-

(l(M iMnii romniiinicaiiles durchlrennfe. Zerstörung des

iil»»fi>ien Bmstganglions halte denselben Krioig. — Aus diesen

^) a. Bentardt Recherches exp^rimvnlalM sor Im aerfi vaseolaU

ras etc. Comptes reodas INS ieenitil d« Ii phfysioleiie. iSti.

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



74

VenvckM scUiw CL Bemmd, dus die Getessnerveo sttnunl'

lidi lanadisl a«s dM GmmraBg des S} mpathtcus slammeD.
Gleich Mck VMffnUichiiiig der Amiartf*8cfaen Verauche

Uieüle$rA//f*^ derFwiserAkademe einigeBerichtigungen dieser

Yersuebe nil. — Naniealtick behauptete Schiffim Widersprin h

mit Bemwd^ nach Daixhschnetduoa der vonleren Wurzeln (ur

den n. ischiadicus eine betr.i. hüiche Teniperalurerhubung atn

Fusse und aoi unlert n Theil^» des Unterschenkels beohacblel

lu haben. Desfjleiohon ^oll nM h Srhiff Dnrrhschncklm^s dt r vor-

dereu Wurzeln für die vordere K\trtmit iL Teuiperaiurerhohunti

derlland und de>i uuterrn Theile» des \ orderarnis fiorvorrufen. —
So weil l>elKuipiel aii>o Sthi/f gerade das GeiJt iii lieil von dem,
was Bemarä he »chtele. Dagegen gab Schi/I lu^ dass in dem
lirenzstning in der Regel die ( rer^s^nerven Tür den Oberschenkel

und den obem Theil des Unterschenkels und ebenso für den

Oberarm und den obem TheA des Vorderarms verlaufen. Diese

Nerven sollen aus den Inlercostalwurzeln in den Grenzstrang

eintreten. Zuweilen aolien ancb ans den letztern Nerven Vaso-

motoren für die Pfoten hervorgehen.

Beide Beobachter befanden sich demnach allerdings in

einem Widei sprueh, jedoch nnr in einem gradwetsen, ioilem

Ifrmard eine gHniliche, SM/f dagegen nur eine theilwetse

Verschiedeidieil im Ursprung der Nerven fUr die Gefäss- uod

Skeletniuskeln ann.iiitii.

Aul Sorseld.ji; des Herrn I*r()f. Ludwty luihin iel»

l**r»»^e v(»n NtMiem auf, ueniger um die Angaben Cl. Bern n «

v'nu't njuMilen iVüfung ZU unterziehen, nis \ielniehr in i< i

Hullriun^ \>v[ du >er Gelegenheit näheren Aufschluss zu eili.fiieii

uImm" «iicjenigeu Wurzeln der Spin dnerven, durch welche die

lioirelTenden (lenissnorven das Rückenmark verlassen. Darüber

ntlmiit'h, dass auch die aus dem Grenzslrang hervorgehenden

vnaomolorisehen Nerven aus dem Rückenmarke entspriniten,

konnte man nach den übereinstimmenden Erfolgen nicht zweifel-

haft sein, welche Ludio^ und Thiry**) bei Reizung und Durch-

M'hneiduug des llalsmarks erhalten hatten.

Ich Riuastc mich vorlliu6g damit begnOgen, den Ursprung

der (tefissnervon für die Vorderpfoten zu untersuchen. Eine

•) CiitttiiloN Reiitlus 4 86i.

*•) Wiener Silsungfberfteble. 4t. •«d. I8I4.
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Ubuk Oft WoRziLii etc. 7d

Ausdehnung der Arhril aul die hinfpre Extrcniitat ntusste ich an-

derer Rpsrliaf! ij^iitiLicii wegen ;uit eine spatere 7.eil verschiehen.

i\r\i vrrschipdenen MiMeln, wolchp iii;in zur Prüfunji

der V hluuigij^keit eirifs (iclassbezirks \ou * infM?i hi^slinuüfen

Nervi ti III Anwendung zu ziehen pfleut, hedienu k Ii rnieii der

Durchschneidiiiip dos Nerven und der Tcmperaluniiessung.

Die lelitere Besiinirnung führte ich gleichzeitig an den beiden

Exlremilüten und im After aus. Die verwendeten Thernjoineter

waren von Geissler angefertigt; an ihnen konnten Zehntel eines

GrMies unmittelbar abgelesen werden ; ihre QuecksilbergefllMe

weres so klein , dsss sie zwischen zwei Zehen eines inMssig

P^mm Hundes ToUkemnion Platz hatten. Die an die Extremi-

men gesetzten wurden beiderseits zwischen je zwei gleich'*

QMMge Sehen gesleekl und daselbst durch einen Faden fest-

gebslien, welcher um die Nligel der Zehen geschlungen war.

Jlil Blllfe der ebenem*ähnten Thermometer wurde also

sel^slTorsUindiich nicht die Teropenilur der gesammten Pfole,

soudera oor die einer besondem Stvlle gemessen. Da jedocli

kan Grand vorliegi, warum man der Haut zwischen zwei

Fingarn ein besonderes Verhallen anweisen sollte, so dttrfte

man wobl berechtigi sein, die Angaben, weiche am Thermo-
meter abgelesen wurden, mindestens anf die ganse Pfote zu

betiehen.

Da die liesseng an drei Orlen ausgellihri wurde, so konnte

nicht allein der Teniperatuninterscliied der beiden Pfoten,

<4>ndern auch derjenige zwischen den Pfot<»n und dem Herz-

blut botinunt werden. Der lel/.lere Unlersehied und nament-

lich der, welcher z\\i>(hen dem Warme;^rnd der Pfote auf

H#»r operirlen Seile und demjenigen des Hlnlrs besieht, mus8
d.truni. wie ich i;l;»uhe, ermittelt werden, weil der Beweis,

wcleher für die Abhängigkeit eines < h [a>sbezn ks von einem

dureli^' t nillenen Nerven erbut ht svrrden soll, auf diesem

tnt'T-rliipdf beruht. Denn ir ri-üici- liic I rmpernlur in den be—

lrellend«ri Onen derjenigen nu Herzen selbst Iritl, um sorascher

ist der Bliitslrom nwrh in den Gef^ssen icnci Sti llen j^eworden.

Wie wichtig es nun auch zu wisse?) ist, ol) sicli ein grösserer

Temperiiturtinterschied , der vor der Dnrchsclmeiduni; eines

Nerven hesland, m einen kleinem nach Vollendung der ge-

nannten üp<Tation verwandeil habe, so reicht dennoch in den

von mir tu behandelnden Fullen diese Kenntoiss nicht aus.
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76 Dr. E. Clou,

Die Nervenaiassen. die ich «ii durchschneiden geiwungen war,

üben hekannler Maassen aucli noch auf andere (iefasse, n\a die

der I'fole, einen henierkenswerihen Einfluss, dieses gilt na-

uienthcb von den» Iji eiizslrang der Brusthöhle, welcher den

Unlerleibsgefässen Nerven ^iiluin t ; nun steht aber durch an-

dere Vorsuche fest, dass verniöiie einer Krweitertnic der klei-

nen Arterien in den Haucheini?e\veiden die Blutrnasse , welche

durch die Arterien des Kopfes und der ICxireniitaten fliessl,

wesentlich vermindert wird. Wir werden demnaeh zu erwar-

ten haben, dass nach Durcbsclineiduna des Grenzstrangs und
seiner Wurzel ti eine Erniedrigunti des Würnieurades in den

Extremitüten eintritt. Diese lierabsetzunf; niuss jedoch, soweit

unsere Einsicht reicht,- gleichmifssig in den l)eiden vordem
Extremitäten staUfinden; wir werden darum einen Maasrntab

fdr sie erhalten, wenn wir auch noch die Aenderimgen der

Temperatur in der Pfote ermitteln, welche auf der niebtoperir-

ten Seite befindlich isl. Diese ietsiere Behanplnng setzt die

allerdings niohl streng bewiesene Annahm« voraus, dass die

Abkühtungsursaoben in den beiden vofdern BilreoiitMeD nach

Zaii und Stürke gleiehmässig fer^^ohritten sind. ^ Meine

sammllioben Versuche sind an Händen angealelll, 4w mH Gu«
rare vergiftet und durch die kttnsilicbe nespiration am Leben
erhalten wurden. Der Gebrauch des Curare rechlferitgle sieh

dnroh den Vortheil, den die UnbewegKohheit der Thiere ftlr die

genaue Temperatunnessung darbietel. Die bei VergifUmg mil

Curare gewiibnUch einlreiende Verengung der kletoea Arlenen

konnte auch insofern von Nutaen sein, als durch den Gontmaf

xwischen der in Folge von Nervendnrebaohneidttng aintrolenden

Gefilsserweiterung dar einen Exironiilttl und der durch Curare

gesteigerten GefHssverengerung der anderen Extremitäl der

Temperaturunterschied sebilrfer hervortrelen konnte. '

Kine erste Versuchsreihe stellte ich an, urn den Einfluss

der drei letzten llals- unii der xwei eliersten Hruslwur/eln

zu prtlfen : die Operation iuin U' ich genau lun h den Angaben

aus, welehe Ct. Bcmnrd liir seine Vcrsui lie gegeben hat. Aus

einer crrtsscrn Zahl von lit'ol)aelauni:en führe ich als Heispiele

die Vt rsuclie I und II an. Sie sind graphisch in der Tafel II

un<i nach ihren Zahlenwerihen in di^r angehängten Tabelle dar-

gestellt.

Au^i der Betrachtung der Figuren und Zahlen gehl hervor,
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Ubbbii Dfi-WciiitN elc.

dass Dach der Durcbscbneidimg der genaDDten fünf Wurt«in
die X«nperalur in der Pfote auf der operirlen Seite etwa um
eioen Grad b^ber ist aU in der Pfote der nicblopei irteD Seite.

Dieter Befund slimait.dllerdiags nicht oiit der Angabe Cl. Bev"

nmrdji^ welcher ia derBegel des Umgekehrte geeeben hat. Aber
treUdem mdcbte ich aus dieser AhweiohiHig keiaen Beweis ge-

gen die Schlnssfolgeriiag des fransttsisohen Physiolcgen ziehen.

Denn abgesehen von dem geringen Weribe des Teniperatuninter-

scfaiedes .spricht noch ein anderer Umstand gegen die Annahme,
dass die Durcbschneiduiig der genannten Wurzeln lu einer Ge-^

fiisserweiterung in der Pfote geführt habe. Dieser besaht da-
rin, dass in der fortschreitenden Zeit, während welcher das

Thier ToUkommen nihig lag, die Pfotentemperatur auf der ope-
riiten Seite zuweilen unter die auf der nicbt operirten herab-
sank, wofür sich in Versuch 1 ein Beispiel findet.

Die Ausrottung des ersten Brustganglions ruft dagegen

augcnhlioklich eine betriicbllicbe Teniperalursteigprung in der
Pfoir .Uli (ItT operirten Seile hervor, so dass zum Mindesten

(l.trüher ktiii Zueifel besteht, dass die Nerven der Pfoten-

gefa^^r '^ixiYi vorzuLisweise aus jeijem Ganglion hervortreten.

Tni dem ersten Hrustganglion die Bedeutung gegen alle

Einv\Ürf«^ sii her zu stellen, weiche ihm zuerkannt wurde, war

jedoch nuch ein werterer Versuch nnihwendig.

Die nn.'ilomische l'ntersuehunn der }>etretlünden Parlie

haltt» mir ergeben, d.iss das erste Hrusliiantilion ausser ilen

bisher genannton noch mit anderen Wurzein durch rami com-
municantes in Verbindung steht und zwar auf folgende Weise.

Ein oberer ramus comnuinicans dieses Ganglions theilt sich in

zwei Zweige, von welchen der eine sur sechsten Halswurzel

isebt, der andere sich an die art. vertcbralis anschliessend,

weiter nach oben bis an den zweiten Halswirbel lauft und in

seinem Verlaufe mit den verschiedenen Halswurzeln Verbin-

dung eingebt. Ausserdem steht das ganglion stellatum noch in

Verbindung mit der dritten Brbstwurzel und zwar vermittelst

eines sehr starken rSmus ' eommiinicans. Eine genaue Dar-
stellung der Lage udd der Verästelung des ganglion stellatum

heHndet sich auf der beigefOTgten anatomischen Tafel ange-

geben. Um den Verlauf des 'eben erwähnten ramus communi-
cans zeigen zu k6nneii , ist derselbe in der. Zeichnung etwas

Uber dle arteria vertebralis gezogen. (Siehe unten die Erklä-
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4itff\$Uim.i —- war MCbtt^MifL. m das yjilMii

•uMaiiiMi v^llslJfNJig von dMWmala, die plt—i btiAirfi»

\hU^^ tu ifmmtm, auch dte drüla BfwtwunalM daD Ter-

mi4!hm ^wtfumuthntfidm, V^raucli III zeigt aber, dass wmeh
ti^fm Uwi'lmhmuiuu^, an dem oben aogeftthrtas Iflndtila drr
yiiruutim fiiübU tu Andifrn vermag,

N^M'liiicrri ii'h niii:h von diT vollkonmjcnen Hic htit:k.eil

i)»'r Hniini S\\^ahi*i\ lltmrzeugl zu haben glaul)i**, vi-r-

«tirlilc li'h Fi'H^f XII losea, durch welche raini comniunirnn-

ilii« ^/in^lion MliiliHtiifii diejenigen GeHissDerven erbiilt,

Yip\vUi* 0JI üi«r Vorderen Kxiremiillt Ubarmitlell.

Dill ntU Bo<|iiumlichkoU sum Ganglion und seioeo zufah-

rMtidf^ii Ai»iiti*n gflangan su kttnncn, wurde das curarisirie Tbier

tu d^r lliiiii'ldaga befasttgi. Durcb eine Unterlage unter den

Mi'ii)iikorii wurde dem Thier«» eine nach vorne ziemUcb stark

peiM*i^le \a\^v gl ^«'liru, Sudaun luachle ich in der Mitte iwi-

nt lien ileii Wirbeln utui dem iniuMii Ünude der Scapula einen

rr^iebi^eii Ihillu tHiden klaiitschniil, dessen Convexitai denWir^
bohl ^ii^ewiMldel war und (i( ^.sen sIHrkste Aiisl>uehluug den

W inkel de» SehnMtM'blfiHs unikal». D.u .iul li i iiiile ieh «len mus-

eubl«» h'valor iiiijuli srajuilae ilirlit an .seiner unleriu Inser-

U.'iiN irlU' \uni S»*hiiiu rbhUl und gewann liadnrrh dieM«fzlich-

kin . «Iii» operiile l'AlriMnitHI si lirlic (n>er die vordere Hals-

juM He hinweg naoh «Ii i andrrtMi >eiU' liei uIum i iiziehen und >ü

d IN Si'huUerldaM lu Ii hill» h \i»ni Hru>ikorli 2U enlfernen. Die

Und « »%lon n lam'n liant» \\\ du«>r hintern Hälfle pan? fn'i

nnd d< hl ilperut«!! leu Iii KUgan^iieh. Naidnlein ich das hiiileie

)b iMhed der beulen er>len Hippen resivirl uiid tlie betivlT»'nden

b\lei\sv\u(N\uite)n onliVrnt büUe, hx\K es keine Sehwieri^keil

mehr, d^^ gcingben stelK^hini \oi>H^bti^ bei n\ pra|v!»riren und

in WHdMvn« l'tlr t'im» l«»i»^hliNV uihI serxfaliine«' lsc%Ialion tlif^er

Nw<*ll l^^ iSx X^UlWSiCbt^nswerih, d»e Vleiua K-i d<T Re>eition

der Hip^mi« M««"!!! Itt >e)U uei> b h rm^x^bl^ du > d^urcb« tUs«

10^ d^r Hi|^ve« f(^i>l H^^ll >»MrW«^^» Vbl .^^iinv ü*^*!*« nvv>tr> n?se-

V ««^ IM <>MM(f^ l li^lm^^ U>94 die >ul«|ien%>»i4l<' Resr » h^.u

^ l^ll^v« «kW S%'llX^W4'^^lL<rU<« attMubrc«. I m »4«b djis Auf-

d««% >H rdrn lii^snk «iari mar. «ur de« IbUt-

^i^MkUliM^xt«! M$<^ «W« i«r\'icv(>ii'ai^ dann das ima^^Im
ai^wilw» l«x r4 mir I «.ly-Hkaw^« ra<k.r»ifr
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Cebkr hin WüRZJiLN elc.

dfts GanglioB von aiitaii att&ttsuchen, da man sonst leichi Hi

f;aOlhriiche Gollisbo mit den Yertebralgefösseo gerSlh.

Naehdem ich sämmtliche rami communicanles aufgesucht

halt«, führte ich unter jeden einen Faden, an dem ein Stückchen

Papier mil der entsprechenden Nummer befeslii^l war. Bei der

Durchschneiiiung der laiiii communicantes l)liel) dieser Faden

am peripherischen ^itn Verhällniss zum (;<ia44iioi)y Iheil <ies

Nerven hängen, su dass ich nach Beendigung des Versuchs

ininier an der Leiche constntiren konnte, welcher rnnius con.-

niur.u.ins m einer beslininiien Zeit durchstliiiiLlün war. Nun
wurde die operirte ExlremiLiit in ihre normale Lage gebracht,

die ^\ linde gesrlih ssen und die Temperatur der beiden li^-

iirniitalLii ^^ ;^!^^( Uli i'in'inor unler einander verglichen. Nach

einer solchen 1 ( nijx i ;itiirmessu!ig wurde die Wunde srlinell

wieder eiüfinel, der gewünschte ramus eonniiunicans mil einer

feinen Scheere durchschnillen, sodann die Wunde geschlossen

und wahrend längerer in der Tabelle angegebenen Zeit Tam-
peralunnessungen der beiden KxtrenutUten gemacht.

Die Versuche IV, V und VI stellen Beispiele solcher Ver*

aoche dar. Versuch IV leigt, daaa Durchschneidung des unter-

stell Zweiges desGaDgHonay der aus der Vereinigung dcsGreni-

sirangs mit dem ramus commimicaoB der dritten Brostwurzel

eolalehl, eine beträchtliche Gefässerwelterung der vordem
Extrenitilt veranlasat, die sich durch eine sofortige Tempe-
ratorerbtfliung um 2y8<^ kund giebt; im Verlauf von 83 Minuten

staigl der Teniperatumnlerschied zwischen den beiden Pfoten

bis so 6,8*. Durchscbneidung der Übrigen rami eommunicantes

hatte keine grossere Steigerung inr Folge, im Gegenibeil die

TemperatufdifferenK der beiden Extremitäten fing an sich etwas

aostogleicben, nm dann bei Durebschneidung des oben be-

scbriebenen yertebralen Zweiges des Ganglions auf 7,7<* bis

9,3* itt gelai^n.

Versuch V zeigt , dass die bei der Durchschneidung des

untersten Zweiges des Ganglions eintretende Geftsserweilerung

einzig und allein von der Durchtrennung des sympathischen

Grenzstrangs abhängig ist, indem die vorherige Durchschneidung

iU s ranuis connnunicans der drillen Brustwuncel von gar kei-

nem Kinlhiss auf die betrefl'enden Gefüsse ist. Versuch VI er-

gab das>ell»e Resultat.

Diese Versuche, wie mehrere ähnliche, zeigten also im
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Widersproob mii den ScAi//' .sehen Versucben, das« die Ge-»
fässnerven fttr die Pfote der vordem Bxiremi-
Itli im Grenislrange verlaufen und ersi von un-
leD her in das ganglion slellatun treten. Diese

Versuche erkhfren auch den Widerspruch, in welehen die Be-
sullate Bemards zu dem bekannten Verlauf der Geftosnervien

im UUckcnmnrk zu slehon sclicinen. Da die Gefössnerven für

die vor(h»rp Kxircniiiat erst uiiU i iinll) der dritten Hi uslwmxol

das lUi» kt'üm.ii k verlnssen und von unfen her durch den (Irenx-

Htrnn^ uml das ganglion stcliatiuu zuiu |)le\us i»i<u lu«ilLs treten,

so konnte die Durchschneidunti der drei letzten Hals- iiiul der

drei ersten Uruhlwurzeio von keiuem KinÜusse auf dw Gefasse

sein.

Duicii diese Versuche war also der Zweck meiner l'nler-

surhnnti erledigt. Ich theile hier noch einii^e Verstirhe mit. die

angesleilt worden sind, zu eruiren, «n welcher Stelle die (ie-

fttssiierven der vordem Extremität aus dem Rückenmark tum
firenzstrang treten. Wie aus Versuchen VII bis XI, die ich al«

Beispiele anführe, ersichtlich, scheint diese Austrittsstelle der

GefHasnerven inconslant zu sein. Wahrend in den Versuchen

VII und VIII die Durchschneidung des Grenzstrangs zwischen

der 5. und i\. resp. zwischen der 4. und ö. Bippe fast gar kei-

nen Einflttss auf das Lumen der Gefttsse der vordem Extremilttt

hotte, prteugte diese Durchschneidung des Grenzstrang^ xwi-^

sehen der 4. und 5. Rippe in den Versuchen IX, X und XI

schon betritchtiiohe Erweiterungen in den Gefitssen ; Brweile-

Hingen, die bei nachberiger Durchscbneidung des Grentslraoga

twischen der €. und 3. Rippe nicht mehr tunabmen. Versuch XI

teigt sogar eine Erweiterung der Gelttsse bei Durchschneidung

des Grenxstrangs twischen der 6. und der 7. Rippe. Diese £r~>

Weiterung nahm su bei der Trennung swiscben der 5. und 6.

Hi|>pe und erreichte auch sein Maximum bei DurcbschnaiduDg

twischen der 4, und der 5. Rippe. Ich will nor derauf auf-

merksaan machen, dass im Versuch Vlil, in welchem dioDurt^b-

scbneidung des Grensatmngs swisohen der 4. und 5. Rippe gar

beme VerUnderung des Gefitssluanens hervorrief, diese Ver-
Mnderung sofort bei der Durebaoboeidung des ramus communis
cans tum sweiteu Ganglion des Grenzstrangs eintrat und dann

bei Durchschneiduns; dieses Ganglions nicht mehr zunahm.
Wenn es noch eines direi len Beweises für den Austritt der
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Geftlssnerven aus dem Rückenmark bedürfte, SO wäre ein sol-

cher Beweis durch diesen Versuch üelif fprt.

Im \ ersucli X dagegen machte die Durchsclmt kIhhi: (ics

ramus communicans zum zweiten Ganglion keine 1 jw < ii t i iing

tief Gpfösse, während eine solche sofort nach der Durchschnei—

duD^ lies Grenzstrangs niiU rhalb dieses Ganglion eintrat.

Diese Versuche eiut heii also, dass die Gefassnerven für

die obere Exlrernitüt durch die n)iltleni DorsahMir/eln /um
Grenzslrant: gelangen und dass bei verschiedenen Thieren der

Verlauf dieser Nerven insofern variirt, als dieselben durch ver-

scbiedeoe dieser Wurzeln austreten können. Diese Inoonstanz

darf hei den sonstigoD bekannten Abweichungen im Bereich des

Grenzstrangs bei verschiedeneo lodividuen nicht besonders

Hbcrraschen.

Burchscbnetdong eines einzelnen ramus commumcans des

ersten Anislganglions zum plex. bracbialis bat keine merkliche

Geteserwettening snr Folge, auch wenn diese, sofort eintritt

bei Dorvbschnaidtmg des Grenzstrangs selbst; dagegen ver-

«üaaat die gleicbseitige D'urcbtrennuiig sümrotlicber rami com-

mmlcantes eine solche Erweiterung auch obneDorchschneidung

des Grentstrangs.

Daraus folgt also, dass die Gefassnerven aus dem ganglion

stettalum tum plezus hrachiab's durch mehrere rami comrouni'^

canles gebeu.

Der seitliche Verlauf, welchen die Temperaturänderuog

m der Pfote der operirten und nicht operirten Seile darbietet,

swar kein streng regelmässiger, aber dennoch Ulsst sich eine

GesettmBssigkeit nieht verkennen.

Betrachten wir sunSchst den Gang der Wflrme in der Pfote

auf der gesunden Seite, so finden wir in der Begel, dass die

Temperatur mit der wachsenden Zeit abnimmt, und dass dieses

eeschieht, gleichgültig ob die Temperatur im Afier constani

bleibt oder absinkt. Diese Abkühlung der Pfote auf der gesun-

den Seile scheint hfl er. wie man bei liner Durchsicht der Cur-

veoLifei yewahren wird, in beschleunigtem Maasse einzutreten,

wenn in Folce einer iN< i vendurchschneiduni; in der entgegen-

gesetzten Pfote die Temperatur rasch anwuchs; doch ist dies

keinesweiis immer der Fall.

Betr^^cfjtei man den Verlauf der Temperaturünderung in

der i^fote der operirten Seile, so siebt man auch hier das

MaU.-pä7«. ClMM. IM». 6
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Thermometer so lange in einer sinkenden Bewegung begriffen,

bis einer derGefässnerven durchschnitlen ist, welcher der Pfole

angehört. Von diesem Zeilpunkt an tritt gewöhnlich ein rasches

Steigen ein, das jedoch niemals zu dem Wärmegrade führt, wel-

chen dasThermometer im After anzeigt. Nachdem das zwischen

den Fingern sitzende Thermometer einige Zeit hindurch seine

steigende Bewegung bewahrt hat, beginnt es nun eine solche

im umgekehrten Sinn. Dieser Abfall prägt sich vorzugsweise

stark aus, wenn auch die Temperatur im Aft^-r abnimmt. In der

Pfote der operirten Seite bleibt jedoch, auch wenn die Tempe-

ratur im After constant war, dieses zweite Sinken nicht aus,

vorausgesetzt jedoch, dass die Beobachtung lange genug forl-

gesetzt wurde.

Das Auftreten des plötzlichen Sinkens der Warme in der

Pfote der nicht operirten Seite, wenn die Temperatur in der

anderseitigen Pfote plötzlich anstieg, und das Abfallen der Tem-

peratur in den letztgenannten Pfote, nachdem sie dort ein Maxi-

mum erreicht, durfte sich am ungezwungensten dadurch er-

klären lassen, dass der Blutstrom durch die ExtremiUUen ein

schwächerer wird, weil das Blut aus der Aorta nach andern

Seiten hin, wie namentlich nach dem Unterleib, mit geringem

Widerständen abzufliessen vermag; den Rrklänmgsgrund,

welchen ich hier den Thatsachen unterschiebe, betrachte

ich jedoch keineswegs Ms einen definitiven. Ich habe mich

Uber diese Erscheinungen nur darum ausgesprochen, weil ich

die Aufmerksamkeit auch anderer Beobachter auf sie lenken

wollte.

Ich lasse nun die Zahlen in tabellarischer Form folgen,

auf welche ich mich im Text bezogen und nach welchen die

Curven auf Tafel II constniirt sind.
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Operirte fix-
Nirht ope-

rirle Exlre- Diflereaz. AAer.

I. Versuch.

3 Hals- und 2 Brustwurzeln links durcbscbnitlen.

ft tJ. tS M.
• • It » 24,

3»
! — 0 3*

I

Ganglkm tboractcum primam Ifaika entlernl.

S B 45 •

i • M •

15,7»

tS.f«
S4.4»

M,7«

4-

IM»

10,0*

IL Versuch.

3 Bals- udU i Brustwurzeln links dnrchschniiten.

31. ?•

84,

81,5»

30. 8»

80,4»

3f,8*

35,5*

GsDglioi) tboracicum primuin exslirpiri auf der linken Seile.

18,
<•

83,

89.8*
1 -h8,7«

in. Versuch.

3 Hals- und 3 Brustwurzeln links durchscbDillen.

16. «• 26,

S5,r
+ 0,7»

14,»*

Gani^liun links enlft'rnt.

18,4* 15,1* + 1,»«

6
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Op*?nrt»» Et-
'

ffirteCstr*-

f • L . 4» II.

!• • «7 »

1« •

i§ »

<• •

n •

41 •

SS
M
t

U

r.

»,4*

Rumi communicantes zur I. und II. Brustwurzei durchscboiUea,

44 ^ 10 •

44 • 3ii *

II • 4« •

II • 4ft •
I I

Aamus conifnuoican» zur VIII. Ualswunel durchscboiUeD.

II •

II »

it
M,7»

BAfiiuii romriiunicans zur VI. Halswnrzel zusammen oül dem in

dar Biierm veriebralis durcbacbnillen.

4f » f • 11,4* f5,4» »».»•

IS • 4t n 32, •5,8«

II • 47 33,
6» «5.4« + 8.5* •5,9«

It • fli • 36, «•

Ifl • U » «6. 4« IS,9»

Ii • 10 • is.i" + ».«• J6,0*
II » 15 34, + 8.

9* B5,9«

Ii • 4t • 34,*" «4,5» 15, «•

It » 10 »
I

V. Versuch.

Ganglion I frei pr^parirl.

I
16,7*

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



UimR Ml WpiziLR etc.

0p«rirt9
Seile.

Ntehi ope-
rirte Seite.

Di0er0DZ. After.

Ramus communicans sur III. Brustwunel durcbscbnilten.

f« 0. 15 u.
it » tl II

it » tl >

94.9*

94,9*

99,«*

39,9« - 37,7»

99,4*

99,4*

Grenislrang dichi am Ganglion durchschnilten.

19 » 34 »

It • »

Ii • 5f •

4t • 5S »

99,4»

85,a»

94,9»

34,6°

99,6*

39. 5»

H,7»
81, <•

+ a,8»

3b, 0»

38,0»

VI. Versuch.

Gang] ion l prüparirt.

5 • tl »
1 1 34.

4»
1 +M* 1 a7.9»

Bamus commuaicaos zur III. Bruslwurzei durchscboitten.

t • II >

1 » at •
1

ai,»-

84.0* 1 + o,*^
1

99,9»

Greuzslrang durcbsobDilteo.

1 » 41 •

t » 49 •

5 » 46 •

6 • SO *

5 • 5$ •

33,7»

3 4.4»

35,0°

99»9«

99, 8»

19,5"'

99,
[

t«.»»
1

+ 10»
H- 3.9»

-f * 9*

+ 6.9'»

+ M'

36,7»

36. 6«

36,4»

9«,1«

VII. Versuch.

Ganglion präparirt.

99.4*
1

86,0«

Grenzslr.'ing zwischen V. und VI. Wiibtl durchlrennt.

« . 4 0 n

i • <4 »

98,8«

97.

I7,0»

97, 7«

96,8»

+ o.e«

35,8»

36,9«
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Zeit.
Operirle

Seile.

Niehl ope-
rirle Seile.

Differenz. AfUr.

Grenz.slrang zwischen IV. und V. Rippe diirrhschnilten.

6 U S5 .M.

tf > 80 •

26, 5»

26,3*
25, <•

fS.4*

36, 0»

86,0«

GrenEslrang vor Vereinigung mit dem ramus communicans zur

VI. Brustw'urzel, dicht am Ganglion durchschniUen.

6 • 42 » 28.7« 23,7»

6 » 46 - 28,2«

27,7»
24, <•

6 • 48 » 2J,9»

-h 5,0» 35.2*

85, 4*

85,4«

Grenzstrang nach der Vereinigung mit diesem ramus communi-
cans durchschniUen.

6 - 50 .
I

27,0»
I

23,5«
| -f 3,5»

|

VIII. Versuch.

Grenzslrang und II. Ganglion pr«ipariri.

6 » 20 -
I

29,2*
I

29,1*
| -f 0,<»

|

34,1»

Grenzstrang unterhalb des II. Ganglion durchschnitten.

6 - 30 -
I

28,0»
I

28,0«
I

-|- 0«
| 83,

Ramus communicans (unterhalb) zum zweiten Male durch-

schnitten.

« • 41 »
I

27,0«
I

24, 5»
I +2, 5»

| 8i,5*

Grenzstrang oberhalb des II. Ganglion durchschnitten.

6 > 46 26. 0» 28,7» 4-2,3« 32, 0»

IX. Versuch,

(ireiizstrang prliparirl.

I
25,3«

I
I4,6»

I -f 0,T
I

35,
6»

Gronzstrang zwischen IV. und V. Rippe durchschnitten.

2 •

26.0" 24,0* + «.0* 85,8*
• 26,8» 23,4" 85,6»
• 26. 22,8* -h 85, 2«

• 26,0» 21,8* + 4.2* 85,2»

Google

www.libtool.com.cn



Ultra Ml WutBBLH etc. 87

Operirte

Seite.

Nicht ope-
rirte Seite.

Differenz. Aller.

Dorciischneidung des ramus communioaDs sum II. Gaiif;) lon,

« 0. SS M. 85,
<•

•5,0 •

Grensstrang oberhalb des Ganglion darcbscbnitten.

f » 35 34,7«

+ 3.1«»

34,
6»

34,

X. Versucb.

GrenzslraDg präparirl.

«« > 57

41 • 40

30, 6«

30, 3»
34,6«»

83, 0"

34, 0*
— S,7«

38,4«

38,4«

88,0*

Banns commuDicans sum II. Ganglion durcbschnitlen.

41 • • «7,1« 19,7« 87,5«

II - 37 • i7,4» 38,
0<»

14 • 88 > a8«8* 87,6«

Greiustrdny zNMSchen IV. und V. Kippe diirchschniUen.

44 . 87 » 3^,1° -H 8,»" 87,6«

14 » 4« > 33,5"

II > 49 » 84,6* M.l* -1-

41 . 43 » 17,8» + 7,7®

4 1 r, 17 • 3ß,3" 27,5« 37, 6«

44 . 49 » 86,6° i7,8'' 37,5«

41 » 85 • 17,1 + ».«•

14 - 58 • 36,9» + 40,0»

4t . 6 n 3«,8» 26, H« -1- 40,
©•

4i » 48 • 36,7»

S«,8*

i6,6* + 40,4« 37,4*

t6,l* «7,4»

44

44

24 •

87 •

XI* Versucb.

Grenzstraog prUparirl.

)
la.S»

I
3i,7«

I 4- 1,8° 36, <•

I
aa.a*

j
ao,«»

| + i
88,6*

Gremstning zwischen VI. und VII. Rippe durcbschnilion.

86,5«14 •> 3i •

14 • 48 •>

II • 47 »

31, 0« i8,o°

26,8»
+ 3,0«

t6,4*
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Zeit.
Operirte

8«Ue,
Nicht ope-
rirto Seite.

Differeaz.

vjrcii/sir«in

14 U. 65 M.
M > S7 *

It » »

15 » 1 »

II » i •

II • 1 >

g 1« ISCflrll

• Ii»!»

•4,7«

84,
7*

V iii\J \" Ii
i f . unu \ . Ii

85, <•

•4,7*

«4,2°

Ippt* llUiCDS

4- •.«•

-j- 10,0»

-1-10,5°

4- 4«,8*

chnitt

3«
«8»
»6.

Xn. Versuch.

Brustuanglion I pniparirl.

II » St «
I

a4,»»
I »«,#•

I -I- I
tt,4

Mehrere rami communieantes xuin 1. Brustgaoglion diire.

schnitten.

Ii » 10 »

II » I •

Ii ]> I« »

II » 45 •
I

I7,l*
I4,i*

M,5«
ll»0«

I0.7»

34,§
SS. 8«

Grenzstrang durchschnitten.

li,H»
I

se,o*
I -I- 2,8*

Erklämog der Tafeln.

Tafel I. Fig. 1 stellt die La^e den letzten Hals- und ersten Brufitganglio

mit ibrenZweigen im VerhijUnü»!» zu den übrigen Organen dieser Partie bei

lloodedar. Dem. vegus und gympathieaa liegen in derselbe« Selieide ao
sind zusammen mit dem letzten tJalsgan^lion etwu!> in die Höhe gezojze

om seine Verzweigungen, die sonst durch <lip Venen vordorkt \v»Td«»n

Tafel 1. Fiit. 8 zeigt die Vertisletungen dieses Ganglion bei etnem änderet

Thiere. Der n. sympalhices Ist durch PrSparalion vom n^rvus vaicus ge-

trennt worden. Nabe an dem gHnglion cerv. inferior waren dieselbeo

srh«<n vott Natur RCtheiil, Die beiden Hitn-ilien sind mit den Wurzeln des

ple\us brachialii lierausge<«cbnillen und auf ein Brett ausgespannt worden.
Die weiteren Aufktiraniren »ind durch die Schrift der Tafel gegeben.

Tafel II. An die senkrechten Ordinalen sind die Temperaturen enge-
schrit'b»^n tinrl 7w;tr in Graden dor Ci*nlp>«imi l^^r Ua ; «uf die waacrechf«»«

Ordinalen ist die Zeit aufgetragen. Die Einheit der Zeit ist durch ein Ver-

seben des Steinzeichners zu Minuten angenommen, so dass die auf der

Tafel II vorkomnienden Zeitsablea It. tf, ff u. s. f. gleich to, 40, 60 Mi-

nuten g(>nnmm«>n worden mttsseQ. Alles ttbrige auf der Tafel istdorohdi«
Beiscbrift versUndlicb.
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Th.a.
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R S AC ' ftarm" SympathiCi ad Art Subci, O^i Cer .

IJ^; st-Gin^l:un «jfcliarun, Hl Br-Pie^os brac^ialir
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X. €. Ürrp. im.

A t Xt 4im j/*H*MU

,
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.

d, Vertmif, m. d. c, 'J'tUU,

db t.ßai^ä^m.

ßf. /Semi.imntm . zum t.Otuuflton.

#. JKiivw» Kam,,emnm^ xtem$. Vati^i. gteJi

.

Mackjot^ der Luuiut<

. /für d. oprj'tf-trH Seite*

tfß^. a^.Snte,
* «

*
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J. Dogkl und 0. Ludwig, Em neuer Venuch über den enten

BetMion*

Die Anoabine, dass der erste Heretoo im WesenUichen als

ein MuskelgerMusch ansusehen sei, findet, wie ans scheint, nur

darum noch häufigen Widerspruch, weit zu ihrem Beweise ein

ladelfreier Versuch fehlt. Zu einem solchen würde gehören,

düs der erste Too noch deutlich httrbar sei an ehiem Herzen,

das 1. eine weit geringere Blutnienge enlhSH als nOtbtg, um
die ventfsen Klappen desselben zu entwickeln oder zu span-

nen, das 2. bei seinen Bewegungen keine Luit ^tufnohmen

kann, weil die siitnniilichen au^ den Vorhöfen und Kaniniern

hervorgehenden Gefüsse zugebunden sind, und dri.s i. in dem
Apparat, welcher den Schall zum Ohr leitet, so aufgehänjit ist,

dass durch die Kammercootraclion kein gerüuscherzeuj^ender

Stoss ln'(jiriL:t wird.

DiesH lit'iJinL'unucii haben wir ;nif folgende Weise herbei-

geführt : Ein sUirker Hund, der nul Curare vergiftet war. wurde
durrli kiiristiiche Athrniini: am Leben erhalten und ihm auf bp-

kannie Wf'ise die Brusthöhle orrtffnet; dann wurden sämmili« lie

aus dem Ih^rzpn hervorkommende Venen- und Arlerienstiimme

fi eigt'iegt und unmitlelbar an ihiem Austritt un> joden derspl-

hen ein starker Fadon ij:esehlungen Nnclidem die Vorbereitung

so weit gediehen, wurden die angoieulen Fildt^n bis zur voll-

ständigen Verschliessung des betretlenden Gefässes zugeschnürt.

Die Loterbindung geschab in der nachstehenden Reihenfolge.

Zuerst an der obemHohlvene, wobei nattirlich die vena azygos,

vom Herzen aus gerechnet, jenseits der Ligatur lag, dann die

untere Uohivene, darauf die Lungenarterie, dann die beiden

Lungen venen an den Lungenwurzeln, und endlich, nachdem
durch einen sanften Druck das linke Uerz mtfgiichst voilstindig
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eoUeerl war, die Aorta. Darauf worden jenseits der Ligatarei
die Gefössc durchgeschnitten und das Hene fuweilen noch ii

Verbindung mit den Luniicn rasch licraus genommen un<
augenblicklich in den üchnllleitoinlt n Ap[)ariil gehängt.

Dieser lelilerc hcstiiiui , wie der licislehencie Holzschnil
zeigt, aus einem abgesprengten und abgeschliüenea Glas-

kolben von entsprechender Grösse. Die breite offene Basis
desselhcn aa war uacli oben Liorichlet, die Mmulunf» . des
kurzen Halses war mit einer (Itinnen Kautschuk [)I.ille 6 ver-
schloNbi n : an diesen lials seliloss sich mittelst Kautschuk-
röhre c ein (ilasKiiir d an, Uber dessen unteren ausgezoizonpn

Theil das kaulschukrohr eines Slct hnseonos von KUnvj tzpstt-ckl

wurde. Hevor das Herz in den Raum <t't iiineniiiebraehi u iird**,

war dieser schon mit defibrinirtcni lilul, welches einem an-
dern Thier enlsogen war, angeftlUt, und bei dem Finlaiichen

ward dafür gesorgt . dass keine LufiMascn im Blut und an der
llerzwand zurUckblieben, und ferner dafür, dass das Hera die
Wand des Glasgef^sses nirgends berührte. Sowie der Versuch
bis 2u diesem Punkt gediehen war, konnte ein Beohaofaler mit
HUife des RObrchens e die Töne, welche sich jelst noch httren

liessen, wahrnehmen.

Bevor wir das» was xu httren war, beschreiben, mtlssen
wir erwshnen, dass es uns trots grttsster Sorgfalt niemals go-
hingen ist, ein vollkommen blulfreies Herz für den Versuch zu
gewinnen. Der rechte sowohl wie der linke Ventrikel teigti>n

sich jedesmal bei der Obduction noch mit einem roerklicben

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



Em rauu Vbbmcb dBBB dbn bbstbh Ubbxtoh. M
Blutresi hehitfiei, ??f»!bsl wenn sie wnhrend des Versuchs den

An*;eht'in vollkoimiicnei* Biulieere darboten. Da diearteria pul-

monalis and die arleria aoria noch mehrere kräftige Goniractio-

oen ausgefübri halteii, nachdem ihre hhiUuführenden Venen

unlerbiindrn waren, so gewinnt es darnach den Anscboin, als

ob sieh die Kaniinerhdfaien nicht mehr vollständig in die Ar^

terie 10 entleeren TernMtehten, wenn Bich die Venenklappen auB

Mangel an spannendem Blut nicht mehr an atellen vermögen.

Sa wllDscbenawerth eine weitere VeHoIgnng dieser Erscheinung

iBl, ae wenig kann dieselbe als eine fdr unsern Zweck störende

angesehen werden. In einigen Füllen haben wir die im Heneo
resttrende Blutmenge gemessen und mit denjenigen verglichen,

midie ootbwendig waren, um eine Entfaltung der Yenen-
klippen an der linken Kammer berfoeizuftthren. Hierbei stellte

nH) heraus, das« die restirende Menge um das Vier- bis Zwan-
li^fache peringer war als diejenige, welche der Ventrikel lur

Stellung der Zipfelkbippen n(^lhig luUle. Demnach konnte die

Blutmenge, welche das .iii>'_:''srhnitlenc Herz noch fasste, in

kt-itiei Weise xur kl.i['pt ns|);iniiiing genügen: dass dieses auch

hei den Herzen, in lii tkn wir keine ähnlichen Bestimmungen

au^geJufu i haben. ihhiii«l:Iu )i \v,jr, iiin^ ohne NYeileres aus den»

m<ani)ii i]l:< iViII. neti Ansehen derselben hervor, weiches sie io

der Diastole daritolen.

Die ('ontraciion der Kntiiüiern, welche das aiistieschniUene

Herz sehen hissi, erstrecken sich entweder gleichzeitig auf alle

Stücke derselben und sind dann normal und kräftig, oder sie

erfolgen nicht gleichzeitig in allen Muskelpartien, sondern lau-

f<^n peristidtisch ab. Die erste Art derZusammenaiehuttg wollen

wir als Schlag, die zweite als Gewühl beseiobnen.

NaMrlicb glücken nicbt all« Versuche; verAbrt man jedoch

Bill den Unterbindungen rasch und nimmt man sie erst vor,

aachdem die Bmathöhle90—30 Minuten bei bestehendem Luft-

«iahlasen erofibet war, so gelingen weitaus die meisten derBe-
abaehtongen.

Da das ausgeschnittene Herz sehr nnreizelmässig schlägt,

50 kann man diesen Unistand l)enulzen, um sich vor weitem
T^iuschunsen sicher zu stellen. Man lassl den Beobachter, in

dessen Ohi das Kautschukiolir ausrinindel, nnt al),L:evven(letem

'J'^sirht die SchiHge zählen, welche er hörl, wahrejui tlcss ein

tfüürer Beobachter sich durch die Betrachtung des Herzens
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nbenseugt. oh die gesehenen mit den gehörten Schlägen Uber-

einstim Dien.

Auf diese Weise haben wir Beide uns davon vergewissert,

dass das ausgeschnittene nahezu hluileere Herz während der

Zusaujiuenziehiing seiner Kammern einen Ton hervorbringl,

welcher, sovvoit unser Unterscheidungsvermö^ion rrichte, nicht

wesentlich von (lom verschieden ist, den die Kaimnei -Systole

des lobrndeu Huiuleiierzcns enseugl. Dieses trifll jedoch nur

dann ein, wenn die Bewegung des ausgeschnittenen Herzens

eine schlagende ist. Tritt statt ihrer das Kammerfleiscb io die

wühlende Bewegung, so verwandelt sich das^ was man hört,

in ein summeudes Geräusch.

Die Herren Professoren 0. Funkt and Schwet^ger" Seidel

haben die Gute gehabt, die von uns gewonnenen Resultate au

prüfen und dabei onsern Befand bestätigt. Trotsdem btetten

wir es fllr gerathen, eine Bestätigung durch ein sehr f^Obtes

Ohr SU erhalten. Wir ersuchten deshalb Herrn Dr. £. Thomas^

rieh an unsern Versuchen lu betheitigen und sich sobrilUieb

Uber das, was er gebttrt hatte, aussusprechen. Herr Dr. Thomas

hatte die Güte, unserm Wunsche su entsprechen und uns na-

mentlich die Erlaubniss su ertbeiten, die folgenden von ihm nie-

dergeschriebenen Zeilen vertfffentllcben tu dürfen. Wir legen

selbstverständlich auf das ürtheil dieses ausgezeichneten Fach-

mannes einen grossen Werth. — Zu den drei Beohachluntjt n

,

welche Herr Dr. Thomas erwHhnl, niilssen w ir bemerken, dass

Hl der ersten derselben das Herz nulii mt hr schlug, nachdem
dieses in dasHlut des (ilaskolbens » ingetaiirlii w. r, ^(tntlorn dass

seine Muskeln nur noch die wühlende Bewegung darboten ; in

den beiden andern Versu( Ii*n schlug das Herz innerhalb des

Rlutizefjisses anfangs noch kraftig, dann aber ging es, wie immer,
in das MuskeigewUhl über.

»Beim ersten Versuch horte ich ausser einem undeutlichen

Summen, welches in unregelmttssiger Weise wiederkehrte,

nichts Auffallendes. ^

•Beim zweiten Versuch (27. März) hörte ich beim Bin-
tauchen des Hersens sofort und sehr deutlich eine Reibe von
ungefllhr dreissig verhällnissmllssig lauten einfachen »Ttfnent.

Die Scballerscbeinung war kurs und scharf abgeschlossen, eine

Spaltung durchaus nicht wabrsunehmen. Ihre Lautheit sohttise

ich auf die HAlfte eines normalen ersten Hentons ; ihrePrequens
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au/ 80—90. Ziemlich piötzlich wurden die Töne viel schwüciier

und langsamer; sie erschienen der geringeren Stärke wegen
iiicbl so wie früher von dem im Gumaiischlauch enlstebenden

Nebeogerttuscfa begleilel^ also reioer, und liörien bald auf, um
dem im enlan Yersuoh erwHhaten uiuiftaUicheB Summen tu

wiielien.

aBeim gestrigen driilen Versuch waren anfilnglicb die Töne

iwar in elwas geringerer lAtensitSi, doch in vttllig gleicher

Qeatitäi hOrbar. Ihre Frequeni war suersi viel belrttchtUcber

als froher; nachdem sie langsamer geworden waren, ersohienen

sie wie am Schlüsse des vorgestrigen Versuchs. Zuletii kam
wieder das uncharaktenslisehe Summen.

•Ich hahe stets nur einen Ton wahrgenommen synchronisch

QHlder Systole.

»Der lii'horle ,Ton' hat nicht die 4;erini;sie Aelmlichkeil

mit pineni Geräusch, welches dm ch Anklopfen odei <mf andere

^(Mse in fl<Mn l)ei der I ntersuchunp benutzten Glnssefifss cnt-

siaßdeii •-t ili kuniiir. Iiislicsondi're bi iiigt Anschlngeu der llei/.-

sfvitfe (ii< \\ tridtinut n desselben eine irgend ähnliche Schali-

erscbeinuij^ nicht hervor

»Der Ton unlprscheidel sieh voni noriiiiilen ersten üerzion

nur dureh seine Liinge und el\\;is {geringere Intensität; es er-

scheint der erste Herzion, zumal hei kl üftiger Aktion öfters ge-

spalten oder vielmehr so zu sagen leicht einfach oder doppellge-

kerbt, was bei diesen Versuchen entschieden nicht der Fall war.t

Nachdem es durch die vorstehenden Versuche sicher ge»

Melll war, dass das ausgeschnittene Hen unabhängig von der

lUappenspaonung zu einem Ton Veranlassung geben kann, ent-

schlossen wir uns, das blutleere Hers noch su einem andern,

leichter su handhabenden und sicherer gelingenden Versuch zu

benutzen.

Dieser letatere bestand einfach darin, dass wir auf die

oben beschriebene Weise das Hera des curarisirten Hundes blos-

legten und die I^den, deren wir oben Erwähnung gelhan, um
die Geftl&se schlangen, dann durch einen Gehttlfen die Fäden in

deroben bezeichneten Reihenfolge so lange empor heben Hessen,

bis das Herz blutleer geworden war; sowie diess gesehehen,

n^ihm ein Beobachter mittelst eines Stethoseops, (iiis unmiitelhar

auf deo Ventrikel Gesetzt wurde, die Auscultntion vor. I m den

Ton, welcher vuni Herzen selbst ausging, unabhängig oi schei-
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nen zu lassen von denijenifzen, welcher durch das Ansi blagen

der Herxmasse an (las Material des Stelhoscops erzeugt wurde,

fertigten wir uns vier verschiedene Sorten von StethoseojH ii an.

Alle vier derselben besa.sscn eiti Kaulschukrnhr das in einen

kleinen Trichter auslief. Dieser iel/ler e war an jeiiem von einem

andern Material lieriirstplli. Der eirfe von ilinen war das be-

kannte Stpthoscop von höniy, also Messing mit K;uits( liuk i:;e-

deckt ; bei dem «weiten bestand der Trichter aus dünnem Mes-

sing, ohne Deckung an seiner Basis; bei dem dritten aus Glas

ohne Deckung, am vierten endlich , welcher aus Messing her-

gestellt war, war die Basis mit einer dttnnen Zink platte gedecki,

die an den Messingrand geldihet war. — Beim Anschlagen niil

dem Finger gab jeder dieser Trichter einen eig^ilbttinlichen

wohl zo unterscheidenden Klang.

Als wir der Reihe nach die «ufgesKhlien Siethosoope auf

das Hers anwendeten, horten wir zwei tonartige Gerttaache;

das eine von diesen wechselte mit dem Material des angewen-
deten Trichters, das andere wer dagegen in allen FVllen dasselbe.

Herr Dr. TAamos, weicher auch bei einigen von diesen Ver-
suchen uns tu unlersttttsen die Güte hatte, schilderte das, waa
er gehört, durch folgende tabellarische Mittbetlung.

Material, uclrhf»»

das Herz berührt.

Im BegiDii
|

Tm Wrlr^tif Zu Ende
der katniiiercoiilraclion.

Kautschuk

oohesUatintea
Gerünscfa, s^anz

kurz, relativ

laut

sehr reiner

Heratoo

scharrendes gedehn-
tes Geräusch, vom
Herzlon dcutirch n

QQlericheiden.

Metall. Luft

Glas. LofI

Schwucbe^ un-
bestimmtes
GerJiusch

daaaeiae

flerzlondunipf,

weaig stark

Herzlon deut-

lich bell, Qicbl
lullt

schwache«: dumpfee
Streifen.

ein Hänchen nebeo

1

aiaeei hellen hohen
' Pfeifen.

Metali oichls

Ucrzion
schwach und

dempf

ußb<'!^Hnimtes

schwaches Sireifea.

Mit dieser Beseichnung der£mp6ndungen konnten wir uns
ebenfalls einverstaadeti erklären , wenn wir a«ob, wie es bei
der unvollkommenen Beseichnungsweise derGerilusche natQrÜeb
ist, uns etwas andrer Ansdrttcke bedient haben wttrden. Uar«-
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uiu r, und diess scheint uns das Entscheidende, war jedoch

bei allen Betheiligten k«Mn Zweifel, dass die in der ersten und
ItMzleü Keihe aufgeführten NebeiUone auch durch die Berüh-
rung der in der ersten Keihe aufgezählten Matt rialun /u Stande

kamen und dass neben dicsin Geräuschen n<H h eui J on vuo deo

bekannt !i Eijjenschallen des ersten Herzions gehört wurde.

Üieser letztere inusste also schon innerhalb des Karnmerfleisches

entstanden sein, da er durch den Ansloss einer weichen Fläche

uegen die verschiedenen Materialien des Uörtrichfcers niclil

hervorzubringen war.

Mit einigen leicht zu erfüllenden VorsichtsinassregelD^

lässi sieb der leUterwähnt« Versuch ausserordentlicli oft wieder-

hoken and varüren. Denn wenn in Folgie der einige Minuten

dsuerndeD Blutleere das Herz ttnregelmtfsslg und schwach su

Mblageo beginnt, so braucht man nur die emporgehobenen Li-

gatureo zu senken, damit das Blut von Neuem einige Minuten das

Herz durcbsetst und dieses wieder herstellt, alsbald kann man
die Ligaturen wieder anziehen und die Beobachtung am blut-

teeren Herten wiederholen.

Dieses Verfahren wird auch geeignet sein, um den Unter-

schied des Geräusches lu ermitteln, welchen das blutleere im

Gegensatz zu dem Herzen ausgiebt, dessen Htfhien mit Blut ge-
fllllt und dessen Zipfelklappen darum gespannt sind.

Wahrend Wir am ausgeschnittenen Herzen niemals elwas

von dem zweiten Hersion wahrnehmen kounleui haben wir Ihn

mehrmals, wenn auch schwach, an dem Herzen beobachtet,

das «in seiner normalen Lage blutleer gemacht worden war.

Auch Herr Dr. Thomas hat sich in einem Fall von derAnwesen-
heit dieses zweiten Tons ttberseugen können. Sein Erscheinen

vertiert das Aufl^llige, wenn man erwügt, dass, wie schon

fiHher bemerkt, trotz der Fadenschlingen um die Geßisse die

Herzhtthlen noch etwas Blut enthalten. Dieses durfte, wenn es

meine Aorta geworfen wird, die in derNShe des Herzens abge-

bunden ist, hinreichen, um die Halbmondklappen zu entfalten.

Diese letztern kannten aber während der vorhergehenden Pause

etwas zusanniicnfallcü , w eil dem Inhalt des Aortenslunipfcs

durch die Kranzarterien ein Auswci- tjeslaitrt war. Bei einer

Wiederholunu iler vorstehenden Versuche wird hierauf Hdck-

sirlii zu iM'tinn'ii .Sern; lasst n»an die Aorta (»fVen, wahrend alle

tlbrigeo grossen Gefässe geschlossen sind, so wird, wie zu er-
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warlen. der 7'«\eile Ton iimiier ausbleiben, eine AiiiKdinip, \ou

deren HiclUij;keiL wir uns schon Uberzeugt zu haben c;lauben.

Eine weitere Fortsrtzuns der vorstehenden Versuche haben
wir unterlassen, dn wir der Teberzeucung sind, dass sie erfolg-

reicher von Andern weiter cefuhrt werden können, welche
besser als wir im Auffassen der Herztöne geübt siod. l'ns hat

es f^enUgt, eine neue SlUtze gewähren zu können der zuerst von
Charles Williams ausgesprochenen Behauptung, welche, wenn
wir sie recht verstehen, dahin lautet: »dass das Maskelger^uscb
einen wesentlicbeD Antheil an der Erzeugung des ersten Herz-
tons nehme.« So gefassi, bleib! durch die vorliegenden Be-

obacbUingen nicht ausgeschlossen, dass auch noch andere Um*
stünde wie s. B. die Ersitierung der Klappen einen Beitrag suro

ersten Henton liefern. Durch Versuche an Hunden, die mit

Curare beruhigt sind, wird sich dieses von einem geübteren

Ohr leicht ermitteln lassen.

hl obigen Zeilen wurde wiederholt der Ton, welchen das

ausgeschnittene blutleere Hert erxeugte, als ein Ifuskelton be-

zeichnet. In der That scheint die Berechtigung su diesem Aus-

druck auf dem Wege der Exciusion geffllhrt su sein. Welch*

andrer Umstand konnte noch toneneugend wirken? Gesetit,

man anerkenne aber in dem ersten Henton einen Muskelton,

so würde es immer fraglich bleiben, ob dieser seinerEntslehong

nach mit den Geräuschen oderTonen inParallelegesetit werden
dürfe, welche in telanisch erregten Muskeln entstehen. Bekannt-

lich begünstigen die in der neuern Zeit bekannt geworde-

nen Thatsachen die Unterstellung, dass die Systole der Ram-
iiiein eine einfache Zuckunc sei; bei einer solchen wiire also

von einer Reihe rasch aufeiniuider folcender Stösse nicht die

Rede, die, wie HelmhoUz zeigte, die Hohe d» s Tons bestimmen,

der von» letanisirten Muskel ausiiehl. Kdupi wird es der V'.r-

\\ ihnuug bedürfen, driss auch ohne eirie Reihe rasch .tbl.uiit luler

i-.n eciuijzsstösse ein Svsleni von Fasern, wie das des Her/eiis,

das sieh so [)loi/Ju-h spannt und so vielfach verschlungen ist,

Töne ^der Geräusciie veraniasseo kaoo.
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Alex von Basaroff, Crhrr directe Verwamlhmg des kohlen-

gaureti Ammnniahs m Humsloff, Vorgelegt von dem wirKI.

Mii^iieiie U. hoibe.

Die I.eicliliuk* i». vvotimI der HamslolT unter A ulnnhnie der

ki^iiieiUc NN .issris in K (>hl(»nsJlure und Aniinnniiik '/.erfJ^lli,

hnt srhon l.nii:»' dfii lirti.nikeii .ini^creul. oh sich mi \\{ niiii;('kehrt

kohlensaures Ammoniak diircli VVasser( nlzieiuing auch in Harn-

sloff sollte umwandeln lassen. Da die in dieser Ricblung an-

gjeslelllen Versuche bislang erfolcio«; prhliehen sind, so glaubte

Prof. Koibe. welcher den Harnstoff nicht, wir» nnrh von den

meisIeD Chemikern geschieht, für identisch mit Carbamid an-

sieht, sondern als das Amid der Carbaminsäure betrachlet, von

deiD earbaminsauren Ammoniumoxyd ein günstigeres Resultat

erwarten so dürfen. Man gewinnt dasselbe, wie Prof. Kolbe

Schoo vor vielen Jahren gefunden hat, leicht und vollkommen

rem doreb Emielten von trockoem Ammoniakgas und trockner

Koliiensiiiire in iibsolaten Alkohol. Wird das nach und nach in

mchlicber Menge sich ausscheidende krystallinische Salz von

der Mutlerlaoge getrennt und darauf mit absolutem Alkohol in

einer hennetlsoh verschlossenen Rohre auf 100* G. erhitzt, so

Im es slcli darin auf und krystallishrt beim langsamen Erkalten

m grossen dOnoen Tafeln ans. Noch sei hier bemerkt, dass

diese Kryslalle ein gant und gar anderes Ansehen haben,

wie die aus langen Nadeln bestehenden Rrysiallgruppen, in

welchen das kiluftiebe anderthalb kohlensaure Ammoniak bei

gleicher Behandlung sich absetzt.

Obschon zahlreiche Versuche, welche Prof. Kolbe iheils

selbst angestellt lialU-, llitils von mehreren seiner Schüler iu

der Absicht hatte ausführen lassen, jenes carba minsaure Am-
MMli.-pbjt. Ct«MC. ItM»». 7
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monink durcb Wasser enl/iolion^Je Millf»! in liarnsloü urnxii-

wandcln, nicht zum Zii*lc iielülirt hatten, so t;nb er do< h die

Hoffnung nicht auf, dieses Ziel zu erreichen. Anf sein« \ er-

anlassung unlerwarf ich das carhaminsaure Äiiuuoniak neuen
Versuchen, uod bin endlich so s;IUcklich gewesen, die Um-
wandlung desselben In Harnstoff auf hilcbst einfache Weise ca
bewerksteüigen.

Nach mancherlei andern vergeblichen Versuchen erhitxt#

ich Uber Schwefelsäure vollkommen getrocknetes reines car-
baminsaures Ammoniak fttr sich allein in engen, dickwandigen,

hermetisch verschlossenen Glasröhren mehrere Stundeo lang

auf 185® bis 430®G., bei welcher Temperatur der trockB« Harn-
stoff noch nicht anfingt sich zu zersetzen. Die Röhren haben
dabei einen sehr starken Druck auszuhalten und explodiren

deshalb hliuGg. Auch nach dem Erkalten beim vorsichtigen

OetVnen der R()hren entweicht viel Gas, wesshalb die Enden
derselben zu stark verengten Spitzen ausgezogen sein oittsaen.

Wird die wüssiii^c Lösung des Inhaltes von mehreren
solcher Uohren im W.Lsserbade eingedampft, l»is kein Geruch
von entvvcicliendeni k()lilt'ii>aiireüi AmnioiiKik nielii" zu bemerken
ist, so bleibt der gel)ild»'le HarnstolT zurilik. Durch üinkr\-
stallisireri aus \v»Milti Ihm^schi Wasser erliiill man ihn leicht rein

und mit allen seiucii ciiurakleristisehen Eigenschaften. Auch
ergiebt die Klemenlaranalyse dieses Piodnkls eine procenlische

Zusanmiensetzung, welche mit der des üarusloQs genau Uber-*
einstimmt.

Die Bildung des llarnstotfs aus carbaminsaurem Ammo-
niumoxyd wird durch folgende Gleichung am besten inier-
pretirl.

(c,ojH,N,o.H^No = (GA)^^l^ ( n -i- sho
Csrbamintaaras .

^^'^

'

AmmoDiumoxyd. Harasloff.

Nach jenem ^iinslifejen Erfolg prflfte ich weiter, oh nicht

auch das i4< \vi>liuiit h(j kohlefjsaiire A m immiak lieim Ki ltü/en
bis .11)1 in Wasser un(i il.uiivloll /cil.tUe. Amh dieser
VeiMich li.'il meiner Erwartung enis}(i u In n. Die Ausbeute
liarnstoll i t nicitl gerin^f^er als bei Anwendung von carbauiin—
saurem Ammoniak.
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Kolbe« Ueber Rkktrohpe d&r Bsngs0iUT9,

Wie ich vor SO Jahren fand , erfilhrl die Essigsäure, wemi
man die coneenirirte wflssrige LOsung ihres Kalisaiiea unter

Anwendung xweier Piatinplatten als Elektroden elekirolysirt,

aai Sauerstofll^ol eine Oxydation und Zersetzung in Kobleoslluie

uod Methyl. Anders verlauft der Process bei der Elektrolyse

des Essigsfiurehydrats » naebdem man dasselbe durch Zusati

von wenig-Wasser und Schwefelsäure hinreichend leitungsftlhig

gemachi hat.

Ich habe die \% Stunden lang elektrolysirte saure Flüssig-

keit nach Verdünnen mit Wasser durch sorgfiiltig abgemessenen

Znsatx von Barytwasser vollständig von der Schwefelsäure be-
freit, dann filtrirt und das Filtrat, zuletxt auf dem Wasserbade,

Terdampft. Es hinterbleibt eine wenig gefärbte syruparlige

Flüssigkeit von stark saurer Reaction, welche beim längeren

Yerweileo über SchwefelsHure krystallinisch erstiirrl.

Die:>4i Siiiiif ist wcnij; flUchlij^ und verkohlt zum grossen

Theil , wenn in.u) sie ;uif IM,ilini)lcch rasch erhil/i. Sie giebt

njii .'illt'M Basen losliche Salze, welche wenig befiiiiii^L sind gut

/,u k r\ st illisiien . iJas Kalksniz krjslallisirl Ijeiiu Stehen der

cuiK eiili irien wüssri^en Lösung über Schwefelsäure in Warzen,

die aus kleinen Krvslallnadeln ziis;nnTiii>nüjesetzl sind. Seme
wässrii-'t 1 ( sung wird durch Alkohol krj, ^t'^^iiiii'^t h gefällt.

I)r' AiuiUse dieses Kalk saizes ergab dieselbe procentische

Zusanmieri.sel/.unü;. welclie der glycolsaure Kalk hal. Die durch

Elektrolyse der Kssipsliure gewonnene Säure ist aber mit der

GlyeolsJlure nicht ideuUscb, wovon ich mich durch sorpHiltige

Vergleichung ihrer Verbindungen, besonders der Blei- und

Zinksalie genau überzeugt habe.

7*
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IM H. RoLu. UnBR Elbktrolyhs rat Essiosäum.

Die Bildung jener Isoglycolsüure aus der Essigsäure erklär!

sich leiclil, wenn innn crw^gl, dass der Essi|»syure am Sauer-

stoffpol nascirender SauerslofT in hinreichender Menge darge-

boten wird, um durch direcle Aufnahme von zwei Atomen

desselben in Isoglycolsaure überzugehen

:

CAOrHO -f 0, =WVHO
Es8if;sa«re Iso^Iycotsauro,

Dass die Isomerie dvr colsämt* niit der Isoglycoisäure,

deren Existenz ich vor einigen Jahren voraussagte (Annalen der

Chemie 1803. Bd. S. von einer Verschiedenheil ihrer

rationellen Zusammensetzung berrtlhri, ist wohl keinem Zweifel

unterworfen. Voraussichtlich erweisen sich die Vermuihongen,

welche ich a. <i. O« tiber die Ursachen dieser Isomerie aus-

gesprochen habe, welche aber wenig Bei fall gefunden baben^

durch fortgfsetate Untersucbnng der Isoglycolsäure doch als

richtig.

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



Dr. A. PrnssAk, Zur Physiologie und Anatom te den Blufsh om^
m ftrr 'I mnnurlhiiliic. Vorgelogl voD dem w. Mitgliec)e C, Ludwig.

Mil zwei Tafclu iq Farbendruck.

Der Blulstrom in der Wand der Trommclhöhte muss mit

cig€n(IiUii)licben Einrichluogcn ausgesUillol sein, die es hedin-

gcD, dass im gewöhnlichen Uiufe des Lehens der Hohlraum der

Troniincl seine FüHting mit Luft hehuuplel. Bei der geringen

Fesiigkeil der Weichlhrifr, welehe die Blutgefässe von dem
LiiflrauiD der Trommelhöhle heidcn, Jcönnle man häufige Bla-

lungpn in sie erwarten; — da den weichen Bedeckungen der

knöchernen Trommelwand die Lymphgeßisse fehlep, so mttss-

tcn« sollte man glauben, die serOseo Ergüsse , welche in den

aus Bindegewebe hergestellten Häuten so bflulig vorkommen,

an UDserm Ort gan« besonders Störungen veranlassen ; — da fer-

ner die Trommelhöhle mit einem E^ithclium ausgekleidet ist, so

mQS5 auch eine Abschupi^ung desselben eintreten. Geschähe

dieselbe einigermassen reichlich, so wäre eine Anhäufung der

Schuppehen in der Trommelhöhle am so sieberer zu erwarten,

als die Mili»^!, welche zur Entfernung derselben durch die tuba

LusLncbii hindurch hier lu G<*l>ole stehen» keineswegs zur För-

deruDg üiNi>ercr MfiHseii •^t i i^at.l sind. Von aHcn den Schmiden,

welche soeben aU drühciul bezeichnet wurden, sirlit man jedoch

für gewöhnlich keinen eintreten. Wenn hieiiius mit Recht ;mf

cm In leres Vcrlialtcü (ies lUuUM<Ji*ii> Hedeckimgen

drr I j oinineikiioclien zu schliessen ist, so NN <Mseii niclit minder

<[)<!• le Thats«i(-lien uui cinep ei^eu^ijUMd^^l^t-'n BJi^lstroui im

liuiiiinelfeil hin.

Vür die Aufnahme des Schylle.s scheint es in ivemein Fall

g!ci< |]-iilf iii lu sviii, bis zu welchen» Gr;id«' die Gefassc des

Tramuielieil# mit bim crlvUi^ sind und uaiueullieh^ uh das
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MB Oft. A. PmcssAK,

Trommelfe|r*'Theil pimmt an den veränderlichen Conpestiv-

luständeüt)^ welchen die Ohiinuscliel so reichlich ausg(*st»t/.t ist.

Di^^^iJeberlegungcn forderten zu einer emeueten Prüfung

Uber.(H)^*Verba1ten der Blutgefässe in der Trommelhohle auf.

Da di^^Eigenschaften des Blutsiroms, welche auf fundamentale

Le))ensvorgange Bezug nehmen, sich bekanntlich in gleicher

Wefiäe beim Menschen und den Säugethieren gestalten, so schien

jB^'mir gestattet, als Object der Beobachtung die Trommeibltble

i^es Hundes zu w ählen, ohne der Befürchtung ausgesetzt zu sein,

'ijass diese Wahl die Gültigkeit der gewonnenen Resultate für

•'das menschliche Ohr beeinträchtigen würde. DieKenntniss des

'anatomischen Verhaltens der GefHsse in der Trommelhöhle er-

wies sich aber um so nothwendiger, als ich im Verlauf meiner

Untersuchungen eine Metbode kennen lernte, nach welcher man
am lebenden Hund die genannte Hohle in der Weise blosiulegen

vermagt dass man den Blutstrom in ihr mit vollster Deutlichkeit

beobachten und den Veränderungen, die er durch Nerven-

emgung erleidet, nachgehen kann. Die Fragen, deren Lösung

sich durch die Verbindung von anatomischen und physiolo^

gischen Methoden in Aussicht stellte, erwiesen sich, bald so

sahireich , dass an ihre Beantwortung während meines kurzen

Aufenthalts in Leipzig nicht gedacht werden konnte. Ich muss
mir deshalb vorbehalten, nach meiner Rückkehr tn St. Peters-

buru auf den vorliegenden Gegenstand noch einmal zurücktn-

kommeo.

1, Ueber das dDaloiuische Verh.) Ii en der Blutgefässe

und ihrer Umgebung.

Die künstliche Füllung derBlatgef^sse, welche in der Wand
der Trommelhöhle liegen, ist nicht ohne Sehwierigkeil, nament-

lich wenn man nicht bloss eine vollsUindip;e Fflllunu derselben

zu erhalten, sondern auch /.u erfahren wünscht, von welchem

arteriellen Zulluss jede einzelne Abtbeilung der Pauken wand
versorci wird und in welche Venen sie ihr Blut ergiessl.

X)as wesentliche Hinderniss, welches sich der Krlangunu der

zuleUl jieforderten Krkenntniss entgegenstellt, liegt in den

zahlreichen und feiru^i Anstehen, welche in die Troiiif»trlli >lile

eintreten und die, ehwfiJil sie einen verhaltnis.smrlssii; >< Iftst-

Stllndigen Verlauf besitzen, dennoch einem System angehören,
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ZcA PmioLOGn cm Anatoiiib dh Rldtstioms etc. IM

das IQ meinen gröhern Verästcliitiueri niif die inaonigfachsle

Weise durch CollHteralwege verl)undcn isl.

Das vorgesteckte Ziel scheint mir nur dadui ch mit Sieber-

beii erreichbar zu sein, dass jedes einzelne der Paukenästcheti

isoliri oiagespritzt wird und iwar so, dass die in das betreffende

Gefiss geführte Masse nur in die Paukenhöhle dnngl, ohne

auob ausserhalb derselben sich zu verbreiten. Diese dem
lojectioDSverfabreo gestellte Aufgabe ist mit den neuesten Ver-
besserungen desselben lösbar, vorausgesetzt dass man mil der
Topographie der zufttbrenden und der abfuhrenden Stümnicheo

auf das genaueste vertraut ist und dass man eine leicht be-
wegliche kalte Masse einspritzt.

Unter den mannigfachen Massen, welche gegenwärtig an-
gewendet werden» fand ich fOr den vorliegenden Zweck am
brauchbarsten eine concentrirle Lösung von Berliner Blau,

welches nacbtrliglich durch Zusats von Kochsalz ausgefälllt war.

Die Kochsalsmenge muss sehr allmablioh der blauen Lösung

zugefügt werden, und zwar nur in dem Maasse, dass nicht

weniger als ein halbes und nicht mehr als ein ganzes Procent

von Na Gl in der FlOssigkeit gelöst ist. Die Absicht, welche -

nit diesem vorsichtigen Zusatz von Kochsalz erreicht werden
soll, besteht darin, dass der Niederschlag möglichst feinkörnig

wird. Zu der gefällten blauen Farbe mischt man ein gleiches

Volum Glycerin, um die gern an der Gefüsswand haftenden und

in Folge davon die Lichtung verstopfenden blauen Körnchen

leichter beweglich zu machen. Mit dieser Masse erbUll mau
allerdings keine bogen. Musterpi ciU , denn nach der voll-

endeten Injection strolzen dieGefassc riiernals, sondern sie biud

ficir auf ihrem Verlauf durcl» eine dentlirh biHue. Fiirlmnj; iic-

keüüzrichnet, die in die Atlrrii»n clwüs tiefer in Hie Venen

liv'rvof n lU. Diese unvollkoniniene Fülluni: lialie icli |p({och

iieradc für einen Vortheil, weil durch die blaue l ai1)e lii/niiiich

die mikroskopisehe Slnirlnr Her Wand in der Regel not h zu

erkennen ist. Darum ist man intmer in der Lap:e, mit Hilfe von

CarminHirbung festzustellen, welcher Galtung von Gefassen

das injieirte aniielvnrt — Statt eines feinen Niederschlags des

Berliner Blau's habe ich auch einen solchen von Carmin, mit

wässerigem Glycerin versetzt, brauchbar gefunden.

Die Orte, an welchen man behufs der partiellen Injection die

Canttle einzusetzen hat, ergeben sich, wie oben bemerkt, aus der
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Da. A. PitissAK,

genauen kennlQiss des l rsprungs und Verlaules der Zweige,

welche überhaupl zur i*<iukenhOble Lreloii. SUU einer aiis-

fuhrliobeu Beschreibung gebe ich in JaUii I. Fig. i eiDc Ab-
bildung von der ArterieDverlboiluog in der Umhegend d«r

Paaikefihöhle, io^besoodere soweit sie von der a. earolis ezL
aus geschieht.

Ueber die Bedeuluog der tu die Figur etogeschriebeneD

Zahleo und Buchstaben gicbt die nachstehende tabellarische

Zusamnieiistellung Aufschluss. Diese lelateire ist nach den Be-
zirken der Pauke geordnet, in welche sich die bezeichneten'

Gefeisse verbreiten. — An diese Tal)elle schlicssl sich eine an-

dere an, welche die ArU rien der Pauke mit dem liiiicn zuge-

hörigen Verbreitungsbezirk üufzähil.

Geisse der Paukenhöhle nach der Oertlichkeit der letztero

geordnet.

I. Meatus auditorius externus, uiui zssar

äusserer Tiieil des knorpeligen Stücks,

raui. arl. auricularis posterior 6. a, b.

» » auricularis inferior 7. c, d, e, f.

Innerer Theil des knorpeligen und des knöchernen

meatus externus,

raoi. art. aiinrularis posterior 6. k.

9 9 auricul. proftinda 48. o. p.

8. Trommelfell,

ram. art. auricularis posterior 6. k.

» V auricularis profunda it. o. p.

3. Periost der P;nikr.
^

Aeussere Fatikon\v;uHl hinlere Halfti»,

ram. art. auricularis posterior <i. l.

Aeussere Paukenwand, vordere Hälfte, Zweig der

maxillar. interna 4 4

.

Hintere Paukenwand,

ram. art. auricularis posterior 6. I.

Dcub der Pauke.

Zweie der maxilldiis iulerna 41.

Vut »{»'t TfUikenwand.

* Besoniierer Zweig aus der carotis externa 13.

Bulla ossea.
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Zur Ph¥siologi£ lrd änatoiu£ des Blutstroms etc. 18§

Zweig aus der carotis externa 1 J

.

ZwfMj; aus der arl. Huricul. posier, ö.

Innere Paukrnw«md.

Ohcrer I heil drr innern Wand,

Aeslc'hcn ;uis arUT. niaxillaris inlrrna H.
Mittler und unterer Theii (proniootoriuBi),

Zweige aus der carotis interna.

4. Membrana tympäni secundaria,

Zweige aus der ari. carotis interna.

5. Mu.«culi tensor iynifNitii UDd stapedius,

Zweig aus derart, niaxillar. interna H.
6. Paukenende der tuba Cuitachü (osltum tympanicum

lubae).

Ast mexillar. iateraa (H).

Gef^sse der Paukenhöhle nach dem Ursprung aus den

Arterien geordnet:

a. auricularis posterior 6.

KnorprÜL'OT- und knöduTiuT Gohorü^inL: . Trommelfoll.

Periost dei' l^mkr an (I<m- hinlern Ihilfle der iuissein

Wand und .»n der hintern Wand. — Bulla ossea an der

äussern und untern Wand*
a. auricularis inferior 7.

Aeusserer Theii dos knorpeligeo Gehörgangs,

a. auricularis profunda 42.

Innerer Thoil dos knorpeligen und knöchernen Gehör-

gaogs- Trommelfell,

art. niaxillaris interna H.
Periost der vordem Ilälfto der .lussern Wand, Dach,

oberer Theii der innem Wand. Min. tensor (ympani

und slapedius. Tuba Euslachü.

Besondere Zweige der a. carotis externa (phar) iigca ascen*

dens?) 13.

Bulla ossea an der vorderen und inneren Wand der Pauke,

a. Carotis interna. Promontorium — Fenestra rotunda.

Zur Antuliiing der nefassc am Proinonlorium und seiner

rniuegond eiLiiiel sich au« Ii und zwar vorzugsweise der sin.

caveroosys nach vorgangiger UnieriMaduog der art, carotis

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



IN Dr. A. Trissak,

interna diess- und jenseils des Schläfenbeins und gleichzeitiger

Verslopfiinu des durchschiuiteucn siuiLs durch eine GNpspaste.

Um nu'l Be(juenilif'hkoit zu den pnx Unst hien Arterien-

Aeslchen i^i Lmum zu kfUHien, Irennl man den Srh.ulrl von der

Wirbelsäule inid fudhirl ihfj. n^rjuil sut lit iimn sieh ii ifb ^n-

leitung cjncs i;uL auji,elerlij^Len ui olM-rn Injeclionspr.lpai -tif > den

Arloriensliinini auf, aus uelcheni der Ast hervüri;ehl, dessen

Anfüliuni; nian zu lievvuken wUiisehl, setzt die Canlllc so nahe

als niöglicb an deo PaukenKwoig und unterbindet sorgfältig alle

übrigen Aeste, welche aus der caDttlenlrageodeo Arterie her-

vorgeben.

Wie vorsichlig man nun auch mit der ünterbiodung der
Gei^sse vorgehen mag, so gelingt sie doch in der Regel nicht

vollständig. Um hieraus keinen Nachtheil erwachsen zu lassen,

muss die Injection unter einem niedrigen Druck, d. h. mit 10

—

20 Mm. Quecksilberhtfhe begonnen und dann beachtet werden,

ob Blutungen eintreten oder ob sich ausser der gewünschten

Arterie auch noch andera mit Masse fttllen.

Ist dieses der Fall , so sind jetzt noch leicht die nothwen-
digen Unterbindungen auszuführen. Wird darauf, sowie dieses

letztere {Aeseludu ii, der Injectionsdruek erliuhl, so fliessl ge-
wöhnlich die Mcii»se aus den Venen sehr raseh aus, ohne dass

sich der tzanze Bezirk, ueleher von der Arlerie gespeist wird,

vollkomnien er lullt Ijalte. \\ lii uuui das lelzlete herbeiführen,

so mtlssen die abführenden Venen unterbunden oder zugekleiiuiii

werden.

Die hier beschriebenen Vorbereilungen sind zwar zeil-

raubend, aber dafür gewähren sie auch die genaueste Auskuofl
Uber die Gefässverbreitung in den einzelnen Abschnitten der
Trommelhöhle. Nach einer sorgfältigen Vorbereitung gelingt es
bei eröffneter Trommelhöhle den Fortschritt der Masse verfolgen
zu können. Dieses gilt namentlich für dicGefässe des Promon-
toriums, welches man leicht durch Wegnahme der bulla ossea
freilegen kann.

Durch das bis dabin beschriebene parliale Injectionsver—
fahren ist es mir jedoch niemals gelungen, eine vollslHnrlio,^

Injection des Trommelfells herbeizufOhren. Einen bessern
wenn auch niobt vollständig sichern Erfolg erzielte ich auf
folgende Weise. Der Hals des Hundes wurde unterhalb rior
ersten Rippe abgeschnitten, die aus dem Intervcrtebrdicaoal
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ZtJB PHTSI0L06IE UND AfTATOIIE DES BlUTSTIOMS eiC.

komnirnden Slämme hpiffprseils unterbunden, ein gut schliessen-

der Kork in den Wii bei« aiial niögliehst fesl eiiificLi leben und

druauf eine Schlinge von starker f l infsrlinur un» den untersten

Theil des noch nnl Her Hanl i^edeckten Unlses gelegt. Diese

Schlinge wird dann f^st znce/o^en und zwar am besten mit

Hülfe riner -^larken Scdir.uibe. Ich benutzte hierzu , weil nur

dieselbe gcr^idt' zu (lebole stand, den Zug einer Hobelbank.

t'niwoifeU^fifl wird sirh aber auch jeder nndore kräftigere

Sehlingens>t"hi»i)rfM' •/,. H. ein starkes Tonrnifjucl Ini rzu ue-

brauchen lassen. Alsdaiui wurde durch ein uablit: geiheiUes

Rohr die Injeetionsmasse gleichzeitig in die beiden Caroliden

gefuhrt und zwar unter einem hohen Druck In den sorgfältig

vorbereiteten Kopf dringt sehr viel Masse ein, ohne dass aus

den Venen etwas hervorfliesst, oder, wenn doch, so wenig, dass

iieitaus der grösste Theil des Zugeflossenen in' dem Prflparai

lorttck bleibt. Bei einer lungern Fortsetzung der injection treten

oedematöse Anschwellungen verschiedener Weichtheile ein,

weil die flüssigen ßestandtheile der Masse durch die Wandungen
filtriren ; der feinkörnige Farbstoff bleibt jedoch innerhalb der

Geisse xurUck.

Unter den aufgezählten Bedingungen fttllt sich jeder nicht

schon vorher bluthaltige GefKssabschnitt des Kopfes hitchst

vollaUlndig mit blauer Farbe an ; diejenigen Beiirke dagegen,

in welchen Blut eingefangen ist, ktfnnen natttriieh keine blaue

Maase aufnehmen. Dieses letstere ist leider nicht selten in den
Gefiiasen der Trommelhohle der Fatl^ selbst wenn die Thiere

dorch Verblutung getttdtet waren. Aus diesem Grunde bleibt
'

es dem Zufall ttberlassen, ob die totale Injection innerhalb der

uns fnteressirenden Theile zum gewttnsehten Ziele führt.

Bevor ich zur Beschreibung der Gefifsspräparate tibergehe,

die ich auf die angegebene Weise erhalten habci mnss ich mich

erst kurz über die Gewebe auslassen, innerhalb welcher die

Gefüsse gelegen sind.

1. Die weiche Bedeckung des Knochens ist nm Promon-

lorunn uu<i iu der hulla ossea des Hundes am dünnsten. Ihre

obersteLage besteht aus einemEpiitieiiuiii mii kleinen und sehr

dunnen Schüppchen; diese hangen zwar auf ihrer Unterlage sehr

fesl, aber sie lassen sich dorh durch Jodserum isolircn. Auf

ein^»m Schnitt, der senkrecht gegen die Flltehe des l'romon-

loriuDis gerichtet ist, erscheinen die Schuppchen als eine wohl-
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abgegrenzte ahcv unmcsshar feine Linie. — Vom Epilhelmm

bis zum kiioclu'ii crslroikl sich ein fasriges nelzförniig aa-

genuluükJi» BiiuieL;(webe, c1<ij. sich aus zwei Laj;en zusamoien—

setzt, flie sirli oller Iciclit von einander trennen lassen. Aus

ilei' drill Kimcheu n.ilHüt'ii Lage gehen l'^iseni tn du imnca ad-

venliiia der Kuueiieiii^efii.ssu (Iber. Uit se liefere Biudegewebü-

lagc darf deshalb als ein Pericst angesehen werden.

2. hl der hintern Kinne, durch wejrlie dir ii?iss;^.rc in die

innere TromnieUvand übergeht, also an der biuLern Wand der

TraumeLhOhle uqü ferner auf der äussern Wand hinter und

unter dem Troomielfell uqU von da ab noeli bis in die Tuba i&i

das EpiUieliuni aus FlioiueneUcQ horgesieiU. Die Körper des

FUnimoropiiheU beginoon von Linienher klein und niedrig;

gegen die Tuba hin nohnen sie allm^iisfa anGrdsse lu, bis sie

endlicli den FJinunercylindeni in der Tubenscbleimbaui voll-

kommen ttbnlioh sind. Dorcb Jodsenun kann man diese

FlimmerseUen isoliren und aUdann ihre Gitien in lebbaftesler

Thäiigkeil sehen. Auf etuem Querschnitt gieÜDgjl es jedoch

obpiifalls loichi sich von der Anwesenheil dieser Gebilde zu

überzeuiien, weleiie TrOllsch an den entsprechenden Stellen der

meuseUluhen r.iuk«' zuerst beobai hlel hiil. —- Ju den (iei;en<len,

weleh«! ein I iiiiiiiiere|ulheliuni trauen , ist das Bindeizeu ebe

wohl düjipeli Ml stark aniieleiit , als ui denen, welche von den

Üinthel-Seluippclieu Im tln kl ^iiid.

4. lias rroninieiL-il i>i auf s(Muer von liem äussern flehor-

f;ang her sichtbaren Mache von einer FortseUung der Cutis

itbcrrt>geii, weiche namentlich dem llauimergriil gegenüber

st^rk ist. Dem entsprechend ist die ganie äussere Fläche des

TrommeUdls von Kpiderniis ttberkleidcL — Die tiuiica propria

besl«hi auch l»eiQi Hund aus einer radiären und einer innern

eircularen Faserung. Nach Innen von dieser letztem triOl man
auf «'in pUitcnfbrmigos, nicbi Oimmefiides Epithetium. An dem
Rand des Trommelfells schiebl sich awisclien das EpUheUum
und die circuläre Fasening der tunka pmfMria ein schmaler

Sirinfett vott BuidegowolK' ein, veleher als eine ForlseUuog der

«ngeaamUMi Sdileimhaul der TroQUttelbi»hl« ansusehon isi. »
loh >h dl hier gjloirh bemerken, dass alle BiwlgetesedesIVoniiiiel-

MIs finrrmiN nur in derForiseUunu der Cutis und andrerseits

Mch utir iti der Fort-icuunu «ier Tromiuelsehleimbaut lielinden.

Tin »ich m der uuu kd^eiideulk'SchreibiUkgdcrBlul^eUsse
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und ihrer Verlheilung ziirechl zu iin<]en, billo ich so^eich die

Figuren .nif T.ifcl II anzusehen.

Von (Im iü Figur II dargesteMlen Gewissen geben ilu ruih-

iief.ii blen den Rozirk wieder oinontorium), welcher aus <ler

iirl. carotis inleni.'i {b) versorgt wird, die hlaugefiirbtenempfaui^en

dagegen ihre Zuflüsse aus einem Aestchen der arloria maxiliaris

interna. Da die Z(M( hnuns unter der Lupe angeferligl wurde,

j>t nicht iijüi;lichj aii'^ oiiier Zergliederung der Ötruclur /u

eutsclieideii 5 was Vene und was Arterie sei. Die grüsseju

Stafnrncin-n der hcidrn Hovicre sind jedoch. \nh' die naeh-

Ir.i-Iiche Cntersiiclning zeigte, Venen. — Der allgemeine Cha-
rakter, nach welchem die Zusammenfassung der kleinern in

grossere Venen geschieht, ist in dem rothen Bezirk augenfällig

ein anderer als in dem blauen ; in dem letztem tritt die gnblige

VeriistcluDg mehr iu den Vordergroody so dass aus dem allmäh-

lichen Zusammentritt kleinerer Zweige ein grösseres abfUhreD-

des (o) entsteht. Auf dem Promontorium bildet sich dagegen
ein reichliches Netz, das aus feinern und sUirkern Aestchen be-

steht, so dass das Blut, welches in einem der feinen Zweige

strOmty auf mehreren gleichlangen Wegen in eine grossere Vene
übergeben kann. Die grossem Venen smd reichlich vorhanden

und so beschaffen, dass keine von ihnen als die angesehen

werden kann^ weiche aus dem Ztisammenfluss aller übrigen

eotslanden ist. Dieses Verbalteii lässt daraof sebUessen,* dass

der Abfloss zugleich an mehreren Orlen stattfinde, eine An-
nahme, welche durch die genauere Untersuchung bestätigt

wird. An vielen Orten stehen die Venen In nnmittelbarem Zu-
sammenhang mit denjenigen des Knochens, an einigen gehen

uomUlelbar Zweige in den sinus cavernosus Ober, und endlich

geht ein starkerZweig durch dieFenestrn rolunda^ von dem ich,

obwohl ich ihn nicht weiter verfolgt, doch wohl behaupten

darf, dass er mit den Labyrinth veneu in Verbindung trete.

Wenn man ilen hier rotligefiirblen Vcnrnhezirk \um sinus

caNtTiiosus all;- .inlülll, wahrend man das rroiiionloriunj der

bt'tjb'H litung zugiinglich gemacht hat, so sieht num von einigen

wenigen Stellen aus die in derNiihe von e gelegen sind das Netz

allmiddicb sk ii anfillli n. bis /u den Verbindungen hin, die es mit

dein blauiietiirbti'n Ii« /.ii k eingeht.

Fig III gi»"bl cinrn kleinen Theil der flerä.ssvorzweigimg auf

demPronionlerium wieder, wie er sich bei cioer 300f«chen \ er-
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grtfsseniDg ausnimmt. Die rolhf^efärblen Halmen stellen Arleneu-

zweige dar, der Nachweis der arteriellen Natur ist hier aus der

Slrueliir mit Sicherheit geführt worden. Die blaugeffirbten Bah-

nen sind ihrer Structur nach venöse. Die violetten solch«, an
'^^

welchen die arterielle Structur ion Verschwinden begrifleu war.

^ Was ao der Veribeilung luerst in die Augen fallt, sind die ^

laDgen aohmiSchtigen Arterien, welche bei ihrer Vertheiluog io <

Aeste xerfallen, deren Caliber im Verbällniss zu dem des

Stammes ein grosses genannt werden muss. Die letzten Ar- -

;

terlenüste laufen Ofler weithin, ohne sich zu verzweigen
;
ge- ' ^

schleht dieses, so gehen die entstandenen Zweige sehr rasch in

Venen (Iber, so dass von einer Gapillarblldung kaum die Rede :

.

ist. Sehr httufig stOsst sogar unmittelbar ein Gefoss mit arte-
^

rieller Structur an ein solches mit ventfser. — Im vollen Gegen-..

^

• salz zu der arteriellen Verzweigung steht nun die Zusammen-
,

fassung der Venen. Die kleinern Geisse dieser letztern An
treten vielfacii in netzförmiger Verbindung zu einander. A us

den Maschen ditser letztern gelu n zahlrtiche A estchen in ein
^

zweites Netzwerk Über, das aus grossem Venenslämriu lien zu-
^

sanniit'iit^esetzt ist; dieses letztere Netz verhalt sich iui All-
geuieioen gerade so wie das zuerst beschriebene.

lieber die Lageruui^ der Gefasse iniu>rlialf> der verschif'—

denen SchleimhautscfiiclUen ist noch m bemerken, dass tiie

den Capiliareu eutöpreciieadeo Gefiisse zuuUchst amEpitheliuin
gelegen sind.

Wenn ich nicht irre, so ist das bis dahin geschilderte Ver-
halten der Gefässe auf dem Proroonlorium keineswegs diesen
letstero allein eigenthUnilich , sondern es tragen denselben
Charakter die Gefilsse des Periostiums Überhaupt. An dei
Innern Wand der Hirnschale findet sich ,

wenigstens wie icl
gesehen, ganz dieselbeAnordnung der Gewisse wie am Promon-
torium.

Um sich eine Vorstellung Uber den Verlauf des Blutstronu
in einem System zu verschaffen, das so eigenartig gebaut ist

wie das unsere , kann man sich der ktUistliclien injeclion l>e
dienen. Da die Gefässe des Promontoriums aus der art. earoii
interna luM vorgehen, wahrend diese durch den can;dls oaVoiicvi
Khifl, so kann mni U'iohl dii /wiii^t* des Promonluriu ii i>»

der a. larolis iiilcm;! her ihilI /wargan^ tsoliii füllen, uiiii
gleich den torlschnlL des btroins auf dem beigelegte f^r«
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iiiont. I liiiii bpobachlen. Indem man dieses tlnil, l»emerkt man,

dfiNs M;»*.^«'. uf>lrhe in ^in Arterienästchen godi*uns?en, so-

jjleioh in du V»'nrn überii«4it : darum isl es ganx unmöglich,

zuerst sämmtlicbe arterielle und von hier nus erst nacbträglicli

die venösen Gefösse amufüllen. Üenmnch solltp ?nfin erwarteu,

dass eine FUllung sümmllicher arlerieller Bahnen, voraust^esetyl

das5 der Abfloss aus den Venen nicht gehemmt ist, nur dann

nflglkb sei, wenn gleichzeitig viele kleine Arterien aus der art.

carotis entspringen würden, 80 dass nuf dem Ursprungsquer-

sefanili eines jeden von ihnen [der volle Rluldrnrk des Haupt-

stainmes wirksam wäre. Die tbatsächlichen Verhältnisse ent-

sprechen jedoch keineswef^ dieser Forderung. Allerdings

geheo bttofig mehrere seibsistflndigeZweige aus der art. carotis

interna zu dem Promontorinm Uber» aber Immer lauft min-
destens einer derselben ttber das Promontorium bis lum runden
Fenster. Ausserdem sah ich auch wiederholt ein einziges stUr-

leres StSmmchen- In die Trommelhöhle treten und sich erst

dort verzweigen. WM man also nicht annehmen, dass das

Blot, welches In den starkem StHmmchen anlangte, immer auf

dem kOrsesten Wege in die Vene übergehe, so dass die eni-

fermem Bahnen nur bei venösen Stauungen angefüllt werden,
so bleibt nichts anderes übrig, als an einen eigenthttmlichen

Wecbsel in dem Gontreclionsgrad der einzelnen Arterienzweige

fo denken.

Wie dem aber auch sein mag, jedenfalls lernen wir hier-

mit ein Geßlsssyslem kennen, in welchem ein Strom mit ge—

ringem Druck und grosser Geschwindigkeit geschehen muss;
der also in keinem l ull den Eintrill von Exsudatiüneii unter-

stUliLi^n kann.

Bis dahin hin ich ihh Ii nu hl im SLunle, eine iiimliche 7er-
eliederung lür den Gefässverlaul in der Alitheilung der Pauke
lu geben, welche von der arl. mnxillaris interna versorgt

wird. Ks lässt sich voraussehen, dass dieses niil Mnskehi ver-

. Lrii»' Sttlc-k einen durchaus andern Geflisshau Iiül'I , iifid es

düriie niilif bedeulunirsli ^ <i in. il iss die .Muskeln, wukhe in

der Paukenhohle voi'küuimen, m Knochenkapseln eiugescblossen

sind.

Der Verlauf der Gefä.sse auf detii Trommelfell ist in Fig. IV

und V dargestellt. Zum VerstHndniss der wichtigen Figur IV

ist zu beuierken, dass sie einen Ausschnitt des Trommelfells
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vom IlaiiiiJifiri^riü hh an und /.w ir pinschlio^slich »Josse Iben bis

zu einem i^ei^enüberliegemien TKitiiiiieHt Ih iukI rr giebl. Da

dieser AusschniU vvotien der hohen Vpi L't -s^« i iina. !»oi welcher

er L'07( K hiK I isi, einen zu Crossen Raum eumt fiTiu n svdrde, so

ibl /ANiM hen // und r hei mm ein breiler Streifen des Tronunel-

tells iu der Zeicimuni^ ausgelassen. Die AnsielU tziebl das

Trommeifeil von der dem Gehörgang zugewendeten FiUche.

Figur V stellt das Trommelfell von der innern oder Pauken-
fläche gesehen dar. Hie blaugefürbleD Gefitflse geben nach

einer LupeiiTergrttsserung die allgemrinr Anordnung! der Ge-

fiissvQfsweigiiDg wieder, die sieb vom Umfang des Handgiriffs

gegen den äussern Bend des Trominelfells bin erstredil. —
Die rothgefiirbten Partien stellen naeb einer bdbem Vergrttase

rung das Verhalten der Geftm dar, welche mit der Schleim-
baut der Trommelbtthle über den «nssem Rand des Trommel-
fells binUbergreifw.

Zum TrommelÜBll des Hundes verlaufen die arteriellen

Aeste in ühnlicber Weise, wie es nach Gerinch am TrommeUell

des Menschen geschieht: sie dringen nilinlieh von der obem
und liinlern Wanil des Gehürajangs auf (U u II irmneiiiHlV. Hier

augelaui;l, li^. IV r/r/, selu<'ken sie in der Ricliiung der radiären

Faserung des TKunnielb iis Aeslchen ab, Fig. IV 6. Diese Aest-

eben entlassen verschiedene Zweige, die kiir/» sicii derselben

bilden Anastomosen u»ii den l>enaehl>ai i t-n Arlei ienüsten ; die

zweite Gattung geht durch kurze netiiürmii; .uiueordnele Schlin-

gen ild in eifion Venenjilexus vv Uber. \v«'lelier den l'nifani: des

llandt:riÜs umkränzt: die dritte (lallung endlich lüuft geradlinig

Uber das ganze Trommelfell hinweg bis zum üusseni Bande
desselben. Diese letztem Aeslchen schicken theils ei^e in

die beiden Venen, welclu^ ji^ ein arterielles Aeslchen auf ihrem
Verlauf ul)er das Trommelfell tiegkuten, tbetis aber münden sie

in den Yenenkraas kk aus, welobar am äussern Umfang des
Trommelfells und twar auf der €utiaflllche desselben gd^fmi
ist. Die Darstellung, welche in Figur IV von dem Verlauf de»-

(mdigefilrbteo) Arterien gegeben wurde, ist durchweg Peitrail,

also keineswegs, wie man auf den ersten Blick glauben kOnntn,

schematisch. Der Strudur ihrer Wand nach verdienen die
rothgetärhlcn oder, wie ich sie bisher nannte, die arteriellen Gc^-

Tasse allerdings nicht überall diesen Namen; denn in ihrer Waiui

verlaufen in iler Tbat mir so lange Muskelfasern, als sie sich auf
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ffom IfnmnxM'iü in hin crslierkcn. Sowi«^ sie «uf «liisTromincHVIl

liriiiiit'ii
,

7.»M|;« ii SU' <lrn Hau von Cnf>ill;ireii, so diiss .su« iiui

ihreiij ZusaniinüDbaog nach als ForUeUung der Arterie anzu-

sprechen sind.

Die Venen dt'S Trornmolfrlls (flin blauen GefUsse in Fig. IV)

zeigen eine starke Entwic koiung. Die i»rössern Stäminchen der-

selben entleeren sich nach zwei Bichtungen. Die auf dem
Ikunmergrifr neben der Arterie an gelegenen und diejenigen,

welche den Plexus rings um den llammergrilT bilden, gehen

tcbiieMlich in ein Venennetx Uber, das (]{«> Wan<l des üussem

Gebdrgangs auskleidet — Nach derselben Seite hin enlloeren

sich auch zum grilssten Theii die VenenstUmmchen, welche auf

der tleni Hussern Gehttr^n^ zugew endeten Flache des Trommel-
teils dfiD Plexus am äussern Bande des letztem bilden. Dieser

Plexus sieht jed<ssh auch noch in Verbindung mil den Venen-

netten, die m die Schleimhaut der Pauke eingebettet sind, so

da» das peripherische Geflecht nach zwei Seiten hin Abflüsse

hesHst.

Der gegebenen Beschreibung gemäss kann das durch die

Trommellellarterien herandringende Blut auf mehrfachen Wegen
in die Venen Übergehen. Auf einem kflnem unmittelbar am
Band des llammergrifls ; auf einem Uingem Uber das Trommel-
feil hinaus, und hier swar so, dass es entweder durch die ge-

streckten Gapillaren zum Venenplexus am Handgriff des Ham-
mers znrOckkehrt, oder dass es in den Venenplexus am äussern

ftand des Trommelfells einmündet. Welchen der Wege das

Blat während des Lebens einschlägt, wird offenbar von der Be-

schaflenheit der Widerstund«* id)hiingen, welche sich in den

verschiedenen Bahn.strecken. hcziohunizsweise in den Vonen

einfinden. Mit Bestimmtheil witd man jedoch snizcn können,

dass das arterielle Blut jedi'sn);il dann ;nil (itm kiii /csten Wege
durch die PIotu.«5 um den IlnnimergritV zimK kk( Kr t , wenn keine

hesondem Wiikislandf m den Venen bcslchen, in welche .sich

die riof^isse )oner Plexus entleeren. Bedürfte es hierfür noch

<*incs besondern licw « ises, so würde derseihe (iurch die Kr-

i:elmi?!se der Injeetion erbracht sein. Sehr sehen gelinLiI es.

das Trommelfell vollslandii^ auszuspritzen: nur wenn der Ab-

fluss aus dem Kopfe im bedeutenden Grade gehemmt wurde,

luNMite ich das Trommelfell, wenn auch nicht ganz, so doch

wenigstens seinem grOssten Tbeile nach injiciren. Rs wird
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eine in der Zukunft zu lösrndo Frntio s< In, ob dio FtiUimg der

Blutgefässe des Trommelfells einon Kintlu^s ml dio scliull-

leilendeo Eigenschaften desselben ausübt; sollt»' dics^^s dtM-

Fall sein, so würde es sich der Mühe lohnen, den Bedingnugen

weiter nachzuspttren , unter welchen sich die gestreckten

Maschen des Trommelfells mit Blut füllen.

Eine besondere Erwähnung verdienen endlich noch die

Gewisse, welche in dem Streifen der Sehleimhaut verlaufen,

der sich von der Pauke aus auf die innere PiSche desTroinmet-

felis hinttberzieht. In dieses Slttck seuen sich die GapillareB

aus den benachbarten Schleimhautpartten fort, so dass dem
peripheren (cuticularen) Venenplexus der lussem Trommelfell-

fläche gegenüber ein kleinerer eapillarer auf der PaukeDBache

des Trommelfells gelegener gegenübersteht. Die rotbe Abtbei-

lung auf Fig. V stellt einen kleinen vergi-öAert gexeiobiialaD

AbschiiiU dieses Geflisswerkes dar.

Da, wie friiluM erwähnt, die Venen des äusseren peripheren

Plexus duith einzelne Aeste. in Verbindung stehen uiil den

Vf'fien der Pauke, «^o wird allerdnifis ;nirh eine Verbindung der

culicularen Troinrnellellgenissr mif d*»nen des Sehlnndiautrinses

bestehen. Beträchtlich kann jcdni h diese Verbinduirj ni.-lu ^ein,

da es nur von der Pauke, nieniais aber von» Troiimiellell .»us

gelingt, die Gefüsse in dem Schleimhautring des 1 ronimelfells

SU iojiclren.

Während des Verlaufs meiner anatomischen Untersuchung

gOD machte mich Herr Professor Ludwig darauf aafmerksana,

dass es vermöge des eigenthttmüchen Baues der pars mastoidaa

beim Hunde gelingen müsse, efnen Einbliok in die Pauk« des

lebenden Hundes so gewinnen. Diesen Vorschlag habe ieb aus-
geflkbri und es ist mir gelongen, diaTromtneibüiila durob We|s^
nabme der bulla ossea, was ohne merkliohe ond jedenfills obna
attfrende Blutung geschehen kann; ao weit frei m lagen, dass

man ttnmilAaibar das gansa Promontorium und den grltaliaD

TheU der obem vordem Paukenwand mit einer atarfcen LnpM»
vergrösserung betrachten konnte.

Die Hunde, welche ich zum Versuch benutzte, wurden mit

Curare vcriziftet, auf dem 0|n i ii ionstische waren sie m <ier

HUckenlage mit ausgestrecktem Kopfe befestigt. Um zur buiU
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os«5ea TU l.ifiuen, dui « iKschnill ich niitten zwischen demKehl-

köpf uful ilem Winkel des L iiU rkieiei s die Haut und suchte in der

Wunde den hiniem AnsaUpunkl des miisc. digaslricus auf.

SHr\i uiiiei) ijn<i innen von diesem liegen die grossen Venen-

und AiieriennMo. welche uiau mit einem Haken ncu h innen

flehen inu^^. rnlcrball) dieser GefJisse lindet sich noch eine

hetr;M l)tlicbe Schicht lockern ßindesiesvelies, welche ihn, P<Tiost

der liiill 1 ossea bedeckt. Ist auch tliese enlfenU und d.ir.nd"

die Blutung vollkornnien gesliUt worden, so schabt man das

Pcriofii von der ttussein Knochenfläche ab, niil nioalu hster Scho-

SQllg des kleinen hier gelegenen und oIk n ci wahnten Arlerien-

zwptges. ist dieses geschehen, so wird mittelst eines sehr

kleineo Trepaos, der in der Milte der Bulla aufeeselzt ist, ein

rmKlM Knochenstttck berausgeschoitten, das sich ohne Ver-

lobung der locker anhafieDden Schleimhaut entfernen lässt.

Ibi UlfCa einer kleinen Zange kano dann der Knochen noch

9» weil entfernt werdeu, dass bei einem grössern Hund eine

OalKiling ven derGrOsse eines Silbergroschens entsteht. Darauf

ackneidei man auch die Schleimhaut ein und klappt ihre

Lappen Uber den Knocbenrand. Die Oeffiiong in der Trommel-

bohle bedeckt man nun mit einem reinen weichen Scbwllmmcben

ttocl stellt sich den BeleuohtungsapfMuvt inrecht.

leb bediente mich bieBO einerGaslampe mitArgendbrenner,

hioler der ein grasser Refledor aufgestellt war; dieser leUtere

wvt das Liebt auf einen kleinen mit centraler Oefibung ver-

sehenen Refleetor, welcher unmittelbar über der Wunde stand,

umd swar so, dass man, ohne dem Lichteintritt in die Trommel- .

hiMile SU schaden, eine Lupe yen Brücke oder die grosse Be-
IpuchiungslimedesiKarlnoe^schen Mikroskopes auf die Schleim-

ik.uit der Troromeihtthle einstellen konnte. Setct man fn die

Trommelhöhle ein erwflnntes Metallspiegelchen, so gelingt es

auch, die innere Fläche des Trommelfells zur Anschauung zu

blinken.

iiü lUtiii öu der lieotl'nelen und tiuibeleuchteten Trommel-

höhle die Gelasse <leutlirh sehen kann, welche aus der carotis

interna aul ilas Prouiontomim Ire len, und ebenso diejtMiigen,

\vel( he zürn l^r/.irk des Paukena.sies der niaxillaris interna ge-

boren, so vei MH hie i( h zunächst die Abhängigkeit dieser Ge-

d^se vnni Cirenzstnuit: des n. syinpathicus narh'/uwei>en.

ileff Versiiob, durch den diesem geschieht, ist ein sehr deli-

8*
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ralfsr. Die ArlericD, welche hier verlaufen, sind tu klein» um
iroU der LtipeDver^össeruiig milSieherheil erkennbaf lu sein,

man bleibt deshalb vonugawoiae auf die Belrachlunis der Veaen

angewiesen.

Die Venen sind nun aber am lebenden mit Curare ver-

l»i(U*len Tbiere keineswegs so airotaend gefüllt, wie sie in

Figur II nach einem Injectionspräparat abgebildet sind. Stall

dor vielen, die dort su sehen, gewahrt man in der Bogel nur

oiui^e wenige Stflmmchen. Dieses deutet darauf bin, dasa der

Hlulslrom durch die Arterien unter den genannten UmsUiuden

schon im und für sie h cm massiger ist. Wenn also auch noch

ilui t li Heizunu des n. s^ nijMi litcus ome ^slarktTe Verengerung

der Arleric t iiiii u, ^o k.iiiii diese von keinem iirossen Ell'ect

auf den VeneiuiuiTliUKSser sein. Will ui n i i /u einer sichein

Heohachtung gelanuoii, si» inuss niau tiiU alit t iiiihe laiitzm» Zeil

(Miu' ganz bcschraukle Sleile unler der Lupe hallen und ihre

Vnaaderungen heolmrliirn. welche vor, wäiirend und n u li dtr

Heizung einlrclon. Mit diesen \ orsiehlsiiKtssre^eln Miui die

nachslchenden Heohaelilungen ausgefuhrl, aus denen, wie ich

glaube, EU sehliesseu isl, dass der n. sympalhicus l>eziehunps-

weise der am Hais verlaufentle Greuzstrang die Vcrungür der

Arterien auf dem Promonlorium lu lierrscht.

I, Versuch. Mitleigrosser üuud. Nach Lrötlnung der

Trommelhöhle und darauf felgender Durciuchneidang des

gleichseitigen Nervenskimuis, in welchem Vagys und S\m-
pelhicus verlaufen» sind die GeC^sse deutlich sa sehen , welche

, aus art. carotis interna und ari. maxillarts interna her\ orgebeo.

Die Beebaehlung derselben geschah iheils ohae wad Ihaila mit

Lufie* Die R«iiang des mit dem Kepf insammenhingimdtd
Nenrenslumpfii wurde out daswisohen gcaelaieBPsaoseQ vicimni

untemommen; die Dauerje einer Reitvig belnig von einer bis

Sil dni Minulefa. Einige Zeil nacb dem DegM der Bfii—

g

wurden die Gefilsse merklich schmftler und bei der Bmüan
BeiaaBg waren sie nahesn verMhwnndin. fini^e Zeil nneli be-

endeter Reaumg erschienen die Geftoe jaiipsmal sUlifcjer f»-
fiillK so dass der CalerschiMl der GeteBÜta^ mWknmA md
tviih dor Roiiung deutlicher wur, ab vor uwi wühfvnd der

Heuung.
*. Versuch. Millelj:n>sser Mund. Der n. s>fRfvuhieu>

v^tfd au> livf >i üc'iüt.^ ik'> \ «ii>»;uSjiU[Ui(Uies heff«kU&|^«i|Kinrt und
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isolirt durchschniUeii. Zum Beweis, dnss das durrlisclinilleuo

Nervenbündel der Grenzslrana dos SyiiipHlliK iis isi (licut die

-I ii k«; Verengung der Fupille, wolche nach der Durciischnei-

tluiij; einlrilt. Die Grfnssp der Tromfiielhöhlc sind sehr deullirh

inil und ohne I tipe zu seilen. Die Heizung wurde unter ä[ni-

Ii«-hen lU (}inmiiiL;( is wie in) ersten Vorsuch vierninl wiederholt.

Mit d» [II l<( uitiii dl r Roi'/iini^ erweitern sich dieGefiisse vorldier-

;j;ehettd, d.mii werden sie i)iä$i»er und verharren in diesem Zu-
sUind, solimqe die Beizung andauert. Naeh Beendigung des

Reizes werden die Gefösse vor/ugsweise deutlich. DieErweil<'-

rmg, welche im Beginn der Reizung bemerkbar wurde, lässt

neb vielleicht dadurch erklareD, dass die plötzlich conirahirteii

Arterien ihr Blut in die Venen entleerleii, so dass diese durch

den plöt?:iirhen Zuwachs au Blul ausgedehnt wurden. Ist diese

Aonahine haitbar, so ist es auch erklärlich, dass die von uns

beobachteten Geßlsse im Beginn der Reizung weiter wurden,

d»y wie schon früher bemerkt, bei schwachen Lnpenvergrttsse^

rangen, wie wir sie anwendeten, nur die Venen der Trommel-

b«ble deutlich unterscheidbar sind.

3., 4. und 5. Versuch. Alte Vorbereitungen waren wie

beim sweiten Versuch getroflTen. Die Reiiung geschah ebenfalls

in der früher angegebenen Weise. Die Erscheinungen wahrend
des 5ten Versuches verhielten sich genau so, wie im zweiten.

Im 3. und 4. Versuch trat abweichend von den frühem Be-
obacbtungen nach beendeter Reizung nicht alsbald die Oefiiss-

erweiterung ein, sondern sie wurden zunächst noch enger und
dann erst einige Zeit nach dem Aufheben dqr lieizuug wieder

voll und roth.

Die Erscheinungen, welche wahrend der Heizung eintreten,

sprechen daftlr, dass die Muskelringe der Paukenartericn vuii

dem n. sn uipathicus beherrscht werden. Je niclir ich mich durch

CHI' sorgfältige Beobachtung von der Richtickcil dieser Annahme
iilu r7.eugt hielt, um so autln llender war es mir, dass die Irei-

•ifirgtcn Gcfässorle nach der Durehschneidung des n. sj mp;»lhi-

cus keine so auffallend«^ Böthung darboten, wie man sie ander-

weit i);m1i (\ov Dnrchschneidung dieses Nerven zu sehen pÜcgt.

Tin Uber die Lrsaciie dieser Erscheinung weiter Aüfkl^lruDg zu

ertiaUen, unternahm ich noch den folgenden

Ct. Versuch. An einem grossen Hund war dorn, sym-
pathicus am Ualse durchschnitten. Am dritten Tag nach dieser
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Operation ward enl die BkMlegOBg der Tramnelhtflile vor-

g/pnomiDen ; den grfifiem Zeitraum iwiscbeo den beiden (fte-

naonten EingriSen hotte ich in derHoffiDung verstreielien laooeo,

das» sich während des« eine grössere Erweiterung der Gefilsae

inderTrominelbttble auabüden sollte. Naoh derBloslegung der

Ictziern fanri ich mich jedoch in meinen Erwartungen getäuscbV:

die Getiissnücheti erschienen nicht merklich rttther als sie ea

«iirh in (U'i\ frühem ßeoh«chiungen gewesen waren. Aus dieser

Krfahiun^, wie aus dem Vorhercclienrien , dürfte also zu

.schlii'ssen sein, dHss die Durctiscliiieidung des Sympathicus fttr

(in- Arterie der Trommol höhle nicht in almlicher \Veise folgen-

reich ist, wie sie es flu flii imii^en der Ul>riiion k(»j>[ita! tien zu

sein pflegt. Unter der Vorciti.^.s* i/unc, dass die Durchschricuiung

des n. s\ nipnlhicus eine Luhtnuni; in den uns beschäftigenden

AiU rirn herbeiführt, war 711 frwarU ii, d;tss eine sehr aufHllUge

Büthiini: H«'s IMdmontoriunis eintreten niussp, wonn der arte-

rielle Uluhliuck l>etrAcbtlich erhöht würde. Zur Beslätigung

dieser l ()l}:* ruüg benutzte ich noch den Hund, der zu dem vor-

liegenden \ ri'snche gedient halte. Der n. splanciinicus einer

Seite ward aulgesucht und gereizt, während ich die(ief;isse der

Trohtnielhöhlo beobachtete. In der Thal stellte sich wübrend

d^r Heizung des genannten Unterleibsnerven mehrmals eine

autfallendt* Höthung des Promontoriums ein, doch blieb sie auch

einige Mal aus. Dieser Versuch kann demnach nicht als ein ab-

Bohliessendcr angesehen werden. Eine solche Bedeutung darf

ihm uro so weniger zugeschrieben werden, als die Reisung des

n. splanehiiii IIS nicht jedesnud in gewünschter Vollkommenheit

gelang. Uebcr diesen Umstand hat man sieh bei der tiefen Lage

dieses Nerven an einem so grossen Hunde niebt tu verwundem,
da die Isolation des Nerven unter den genannten UmatAnden

nur schwierig %u bewerkstelligen ist.
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SITZUNG AM 1. JULI 1868.

E. Cyon , Ueber die Nerven des Peritoneum. Vorgelegt VOD
dem wirkl. Mitglied C. Lvukmg. Mit einer Tafel.

Bei meinen histologischen Studien im Gebiete des Nerven-

!:ysieni8 wurde ich von Herrn Prof. Schweigger^Seidel auf das

Peritoneum verwiesen , da sich möglicherweise manche Frage

Oher die Endigungswelse der Nerven hier besser lur Entschei-

dung bringen Hess als an andern Ortm. Als xnr Untersuchung

besonders geeignet empfahl sich derjenige Theil des Frosch«

periloneum, welcher die Scheidewand zwischen Bauchhöhle
und Gystema magna lymphatica bildet*] , weil derselbe bei

grosser Zartheit verhUltnissmassig reich an Nervenfasern ist und
keine Blulgefilsse elnsebltesst» — Alles Umstände, welche die

Gewinnung klarer Bilder versprachen. Da femer In dieses

BSotchen sternförmige Pigmentxellen verstreut eingelagert sind,

ond da in gewissen Fällen Fllmmertellen auf ihm vorkommen,
SS Hess sich die Untersuchung gleichzeitig auf die etwaige Be-
aehong dieser Gebilde auf die Nervenenden ausdehnen. Ich

kabe daher hauptsUchlich diesem Tlioile des Froschperiloneuni

«eine Aufnierksanikeit zugewendet, liabe al)er selhslverstHnd-

li' h aui ii andere Stellen und andere Tbiere (kanineben und
Meer&cbweinchen) berUcksichligl

.

Mit der ITntersuchuniz der frischen Gewel)e ist nicht viel

2u fi<>\\ iiiiK'n , da die besonders an ausgeschniltenen Iläutohen

^rhart ionluiiilen, geschlängelt verlaufenden Bindetzewehs-

iiUadei das Verfolgen der feinen Nervenfasern unmöglich machen«

•) Vgl. über diese Schpidpwnnd S'-hu^figger-Seidelu. Dogiet, Sifyungsb.

d math. phys. Cl il K 8 r,ps i\ Wissensch. XVIII, 248 ; auch Aibeiteo

4. physiol, Insttt. /.u l ei^j/iK lut <öü6 S. 68.
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Es isi desshalb noihwendig , die faserige Grandsubstanz zum
Quellen tu bringen, und wttrde in der Thai ein vierundxwanxlg*

ständiges Einlegen in dünne Essigsaure (1 : 400) zurGewinnung
vollkommen brauchbarer Präparate genttgen, wenn nicht die

mehr oder weniger reichlich entwickelten elastischen Fasern

störend wirkten. Allerdings kann man im einzelnen Falle fast

immer eine feinste Nervenfaser schon durch ihr optisches Ver-

halten als solche erkennen , aber die zarten Gebilde werden
doch zu leicht verdeckt» und es verdteneii deisihalb immer solche

Präparate den Vorzug, in denen eine Pttrbung der nervtfsen Ele*

mente ersielt worden ist.

Ueberosmiujnsliure erwies sich ebenso wie dasGhlorpalla-

dium hier, wo wir uns im Gebiete der marklosen Nervenfasern

befinden, vonlicMnem besondnren Nutzen, w ahrend dns Cblorgold

seine guten Dienste nicht verüayte. Allerdings ei hielt ich uiil

den von Connlitim .ingegebenen Mischungsverh.ilUiissen, welche

bei der Cornea so sicher zum Ziele führen, keine günstigen Re-
sultate, weil sich das Bindegewebe meist eben so st.iik lut i)lc

wie die Nerven, wenigstens wie die m.tiklosen feinen. Will

man die GoldfUrbun^ für letztere nutzbar machen, so i;>l es rath-

sam, etwa nach folgender Vorschrift zu verfahren. Essigsäure

in der Verdünnung \ (wasserfr. S.) : 200 wird njit Chlorgold

versetzt, so dass dieses im Vorhüllniss von { : <000 vorhanden

ist. In diese Mischung werden die ausiieschnillencn HUutrhen

45—^0 Minuten eingelegt, nach dem Abspühlen Stunden in

der einfachen dünnen Essigsäure aufbewahrt und alsdann in

Glycerin oder Farrani'sche Flüssigkeit eingebettet. Wie ander-

wärts so auch hier nicht immer constante Resultate.

Auch der Ilolienstein kann bekanntlich sur Darstellung der

feinen Nervenfasern verwendet werden. In gelungenen Präpa-

raten ist die fiindegewebsgnuidsubstans farblos, dagegen sind

die Nervenfasern bis in ihre feinsten Verzweigungen schwarz

gettrbt; sie geben sehr scharfe Bilder. Zweckmässig ist es,

beim Peritoneum das Epithel zu entfernen oder wenigstens dafür

Sorge zu tragen, dass keine diffuse Trttbung der Oberfläche

entsteht.

Um alsdann tlber einzelne besondere Verhältnisse mehr Ina

Klare zu kommen, als dies an den Gold- und Silberpr»parat«n

mifglich, benutite ich schliesslich noch, eine Art derCarmin-
fUrbungf weiche vom Prof. Sehwetyger-^Seüiel vielfiM^ erprobt
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ist und aleicbfalU sehr brauclibai e ResuUaU? gewührt , wenn-
liicich ausser den Nervenfasern und ihren Kernen auch noch

die anderen kerne des Epithels und des Ilindegewebes gefärbt

werden. NUberes über die Melhod» wir4 äa ein^m Anhange zu

dkser Arbeit mitgetbeilt werden.

Wenn jeiet das Verhalten der Nerven in der Scheide-

wand Bwisch^ Bauchhöhle und Gysierna lymph. des Frosches

besprochen werden soll, so muss zunächst hervorgehoben

werden, dass dies Verhalten nicht auf andere Oertlicb-

keilen, nicht auf das ganse Peritoneum iveder beim Frosche

noch beim Kaninchen ttbertragen werden darf, dass vielmehr

die Fnge «fom laaaen iet, ob die Besonderhei^n nicht in be-

tfiMiter Beuehnng sur Bedeutung dieses Abschnittes des Pen-
loneun steht. Am Xhnliohsten sind die Terhttltnisse denjenigen!

welche die Nerven in der Substamt der Hornhaut darbieten,

nad da diese neuerdings mehrlache Bearbeitungen erfahren

haben, so kann die Beachreitmng hier in einseinen Punkten

ktlnar gehalten werden.

Aaf die Scheidewand treten Nerve« Ober sowohl von der

selllicben Banohwand als von der Niere her , letztere in Beglei-

tung der Gefösse, welche sich in einer schmalen Zone aus-

breiten. Gerade hier findet sich eine betriichlliche Entwick-

lung der gleich naher zu berücksichtigenden Nervennelze, wek lie

auch noch desshalb zur Untersuchung besüiulers geeignet siiid,

weil die *. liisiischen Fasern weniger reichlich vorhanden als in

dem freien 1 heile der MüUibrau, welcher die fiU* sie charakte-

rblÄäcbcn Löcher besitzt.

Die eintretenden Nervenfasern sind doppell conlurirl, ein-

zeln oder zu zwei bis drei vereiniizt in eine besondere Scheide

fiüLit'lirttet . Die Nerven lh('il( ii sich nielirfacb und gehen

Sehl) ' ssl ich in [eine rn.iiklosc 1 «tscrn über, bekannt als solche,

die in ihrem scheiül}>ii ( infachen Verlaufe durch eingesU e\iie,

bauchig bervorracendc kerne unterbrochen werden. Aber auch

breite kernhalljge Fasern hnden sich, die eine librilläre Slructui

zeigen und sich al$ Bündel feiner Fasern zu erkennen geben,

fia tritt dies besonders an Stellen hervor, wo das ganze Bündel

wia aaaeinander gesegsa erscheint; die einzelnen Fasern laufen

nicht parallel neben einandar, sondern kreuzen sich und winden

sich nmeinander herum ; es verlüsst auch wohl eine Faser das

Bündel , um sich naoh Bildung eines knrsen Bogeus wieder mit

9»
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dem Suimmchen su vereinigen , also gans wie in der Cornea,

nur dm die ganse Entwickiung der NervenausbreHang hier

iLeine so betracbilicbe.

In Fig. II K.B. serCMlit der bei a ansebeinend einiacbe Nenr
in mebrere Fasern, welche zvm Tbeil dadnrcb ausgefeidmel
sind, dass sie auf Strecken spindeUOrroig anschwellen. Nach
dem Verhalten gegen Ghlorgold musa man eine looale Bnt^
Wicklung von Nervenmark annehmen,- und da diese Fasern
auch Kerne besitxen, so kann gesagi werden, dass solche

Fasern wie IIa, welche den lfomarA*soben gleichen, als BOndel
mehrerer selbständiger Fasern anzusehen sind.

Wahrend die feineren iNervenstiliiiinclien hekannllich eine

secundäre abstuhendc Scheide mit Kernen besitzen, ist dieselbe

an den einzelnen Fasoni nicht mehr zu erkennen. Diesten mm»

liegen einfach im Bindegewebe, mitunter sehr deutlich in mehr
abgegrenzten Bindegewebsbündeln [Fig. V) , und wenn diese

alsdnnn mit F4Ssigsüure behantliU w rnU n , so urw inüt es den
Anschein, als ob sich von der einlachen Faser (ioch eine Sciieide

abgehoben habe (Fit:. VI)
;
jedocli zeigen die vorhandenen soge-

nannten uinspinnenden Fasern deutlich, dass das Bild der Fig. VI

auf das der Fig. V zarttckzufuhren ist.

Die einzelnen Fasernsind kernha lUg, und ihre Kerne müssen,
da die Fasern selbst eine nniiHUeibare Fortaettung der kern-

führenden markhalligen , als Analoga der Kerne der Sehwmm^'-

sehen Scheide aufgefoast werden, obgleich es mir nicfal gelnagen

ist, in den feinsten Kemfasem eine besondere Zusammenaetsung,

einen Unterschied swischen peripherischer und ceniraler Schicht

wahrsunehmen. Es lasst sich desshalb nicht sagen, ob der Kern
in irgend einer Beziehung zur eigentlich nervOsen Faser steht

oder nicht. Za beachten ist, dass anschehiend gans einfache

Fasern nicht immer einfecb sind, sondern durch innige An-
« inanderlagerung mehrerer gebildet wei"den; es zeigt sich we-
nigstens hUußg, dass die spindelförmigen Anschwcllimgen 7Avei

Kerne enthalten , und dass auch andere Spuren tii r l iLintuni?

vorhanden sind. Eine. besondere l^mhulluniz iHsst sirli nu Iii

wahrnehmen, «lie Fasern litiien aneinander ecliciiot m t-nwv

(i(»\vp!)ssp.ih. iiini können sich unjjehinderl wieder voneinander

trriHien, ebenso wie es im Vorherifehenden bereita von den
stärkeren Rttndeln an£;ec;eben wurde.

Die verschiedenen Fasern nun , welche aus der Xheiluag
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der ciDlretcndoD Nerven hervorgegangen , hHngien vielfach niit-

cin.inder zusammen und bilden ein Geflecht von meist rhonibi-

soheD weiteren und engeren Maschen. Hauptsächlich um eine

Yorstellung von der Reichhaltigkeit der Nerven in dem beson-

deren Abschnitte des Froscbperitoneum tu gewinnen, betrachte

man Fig. I, welche nach einem Goldpräparate beiSOOfacberVer-

grOsserung genau geieicbnet isl* Nur bei ji liegt eineFaserkreu-

rang vor, sonst geben Fasern und Btlndel fiberaU unmittelbar

in einander Ober, so jedoeb, dass kein wirklichesAnastomosircn

der feinsten Fasern, also keine eigenüicbe Netsbildong zu Stande

kommt. Auch die besondere Form der Schlingenbildung» wie

sie in Flg. IV A und B abgebildet worden, die In das Gebiet der

feoMten Fasern geboren , durften sieh dadureh erklären Ussen,

dass eben die einzelnen Fasern sich wechselsweise an einander

lagern und sich wiedertrennen. Eine andere Form der Söhlingen-
bädong zeigt sich Fig. l bei Denken wir uns hier die Aus*
wdfiintritlastelle derFaser nahe an einander gerückt, den auf-

and abstei^nden Schenkel der gebogenen Schlinge eineStrcckc

weit miteinander vereinigt, so erhalten wir die Formen in Fig. IV.

liiesflben sind ilbrit^ens .selten.

Wo aber verbleiben schliesslic h dio einzLlm ii 1 ;isemf Ich

war .ui{aüj:licli geneigl, die vorliegenden Nerveiii4( lleehte für

imninal zu hallen, d.i ich weder eine VerküüpJuiig der Nerven-

r n fuit zeUigeu Elementen, noch besondere Endorganc nuf-

;ulin<i('ii im Stande war. Iiidessen liewann ieli nach Vei\f«ll-

Urijimiuiif.' iiii'iner Präi>arale docü die Ue))erzeuüunp , dass ein

Ireies Auslaufen dor Faseru im Gewebe aiizunehnien ist, weiiu-

ifletch es oft schwierig. vollkouuiKMif Sk hrrheil zu erlangen.

Uäofig genug scheint eine Faser plötzlich aufzuhören , aber fast

eben so häufig siebt man sie bei einiger Aufmerksamkeit in ge-

wisser Entfernung wieder auftauchen , sei es , dass eine plötz-

iidie Biegung das weitere Verfolgeu erschwert, sei es, dass sich

die Faser momentan verbreitet, gleichsam aufbläht und dadurch

an Schürfe der Gontur verlierend zwischen den elastischen

Paaem weniger leicht heraus zu ßnden ist, sei es, dass die

Nervenfaser durch das angewendete Mittel stellenweise gar nicht

oder nur sehr schwach gefärbt. £ine andere M<fg|icfakeit ist

seUiesslich noch darin gegeben, dass eine so feine Faser bei

dar PraparatioQ, bei der unvermeidlichen Dehnung des Httut-

dboM nach einmal serreisseD kann.
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Aber aHe diew Bedenken ud MagUcfcfceHen reicben nichi

m. Mao siebl eben an seimigem Mparaten mii besln Vor-
grOsseningcn, wie eine feioBta Faser sieb gewobnlieb bald Mcb
einer Kemanscbwellang ibeiii , man kann dieseiben noeb tNoe

Strecke weit erfolgen, aber dam bari es auf. Mehr wabnu-
nehmen gestanden mir meine Präparate nicht ; die im Gewol>e

sonst noch sichtbaren Fasern und Fasernclzc stelicii 7.11 dm
Nerven cewiss in kriiicr Beziehung: sie verhalten sich c:<'i:t'n

Gold und andrro Mitltd indillürcul und erwcisoo sich durch

ihr tz.mr.rs Vorhallen als elnstisrhor NaUir.

Die Anz.ihl solcher frei crKieudeii F.isi'm ist nicht ^ross (in

Fig. I mit y bezeichnet] und scheint in keinem Vorhällniss /.u

der Zahl der einzelnen Fasern in den Plexus zu stehen, lodessea

ist es doch Uberbanpl onmttglicb, sich eine Vorstellung von der
Anzahl der Fasern tn macbea^ da siober in den verschiedonston

Bündeln dieselbe Faser vorkommt und demnach i;)eich/.eftig

mebreremal geaeben wird. Es ist gerade charakteristisob für

diese Ait der Nervenansbreiiung, dass eine einzelne Faser tfcer

eine sehr gresse Streeke verlauft und mil den verscbiedenslen

Punkten des Gewebes in Berührung tritt, w*esshalb icb auch
glaube, dass die freie Bndigung hier von geringerer physiolo—

gisdier Bedeutung iat, und dass beztiglich der Punelion dc»r

Nerven die i*leiiusbildung eine wichtigere Rolle spielt. Kin
analoges freies Endigen einzelner Nervenfasern in der Homhaul-
Substanz nehmen KöUiker und Etifielninnn an.

Das, was bisher über die Kndicuiic der Nerven an der ho-

sÜMifiiten Stelle nngegeben wurde, gilt aueh für d;»s Peritoiteuni

im Allgemeinen, eilt auch im Besonderen für Kaninehon nnd
Meersehweinchen Nur die Verlhciluni^ der Nervenfasern ist

bei ilinen eine i^anz andere. Von eineu) zusammcngcsetaE^tcreii

Nervenstümmehen , wclelies in Hegleitung der Gefässc verlliufi,

kweigt sich ein vieileielit nur aus Bwci schmalen l^nfilbreiMlen

Fasern hesichendes Bundel ab, um Ober oft grosse Strackien

unveritndert hinzuziehen. Dann tritt vielleicht eine Faser meist
unter einem Winkel von 90^ ab, lüsst sich wieder, oliiic

Veränderungen zu selgen, Uber mehrere Gesicbtafalder veilbIgeD

und vereinigt sieb dann wieder mit einer andern, oder sie theiit

alfh und verliert sieb alsdann im Gewebe. Die NervenansbnM-^

tling ist hier eine viel geringere, diePlexusbildimg weümasclii-

lt«>r, die ganio Vertheilung visl einfaeber^ so dass ein lXerglc«c:ii
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Ulli dtiü früher geacinidcrien Verbälloisscu kaum zuiai>öig er-

Mhoioeo nicM hie.

Ks lileii»! jf't/l nur flhriii , m>clitn.'ils hcsundcrs iin vurzu-

IicIh ri, tfnss iri;en(i welche iiezichuiij^^en (icü ISci'vcii zu den l'ii:-

lueuUcilon und den Flinimoi*zcllcn (h'S Froschpcritoneuni nicht

aufj^efunden u erden konulc. Bei der Reich bailigkcit der Nerven-
fasern Lretlen dios^lben bttolig mil PigmenUoUen s&usaiuiueii,

liehen aber an ihnen vorbei und verbinden sich , soweit es sich

bei der UodariobsicbtigkeH der KlemeiUe überhaupt besiiirinit

aagebeA läMly mit iboeo weder dirooi nocb durcb 2wcige. Die

iinlrasltfiidiseii Gruppen der Flinimerzellen veranlassen »iober

kfioe Abwcidbong in der gew&lioJicfaen Verlboilung der Nerveoi

ibre An- oder Aliwesenbeii bedingt knine Verschiedenheit im

fteioiflhiiai des Mervonplexu».

IKe Art d«r Garminfilrbung» deren im Vorhergehenden £r-
i^dhnung giescbeben^ ist didureh ausgezeichnet^ daM sich mit

dir verhältnismässig schnell sehr vollbomroene Kernimbibl-

Uonen erzielen lassen, und dass sie auch bei solchen Präparaico

angewendet werden kann, die frisch oder nach vorhergecjangeiier

Erharluii^ uiit Sauren l^eliiitulcll wurden. Kine aMiinuiiiakalischü

I-K iiiiulu^ung ii>t bekanuUich iiir solche Fälle nicht sehr empfeb-
Iciifru prth.

Lobl man Cnrmin in .iiiuimniakhaltigeoi Was.sei ,
sol/X dann

LsÄigsäure hinzu, etwas mehr als zur Erzeuisniit; eines Nicder-

^(-h^^<;es erforderlich, und filtrirt, so lauft eine je nach der an-

gewendeten Carminnienge verschieden rolli gefilrble, klare

Plttssigkeil ab, welche je nach iiedürfniss verdünnt zur Imbibi-

tion verwendet werden kann. Steht die Fltlssigkeit Icinger und
wird derGebail an EssigjaHurc schwAcher, so beginnt das Garmin

in änsserster Feinheit atis^tufaUen.

Sohon bei mässig starken Lösungen tritt die Färbung schnell

und intensiv ein^ ist jedoch dlffua« Diesem Uebelslande kann

kan leicht abhelfen durch Ekilegen der PrUparate in Glycerm

vermischt mit etwas Saiisttare. Nimmt man ein llischnngsver-

bäitniss von etwa 4 Tbl. Stture auf 200 Thle. Glyccrin, so wird

xiemlich bald das Carmfn ans dem Bindegewebe , bei weiterer

Wirk Ulli; auch üu> dem Zcllproloplasma ausgezogen und bleibt

uiciiiaiieio in den Kernen haften, sondern conccntrirt sich sogar in
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ihnen . Auf einer analogen Wirkungder ooocentrirton Esaigs&«re

und der OxalsSfire beruhen bekanntlich die Methoden der Gar-
minfilrbung, welche von Thmich angegeben wurden*].

Gefärbt wird bei diesem Verfahren alles, was eine groeeere

Dichtigkeit der Substans besitst und dabei queliuogsMiig ist.

Ist die Dichtigkeit geringer, wie bei manchen frischen Zellsnb-

Stensen , oder wird sie wenigstens dureh ^ SHure niehl ver-

mehrt, wie es ja bei den Kernen durch Fttllung der Inhaltsmassen

der Fall ist, so kann das Carmiu nicht Lallen, ebensowenig wie

in der stark quellenden Bindegewebsgrundsubstauz. Dagegen
färben sich wieder lüe Nervenfasern und die in der Säure etwas

aufquellenden elastischen Fasern bei stärkerer Einwirkuns^ sehr

deutlich im Ganzen ihrer Substanz. Man wird sirti !eirhl durch

den Augenschein üln r/eugen. dass man auf die angegebene

Weise höchst voiikominene Präparate erzielen kann. Netze

kemreicher Capillaren, z. B. des Peritoneiin) , treten ohne In-

jection sehr schon hervor, und die arterielle Natur der Gef^ssc

feinsten Galibers lässt sich an den Muskelkemen mit Sicherheit

erkennen. Zu diesem Zwecke genügt es, Schnitte von mit

rother Hasse injicirtenPiUparaten einfach mit dem angesBoerlen

Glycerin su behandelni um das Garmin zu veranlassen, aus der

Injectionsmasse in die Kerne der Gefilsswand llbersntreten.

Je nachdem man den Stturesosats grosser oder geringer

macht, kommt die beabsichtigte Wirkung früher oder später zu

Stande; immer aber kann man das PrSparat sofort nach dem
Aufbringen des Glycerin mit dem Deckgläseben bedecken und

dadurch einer durch die Siiure hervorgerufenen Faltung vor-

beugen. Für i\\v Conservirung haben derartige Prüparal^ den

Nachtheil, da^s die 1 arbe nicht beständig ist, sobald man nicht

Sorge trUgt, die SalzsUure wieder zu entfernen, weil sie bei

längerer Einwirkung das Caruün zerstört. Auf der andern Seite

darf man aber auch keine alkalische Ziisntzflilssiukcii wählen,

weil durch sie die hellrothe Farl)e leicht in eine zu dunkel vio-

lette übergeführt wird. Will man conserviren, so wäscht man

die Präparate nach erzielter FHrbung in dünner Essigsäure ab

und bringt sie dann in Glycerin oderAlkohol^ Terpentindl n* s. w.

•} C. ihmtch: Der Kpitiiciialkrobs. Leipzig Itt65.
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Ubbm Dil NiivBf ins PiutomuM. 127

IiUlmg to AbbUdaigei.

L Nerven der Scheidewand zwischen Baucbbühle und Cystenia magna
lymphatica. GoldpiUparat. Vioo>

O, Eine andere Stolle denelbea Priparatos. Vcoo«

III. Einzelnr Ni I venfaser ebendaher mit swei Keroeii In der apindelfdrail-

gen An-schwellunji. Essigsäure, '/yxi-

iV. Sehlingen feinster Nn vonfuspr von derselben Steile. Ä Goldprttparal«

ß Carminprapurat. Raumiicii vt rkurzl ficzeichnet.

V. Feine Itcruluhrende Nervenfaser aus dem Nets des Kanincbons. Silber*

pntparat.

VL Ans den HeseDlerinm des Itoerschweincheos. EssigsMure. VsoO'
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Di. Schmalewitsch. Wette ['tii,iuht: it^/ti *i"li>'/i>ihs<fit'(i iuny.

Aus dem ph)5iui. lii&lilule. — Vor^»le|(i yun dtut wukl. Miljjl.

C. Ludwig.

4. Uro so prttlBii, weMeii AbUmiI tn der Galloiibilduiig

das Blut der Pfortader oder das der Leberarierie Bimmi, kann

man, statt wie bisher die ganze Leber, nur einzelne Lappen

derselben dem Versuche unlei werfen. Diese Besehrankung be-

einträchtigt die Sicherheil der Beuhachlung nicht, weil beim

Hund und Kaninchen die einzelnen Lappen bezüglich ihrer GaUen-

gHngc ganz getrennt sind und bezüglich ihrer BIuIlm f-iv^c nur

durch die ven;i hej)alicii zusainiaonhHngen. Kleine An.istuujoscn,

welche in den 7ufüh;ciidcn lUiitucfiissen bestehen, kommen als

Unleriiailuiiid.MiiiUci livv ( fillcii/ibsonderunj; niriit in Hclra»-ht.

Die |{c()i)achlung der Galienbildung an einetn oder niehi( rcn

Lappen gewahrt den Vorllieil, dass man das Blul der Vene oder

Arterie nach Helicixii absperren kann, ohne das Leben des

Thiercs zu gefährden. Da zudem die Galle an curarisirten Thiercii

reichlich abgesondert wird, so gibt das vorliegende Verfahren

alle Mittel in die Hand, um den hinduss aller Strom Variationen

auf die Gallen<ibsnnderung zu prüfen. — Ueber eine grossere

Zahl von angesteMten Versuchen werde ich spttier berichten.

2. Leitet man durch die Leber eines soeben getddteten

Kaninchens deflbrinirtcs Ilundeblut, das mit einer einprocen-

Ilgen Kocbsaltlösung verdünnt ist, so kann man unter Anwen-
dung gewisser Vorsichlsmassrcgeln die Gallenbildung unter-

hallen. Der Alifluss der Galle dauert, wenn auch scliw iichcr als

am lebenden Tbiere, doch mit voller Deutlichkeit zwei und
mehr Stunden nach dem Tode desKaninchona fort, oder besser

so lange, als der Strom des Blutes andauert.

Die Beobachtimgen, die ich in dieser vorlflußgen Mittheilung

erwtthno, unternahm ich aufVeranlassung von Ilm. Prof. Ludwig.
Ich werde sie, wenn es mir die Verhältnisse gestatteni künftigen

Winter forlseUen.
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ÖFFENTLICHE GESAMMTSITZUNG
AM Ii. DBCBMBBIl 4»«8

ZUR FEIEK DES GEBURTS 1 AGßS SEINER MAJESTÄT

DES KÖNIGS.

P. A. HftilBen, Kurs geftmle , r<Uhnelh Abteitimg des

AHsglekhunijsverfahretis einet Dreiecksttetzet , nach der Äbhand^

imff : •Vm der Methode der kleinsten Quadrath v. s. eo.« mit Weg~
iastunQ alter Nehenbetraehtungen,

Id der im vorigen Jahre in den Scbrifien dieser GesellschafI

erschienenen Abhandlang : »Von der Methode der kleinsten

Qaadnite im Allgemeinen , nnd In ihrer Anwendung auf die

Geodäsie I, habe ich mich auf einen allgemeinen wlsseiischaft-

liehen Standpunkt gestellt, und bin von diesem in allen Ab-
leitungen ausgegangen. Das,Ausgleichungsverfehren eines Drei-

ecksnetses bat sich hiebet als einen spcciellen Fall einer wett

allgemeineren Aufgabe heransgeslelU, und ist als snlcher aus

der Auflösung der allgemeinen Aufjgabe «l^eleitet worden*

Diese Darstellung umfasst im Allgcmeineo^ille möglicheo Fälloi

die bei derAnWendung der Methode der kleinsten Quadrate vor-

kommen kannen , und kann auf jeden in der Thal eintretenden

Fall ohne Schwierigkeil angewandt werden.

iJic Anwendung der üII|:;c meinen Aufj;;d»c .luf liie Geodäsie

tüt in der ^ctjenwürligcn Zeil eine Sache von liesonderer Wich-
tiskeil tzpwoixicn, da jetzt eben eine grosse Anzidil von geodä-

iiäciien Meüsuncen im Werke be^riilen sind, die nebst den

schon vorhandenen guten Arbeiten dieser GnlUing lu rinera

j:rossen G.mren , zur KuropMischen Gradnipssimg, verschoiolien

wffden s«)ilen. Im Hinblick dar.uif meine ich, dass es manchem
.Milart*citer an (iiusem Luternehmen nicht unerwünscht sein

kdnote , das Verfahren der Ausgleichung pinrs DreiecLsDelzes

fUr «oh , auf i'alioDeUe Weise enlwiokfllt, und von aUen Meben-^
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IM P. A. Harsbii,

bctrachtiingen entkleidet , vor sich su sehen, tim dadurch zum
leichteren Verstündniss desselben zu gelangen, und die iheils

mangelbafien , theils unrichtigen V(MT.ihrungsarten , die em-
pfohlen worden sind, unberUcksichtigi lassen xu können.

Es soll hier angenommen werden, dass Richiungon l)cob-

achtel worden sind, da lufolge der angexogenen Abhandlung,

der Fall in welchem Winkel beobachtet worden sind, auf jenen

xuriick geführt werden kann. Die wahrscheinlichsten Werlbe

der Richtungen seien x^af^üf^ etc., während die Reobachtun-

gen dafür d K'% ^"1 gegeben
• haben , und diesen Restiromungen an sich (den packten Beob-

achtungen) die Gewichte p, , p^, etc. p',* p/, p,", etc. p",

pj\ sukoromen. Die walirscheinlichsten Verbesscrun*

gen der Anfangspunkte der verschiedenen , Jieobacbleten Gyri,

oder Gruppen von Gyris, sollen mit t», u,, n^, etc. bexelcluiet

werden.

Diese sind diesellien Rezeichnungen , die in der angezoge-

nen Abhandlung angewandt worden sind, und essollen im Fol-

Ijcudcn auch die Bezeichnungen demgcniäss gewahll werden.

lu {!<'[ Voraussetzung nun, dass keine BeobaLhlungslehler

vorgekoiiHiiun ^iud, erhallen wir durch die Boobacbtungcn des

ersten G^rus, oder der ersten Gruppe von Gyris, die Gleicbungeu

us-httan/, üd u^i t ^
a/'«i-tiss/', etc.

und die folgenden Gyri, oder Gruppen von Gyris, geben nhn-

lieber Weise

a; ^ « f, , a-' + II, « // , üf u, WA l," y etc.

o; 4- Ii» s /» t
a;' -i- Ä > fic" -h =» , . etc.

etc. etc*
«

Zu diesen Gleichungen ist erstens zu bemerken, dass die x
niahi die vollstKndigen Werthe der Richtimgen, und die i nicht

die volbtVodigen Werthe der Reobachtnngen xu bedeuten brau*

ebeiii sondern dass man von jedem /, welches einer und der*

selben Riobtung angebtfrt, emen beliebigen unveründerllcfaen,

goaMierten Werth dieser letzteren im Voraiä absieben darf.

werden hierettf die m nicht die wahrscheinliclisteQ Warthe der

Rioirtimgon selboi, sondern die wahrscheinlichsten Verbosso*

rungen der vorliufig angeuommenen Werlbe derselben sein.

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



AuseLsicHüicGsvcarAHUN buibs DiBiscKsnims. III

Eine zweite Brnu^rkimg besieht darii), dass riMii ausserdem

von allen /, die zu eiiieni und deiiisilljun Gyrus, oder einer und

dei selben Gruppe vonGyris, celnlren, eine beliebige Grösse ab-

liehen, oder eine solche zu denselben nddiren darf.

Durch zwrrkniiissige Benut7nn^ dieser beiden Bemerkun-

gen kann n>an in jedem Falie bewirken, dnss in den obiL'en

Gleichungen alle / kleine Grössen werden, deren Werlhe eine

kleine Anzahl von Secunden nicht übersteigen , und die Folge

davoo wird sein , dass auch alle x und u solche kleine Grossen

sein werden.

2.

Die Bedingangsgleichnngen , die das Dreiecfcsnett darbie-

tet, stelle ich in der (bigenden Perm auf,

q.v -H q'x q"x" 4- . . . . -h /* =s 0

rx r X -4-raJ -*-^ = 0

ix + «V iTaf 4- • . . , H- A Bi 0

etc. ete.

Die Winkelgleichungen des Dreiecksneties haben schon

ursprunglich die vorstehende linearische Form , und die Seiten-

gleichungen fuhrt man durch Differentiationen dahin^ wie in der

angezoi^enen Abhandlung gezeigt worden ist.

8.

Die Gleichungen des vor. Art. müssen jedenfalls sirenpe

erfüllt werden, da sie uuilhematiscbe Kelationm bilden, ohne

deren l'lrfullun}< kein in .illen seinen Theilen zusanunenhlingen-

des Dieiecksnelz gedacht werden kann. Die Gleichungen des

Art. i hiniiegen können wegen der stets vorhandenen Beobach-

ttingsfehler nie vollständig erfüllt werden , und es mnss daher

der Satz der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf sie angewandt
werden, demzufolge die Summe der mit ihren Gewichten oiul-

tiplicirten Quadrate der Übrig bleibenden Fehler zum Minimum
gemacbi werden muss, w-ylirend die strenge KrfUliung der

Gleichungen des Art. 2 zugleich bewirkt wird. Die Grundglei-

cbun|( unserer Aufgabe wird daher nach bekannten Gnindsiltten

ie folgende

:

d
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•4- {qat'^q'x''¥'far'^ • • • ^ /*)

• 2f//) (ra7-i-f'a^-i-r"a5^-4- . + g)

+ 2(///) (5x s'a' -h sV-*- . . . + Ä)

etc.

wo (/), (//), (///), etc. gewisse, weiter unten zu bestiniinende

Unbekannten sind**).

In dieser Gleichung darf man sich unter dem ersten Theile

der Glieder niohl Mes dKejcm^on denken, die eine einzige Sta-

tion liefert, sondern muss darunter den InbegrilT aller ähnlichen

Glieder verstehen, die die ganse Triangulation gegeben bat.

Gleicher Weise müssen in dem zweiten Thcilc dieser Gleichung

alle von ciiiandor iinübhilngige Bedingiiiigsgleieliungen iles

Drciecksnelzos verj»u»nden werclen, welclie zwischen den vor-

handenen Beobachtungen statt tinden.

4.

Difierentiirt man nun die Gleichung des vor. Art. indem

man alle x und u als veränderlich , und von einander unab-
hängig betrachtet, so bekommt man die folgenden Gleichungen»

px p'x -H p"x" -4- Pi* = (/u)

p,W -4» puV P/'t" 4- .... 4- P,U, m (/«,)

p^ ^ pjaf + pj'a^' + h - (Äi^)

etc. etc.

Qx -hpU'^p,u, i-p,M^ + ... ^{f'T] —{l)q — (//Jr — — ...

(/X' ^p'u^p/u^^pju^^ ... «(te^)-(l)Q'-(//)r'M/WK

(ra^+pr^,V-hp,X+ -rM~(/)7"-(//)r"-(///)s'' - ...

etc. etc.
«

in welchen zur Abkürzung

•) l»jr liK'i riiil (/), (//), llf!\ t»(c, iK'Zriclinotru fJrüsspn sind mit di»-

oen identisch , die in der Abhauiituiig aurüufjlicii mit tt, , ß, , y, , vU,, spa-

ter ftber eben to wie oben beieicbnel worden sind.
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AoSGLIICBOlHSflYMrAliM «IIIM DlIRCISIIITm. tM

= 4- ;>/ -I- /)/' H- . . .

«= P# -f-^i," + . ...

etc.

g' = p' + p/ 4- p/ 4. . .

.

<r«p'' + p,'' + p." + ...

etc.

(hi) = p/ 4. pT + p"r + . .

.

(iu,) p,i, + p/// + p/V/' + . . ,

elo.

iliT) =s pl ^ p,l, pX H- . . .

(/xr') = ///' + p/// -h p;/; -h . .

.

K) « pT + p/// + p;v + . . •

etc.

geselzl wordon sind. Dio vorstehenden GIcichuncen lösen in

Verbindung mit den Hc(lini;ungS£;leichungen des Art. 2 die Aul-

gabe, Die Anzahl dor Gleichungen der ersten druppe ist der

ÄüZiild der u gleich, die Anzahl dci der zweiten Gruppe ist

der Anzahl der er gleich, und die Anzahl der Hedingungsi^lei-

cbungeo des Art. 2 \si der Anzahl der (/j^ (//J, (///), olc.

gleich.

5.

Bevor ich weiter gehe, werde ich von der zweiten Bemer-
knog dfs Art. 1 eine Anwendung machen , wodurch die Auf--

iBSQDg der Aufgabe vereinfacht wird. Zufolge dieser Bemer-

koDg dürfen wir statt dar obigeii Ausdrttcke (lujj^

rtc sehreiben,

ilu) = p(/—m) -h p{t—m) 4- p"(/"-m) + . . .

elc. eic

wen, 19t,
,
m^, elo. dofohaus wlUktthrllcbe Zahlen sind. Be^

stimmt man aber diese so , dass
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Just). sO, £t^=0, etc.

«•Jufvk «Üe Fiii tn sie^ wvtitfacheo.

WcM, TO iMmr der Fall sein wird, die Gewichte

>il<rl»hicbHMni,i'H tmes jt^mQwrw^ oder etser jeden Gruppe

vtB Gmift «iwHltr hahem ^kkk fitJcUl ivciileB kfiooea, daoo
wM jc4cs « gleM nilfcwwlMcfcfi Viltcl aas allen / des

betwfcndtn Gyna, ader 4tr bcHcfiMdan Gnqipe von Gyris,

0a aftsa salir IttckA an keiecknctt»

Die ante Gvnippa laa niiii linntrn des Art. 4 nimnii jalil

die fa%Mda Pacai a%

x' r' ^ , ^ , ^ p^u, = 0

eie. etc.

an sofort

w «i
^

«A ^^^^ tU •

> »'-^^-

etc. etc.

eriiill, die die wabrsobeinliclisteQ Wertäe der tt, » ti., etc.

f^ben^ nacbdem die der rr, .1 .r", etc. emiiUelt worden sind.

Die titelte Gruppe von Gleicbungen des Arl. 4 bleibt jetat

twar der inssem Form nach nnverinderl, aber die AnsdrOcke

der [Ix] , {hT), «le. nUasen nun nach den foi^den Aas-
drflcken berechnet werden.
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AOMLElCaU.'ifGSYKRi'AHRKII KIMKS DrBIBCKSNSTIBS. 135

etc. etc.

wobei zu bemerken ist, dass daraus

0 = (te) -fc (to') + (te^) 4- . . .

Mgl. Eliinhiiri man nun aus derselben zweiten Gruppe von
Gleichungen des An. i dieu, u,, u„, elc. durcli die vorste-
Men Ausdrucke derselben, so ergeben sich

aa>+ a/r.T'-h[ac].T"+...=(/.i) - I q -{//)r -^{JJJ)s

<ib]x^MjXHr[bcW''h...^{lx') -(/)^'-{//)r'-(///)*'-...

e*c. elc.

tü \M Idien di«' Coeliicienlen der ac, x', aj"^elc. die folgende
Fomi aouebiiien,

M = <? - (P/>)

[o6] - - (pp')

etc.

[66] =0' - l/p')

[6c] = -»(p'p")

elc.

[cc] - (T - (p'-p^

etc.

etc.

ürbfJeiD

^Pf — P P^

elc.

Malk.-pb]«. U«»*e. IMS. 40
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Z^M «vrs-ir-kf fx G*'e<>"issMk kflonen. weno Rieh-

'iiima ?«"Oaim*'«<: •» : «v-M oh»t" Weiteres ange-

*v*J' *'<i»<*t i«-2ir?*f: rsk dieSMi Falle einer Abüll—

:i—'.rc I»i j i,* .»j^i^cf 5«« .i-«. irr f««i«iisrii*ftliche Anfangs-

7»"T» t. -f^ 1 . 1 ^^'i^. iT'i Eiae RirhUiiig selbst, ^'illlig

• 2:;. Lz*i i^-yt Erztzs^t^ti sieh in diesen Glei*-

••T'^^i j-LÄ5:i~; ; ».;T t: s^^ *sti sie Bichl Hn Stande be-
f r .r 'S« t--^** ? .i:^i«s tu c*beD. wenn sie nichl auf

ps^'^T^ii X'^A üii^'Kzif^ ««-rJra. Diese Eigeoschafi spricht

Äv'i Aiiji^-j'ji t^*, ia.$* \:c d<5e& Gleiohimgen jede in den
i-^i^Njf'* iz Ii 'T »>f 'rtit werden soll.

r»«« A;:"^:.-'^ An. die pp , }'p'\<, elo. ele.

* i^» die folgenden Gloichunj^en

r:w>fi nvsftvmcr, J.>s in den iedin^uni^sglcichuDgen

a^s ^*r:,xV>r.«e5 I ".es W.r.iel. also blos rnlerschiede von

^ v * SN\. K*v:.i^;..a \ . rkoii.uuD, so findet man unmillelbar,

m

1* as r r' r" . . .

0 Ä i| -I- j* + s* + . .

etc*

sein mCisM U. Atldiil iv.tn I n lauf (lu- ui; \or. Ar', für die nr, t\

e»c. «h|;ek»wuu Ulcichuugen, so gielil .sich xu erkennen,
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AiiMLKicimrcsviRrAiliKfr nnis DisiicKsnmts. 197

dass ihre Somme idciiliseh Nttll Isl, trod daft* folglich jede die-

ser Gleichungen in den übrigen enUiallen ist« W. b. w»

f)a aber auf joder Slalion Eine Ricliluüii willkllhrlich ist,

«0 (hrf rnan zwisrlicii allen Itichtuniien derselhon eine Bedin-

sungsßleiehung einfidiren, deren Coeflieienten zwar .uu'h will-*

tuhrlich sein \\ erden . idier immer ^luf zweckmilssiiie Art be-
sUmoit werden koiiin ii Sei diese Hedin i^uu^sgleicbung

von welcher wir hier anoebinen dürfen , dass sie sich Über das

^nie Dreiecksnelz erstreckt, di^i sich aber in der Anwendung
von selbst in so viele besondere Gleichungen zerlegen wird,

wie Stationen vorhanden sind. Da dieser Bedingungsgleiclmniz

elK»n so wie denjenigen, die das Dreieeksnelz darbietet
,

voll-

ständig Gnüge geleistet werden muss , so fügt ihre tlinfilhrung

dtr i^unctioD, die im Art. 3 zum Mininiuni gemacht wurde, das

Glied

+ itfßlNx 4-AV+ iVV+ . .
.)

biaio. Da diese Function von den ti, u, ,
u„y etc. unabbtingig

ist, t>rgtebl sich ohne Weiteres, dass ihre Einführung eine

der Einführung der Bedingungsgleichungen des Dreiecksrietses

vollkommen analoge Wirkung Vussem, und die Gleichungen des
Art. 6 in die folgenden verwandeln muss,

V+Ia^K+M-x"-*-... = [Ix] -ipN -17)7 -{//)r —

—

!<x+[66]x'-i-L6c]a/'-l- = —^^'—(/)7'— (/y)r' -(///)«'

—

V)r+[fecK+tccK+,., « (/aj")-V^''-(/)^''-{//)r''-(///)i^-

elc etc.

Addirt man diese Gleichungen , so findet man

woraus ^ssD folgt. Diese Gleichung bedeutet hier nichts an-
deres, als dass man in die vorstehenden Gleichungen für ijf jede

tinearische Function der x\ x'\ etc. substiluiren darf, die

die Eigenscbafl besitzt, dass sie immer Null wird. Verbinden

wirhiemit die Forderung, dass in den vorstehenden Gleichun-

gen die Coefficienlen der x', rr", etc. ihre normale Form,

Oüiuiich [6a]s etc. beibehalten sollen, so können wir nur

www.libtool.com.cn



m
sciML Sul«siit4Mrt man diesen Aiistlnick fttr , so erlmlt man

*irx-i- W 6rjr^-*^...« «rT- Z ^'-l/Zlr -(///}«'— ...

tti xH- k y-t-cc x''+... Ä ix" — / g"— {//;/'— (///jjr"— ...

de eie.

>c » AA —
^

!c » A 'A-* -

.v: =<r+A-«-

T«»f<c : r ..r f^-r. >irid immer von einander u[j ihhiiiiiiip , und

. '1 r F-< »sl Oes WeiiertD itn An. Ti der ALliiiiKÜting

K^^^^;>:T. <> vi.e H:rjufi:i:ur!|: d*»r ul'iizen Redingiinpsgli'i-

A ^ s ^ \\%nhe der rntrr-^hieJe dor Iii ! lungen, d. Ii,

U *,Ac \ ^le 4ui iiw Worthe der Aggregate

X M , x' -|> «I , etc.

jr -t- «, , x' -I- , clc.

eUr.

T'/^ .-. r r rv:.^on Kinflus'i ,nis<ori. Da dipser Bewois dori

^ <v:">^ ;
* >Me*\icii kAim. so tiraucht er hier nicht wicderboU

9.

V^^u uois kmenrn VeHolg der Auflü^ung unserer Aufgabe
<iv'\ u . \ .K^ ila«« im Ni^r. Art. erhaltenen GleichuDgen die mit
I s ^ . f// ^ etc. ittiiUi|tltcirten Glieder abgetreant werden,

iftiul vi.« hierauf der abnge Tbeil dei^elbeo Dicht die wabreo
>Ä ertW der x» x\ x', etc. {eeben kann , so sollen dafür y , y*,

|r\ |ee$etil werden. Wir erbalteii daher
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{na y -+ [ab]t/ -f- (öciy -|- . . . = Jj:)

[abjy + i66)j^' -fr. (6c)y" ^ .

*

. = (to'j

(ac)y + [be)t^ + {cc)y'' + . , . « (/aT)

cIc. elc.

Da in diesen Gleichini^cn nur Grosser) v i k luiuit n, die von
Ivfi Slatiooen im Ein/cliieri ahhiingen, und .luf jeder Stütion

tM^ut* Kirhlungen i'uili ( 1 i-n , (jir ^.irli nuf k«'iii«^r iindern Slrilioii

»i*'tlfrliolen . so /rrf ill» n sie in \n cniiZNlons so vit'le von einau-

Icr un;it)liani:iu:(' SnsIciui', w ie Stationen vorhanden sind.

Ihic HiKinnc und Auflösung hildri den ersten Tlieil der Atis-

l^eicbungsrechnun|i:;en , den man die Au&gleicbungeo auC Ueo

Slatiooeii nennt. SeUt mm nun

Ä a« y — j» , a?' y' — ä'
, oi^ « — a" , etc.

und suhslituirl diese Ausdrikke in <lie (iicichungen des vor.

An., >ü liekonuul m.ui m Folj^e di r vorsiehenden Gleichungen

oa j+(ii6)5'-i-(iic}»'4- . • . « + (//)r ^- (///)< + . . •

a6 3-1- (66) s'-h 6c ...» {l]q'+ {ir)r^'^ (///)«'•*- . . .

.uc,--|- ,6t- 3'-KCC)s"-h . . . = [/)9"-i-(///'H- [111]$"-^ . . .

elc. elc.

aos welchen die y, y', y\ etc. eKminirt sind. Die Auflösung

(fc^r Gleichungen hildel den zweiten Theil des Äusgleichungs-

wCibrens, und hier findet im Allgemeinen keine Zerlegung in

vmcbiedcne Systeme statt, sondern diese Gleichungen bilden

fia einsiges System von Gleichungen, dessen schliessliche Ün-
bdaonle sieh Uber das gante Dreiecksnelt erstrecken.

40.

Ich werde jetzt annehmen, dass das System der (ilcirluui-

^en für die y, y\ y'\ etc. des vor. Art, unbestiwuit aufgelöäl sei,

«ad dass man erbalieu habe,

y - + + + • • •

y' » {1,2} /x; + {«,2)(/x'. 4- {2,3}{/x"; -f. . . .

f «. {l,3}(/flCy -f {i,3}(/a?') + {3,3) ^/ar"; H- . . .

etc. elc.

wo also {1,1}, 0|2)t eto* {^yS}* etc. etc. die Coeflicienten der

nhesliiDmieo Auflösung beseichnen, die in jedem speciellen
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FaUc bMtiDMiie. BwerHche VeiAc Um. Vctflcicbt man
bieraof die beiden S%steiiie von GleiebuafeD des vor, Art. mü
anaoder, S5 er^iebi steh s«>^!eicb. d.is5 die Wertbe der 3,

z", e(c. aus den Torstebende« der y , y, y*» ^tc. bervorgehen,

f 7 // r

,/ f
• + ,11 r"

elc.

7// *

/// f

5ul>5titu!ii ^erdefi. Die Au$lübnm§ dieser SubsUtulion gielH

oboe Hübe

s » 'ai( / -I- ^ax // -I- al Jii . . .

s' = VJr /* -H /I' + /// + . . .

/ -I- ;a // + /// H-

eU.

in wetcbeo die Goeffideoieo die folgende ZusammendeUnng
baben,

eic. elc,

elc. elc.

>,5^ = {1,31^ + {2,3lf + {3,3)9" +
fyx\ = {|,3}r U, ^}r ^ iS/Mi" -h

'yl^ = {{,3)^ + {2,ah' {:i,3l«" +
etc. elc.

Diese Grossen sind es, die im Verlaufe der Abbandlung später

mit f{r,f] , f^rjl) , elc. beieichnet wenden sind, gleichwie den

9, 7', elc. r, elc. etc. die Beieicbnung q[rjl ,, elc.

beigelegt worden ist.
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AuSGLEICHOlfOSVBaFAIIBCN BINBS DkzIKGKSNBTUS. 141
t

H.

Die eben prhnltouon Gloiclmniien pehcn die Werthc der

z. z\ z'\ olc. ii.K l)dom die der (/ , II), [III] ele. ermillell

worden ^\\m\. nnd um diese zu erhallen niilssen wir diese Glci-

« Imui:« !! mit den liediiii;mips.i:Ieiehunij;c'n ücä Arl. t verbinden.

Subsliluirl man die Gleielmnijen

flc « y — » , £c' SS y' — s' , x" ^ t/* z"
f
de.

in die Bedinguni^si^leichungeti des Art. Sl, so gehen diese in die

folgenden Uber,

- qy 4- q'y' + ,^y+... + f^P
rt + r'z' + r*»*+ . . .

= ry + r'y -h ?•"//" + . . . 4- = ü

£S + >S 3 -+- Ä c -h . . .

=» -f- + «V + . . . + A = JET

etc. etc.

welche zugloicli die Bedeutung der eingeführten Grössen F, G,

// , elc. zeigen. I's ist nemlieh au{:ensclieinlich diis Hcsullal

der Suhililulion der Werthe der//, y\ \J\ etc. in die erste Bc-

diiigungsgleichuni; , Q das Besultal der Sidtstilulion derselben

\V*»rthe in die zwi ile l^edincuniisshMehung, // das Resultal der-

>eUien Substitulian in die drille He(hngungsglei( Imng, u. s..\v.

Da n!>er die Werllje der //, //', ?/", etc.. die aus dem ersten Sy-
stem von Gleichungen des Art. 9 hervdi gehen, jelzl als bekannt

angevrh» ri wenhMi können, so sind auch F, //, etc. bekannte

und l>esliriimte, nurnerisclie lirllssen.

Gehen wir nun rw Avw Glei( hunuen für die z, z\ 2", etc.

fle« vor. Art. (Iber. .Mullij)Iicirl man die eiste dieser mit «7, die

zweite mit f/', die dritte mit und addirt; mulliplieirl man

ebenso mit r, r", etc. . .f', 5", etc. etc. und addirt jedes

Mal, so erhäU man in Fol^^e der eben abgeleiteten GJeicliungeni

(,yK);//)+(iyA):///)+...»F

(ijx;./^ -f. XX 7/ xXj(///) -h . . . =
(/^a; /) 4- M ,//) -h tÄA}{///; -*-... = //

etc. etc.

in welchen die GoelBcienten die folgenden Ausdrttcke haben,
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in

{r^Xj s= [ct'^jt] -h ßx)q' -+- Txj^"

« (ffij.r (/*i?)r' + i>^;f^ + . . .

{jjAj Ä (aA 7 -f. Jßl,q' -f- 9*

= (crijj« -+- ^t?J5 / s" -I- . . .

©Ic, eil".

(xx) = «xir H- '/^x]r' + y»jr^ + . . .

= [ax s +- ;v. + . . .

elc. elc.

{XI) = (öi)« t^il)« + yA,*" 4- . . .

elc. • elc.

etc. elc.

von welchen <li»' Idenlilal der doppeltt ii Ausdrücke durch Sub-
sliiuiion der Ausdrücke fitr <ji

'

, Sn]^ elc. elc. leicht nachge-

wiesen werden kaun. Diei>e Gro^seii i>ind im Verhuife der Ab-
handhinc spilter mit 7,/ ,

{/,//j,etc. [11,11]^ clc.elc. bexeich-

Det worden.

Die obigeo Gicicbungen sind die Kodgleicbungen der

Aufgabe.

Durc h tlie .Xuflüsuiifj: der^.ell>en bekonirnl nitin die Wei lhe

der l'ubek.innten /:. // ,
'///

, elc. deren Substitution in die

Gleichungen des vor. Art. die Werthr der 3, 2
,
3", elc. ciebl.

Hiemil sind die wabrscbeinlichsten Werllie der Ricblungeu x,

x\ x"^ etc. schon erinitleli, und man erhall damil, weDQ tnä^»

will, flic wahrscheinlichsten Werlhe den/, i/,
,
u^, elc. durch

Substitution in die betr. GleichuBfien des Art. 6. Man kann auf

die hier abgeleiteten Gleichungen die Subsiilutionea ttod Trans-

fonnalioiieu, die in der Al)handluiig und deo dazu gehörigeo

Suppleiuenleu enlwickeli sind , aDwenden , iiod sich dadurch
Erleichlerung der aussufUhrenden RecbnuDgeo verschallen.

Mil dem Vorhergehendeo kann die Auflösung unserer Auf-
gabe noch nichl als vollständig ausgeführl belrachlel werden.
Ks isl noch ein bequemer Ausdruck fttr die Summe der tnil

ihren Gewichten mullipticirlen Quadrate der ttbrig bleibenden
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AtSGLEICHl NGSVBtrABIll!» DaBWCISlfETM«. li%

h bler, so wie das Gewichl irgend einer bestimiiilcn Function

der Rirhiunccn lu erniitteln. ^ . .

B^ xeii hnei 1113 n mit W die Summe der mit ihreu Gewichten

,.nlh. 1 ,r(. n Qumirate der übrig bleibenden Fehler, so hat

„ n/ufni.e des Art. da allen BedingunKsgleichungen voll-

>un.l.- (inuge geleihici worden ist, ciugensclieinlich den folgen-

ikü Ausdruck,

+ ,.„^•+«.~C.^^-/>:l'^'+"--'^^+;^>^''+'^'-<^'-^•'•

+ elc.

10 welchem die dem Vorbcrj^eheiult n j^cinüss enmUellen, NNiihr-

MAeinlicbslen Werllie der x, x\ x", etc. ui^i ri, u,, 1/., elc

10 sübsUluiren sind. Die Ausfül.runiA <lioser Sul.sl.iMimn .sl

leilnahend und weillaufliLi, sie kann .dier vennH.lcr. u..a.n,

(b der vorstehende Ausdruck sich in eii»en weil einfachereo

mwandeln Ittsst.

Führt miTto vor Allem, dem Vorhergehenden entsprechend,

mdn. \Msdruck für H^die im Art. 5 mit m, m,, m,, etc. be-

Mchn. u Grössen ein, indem man r-m, elc, l,j-m

i otc. bc«. stall /, r, etc. /, . //, elc. etc. schreibt,

üna.nUNM k< U die Quadrate, so erhalt man mit Rücksicht auf

ik Gteiciumgen

0 ,
= 0 . (/mJ = 0 , elc.

Oboe Mühe

Ii =z [iir — - {ix')x' - ^/^.t" — . .
.

}

H- (Qa: -I- pw p.«' P"''"
-+-... — (Ij

, P

^ «yac' + p'ti -I- p/tt. + P*'«» — (/^'i
)^

'

(0"x" -h p"» + P'""' P>» + . . • - (ia^)K

etc.

-•- etc.
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IM P. A. llAiftaif,

und die [Ix], {Ix"), \Ix")f e%o, dieselben AiuKirüt'ke liahcn wie

im Art. 6. Kliminirl man aus diesem Ausdruck für IV dien,

u,, u«, etc. durch die tni angezogenen Artikel dafür erballeneo

Ausdrücke, so ergiebt sich

+ {{aa]x 4- '(ih]x' [fic].c" (Ar-} !rr

+ ((ad)« + {bblx -I- (6c) a/' + . . . - (kx)')lx'

+ {{ae)x H- [bc]x' -h {cc)af {Ix^x"

+• etc.

indem man obno \Veit<Mos crkitinl, dnss in diesem Ausdmck

die Coeffieienlen A', A', \'\ elc. der im Arl. 8 «MiiLirfülirlen

HrdininMi^scIeirliiin.; von sellist verschwinden. baUl man in
»

*

die erslti Zeile dieses Ausdrucks

xssy — Zj aj'= y'--5', ac^Ä 3"
, etc.

und vergleiclit den übrigen Theil desselben nnt den (ileiehun-

gen lUr die rr
,
x\ x'\ ele. des Art. 8, s.) Liiebt sich leicht tu

erkennen, dass er in den foliiendcn üluTgt hl,

W . {(//) - [lx]ij - [lx)y' - (Ix')t/'

+ {{IX)Z + (te>' -I- [ix")9" + . . . )

Di<i Uicichungen für die yf y'f y'\ de. des Arl. 9 geben «iIht

(te)»+(/a/)3'-|-(te")5''4-... « {(«1)34- («6)3'+ («cjs"^ ...ty

4- { ^ac)a 4- (6c^ *'4- (cc)a"+ ... }y"

+• etc.

und nach der Elimination der 3, 3', i'', clc. durch dio beiref-

fenden Gleichungen desselben Artikels,

Iliemit wird

4- (r /^ f; //) -H //(///; . . . >

womit die iIau[)tr<>ducliou ausgefUlirl ist.
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AuMUtcaoNiasmriJuuui birbs DBBtBc&siiBras. Iii

U.

Der eben crliallenc AusHriick U\r W heslelil aiis zwei

Theilc n, von welrhcn dc! prsle aus den r»rösson, dir den Sta-

tiunsulcichungen aneieliürtn, <:ben so zu:!».iii»iiH»n i;osolzt ist. wiu

de r andere aus den Grössen, die den Kndi:lei( iiiingt ii auuelio-

ren. Gehen wir zu den Hülfsgrössen [hb^l
,

(^c, I), elc [cc^if,

etc. <'tr. (diiT, die man hei <ler Auflosuniz der Gleiehunj^en, auf

wt lclie die Melliode (!er kleinsleii Qiiadrnle hinführt, anzuwen-

den püegi , so wird , wenn man vorläufig nur Kine Station be-
Iracblei.

weDD fi die Anzadi der RiobtODgen l^xeichnei, die auf dieser

Slaflon TorfaaDden sind. Beseicbnet man ferner die Anzahl der

Endgleichungen, oder welches hier dasselbe ist, die Anzahl der

Bedingungsgleichnngen des DrelecksDetzes mil 9, und mit

die Grösse, die bei der Auflösung dieser eben so zu berechnen

ist, wie [il,n) bei der AuflOsong jener, so wird

F7 (i n ^ //'/// ' . . . =
indem hier die der iilj entsprechende Grösse Null ist. Das Nil-

here über diese lieiden Reduclionen kann in der angezogenen

Al>handlung nachgesehen werden* Durch das Vorstehende wird

schliesslich

wo das Summenzeichen 2 sich auf alle vorhandenen Stationen

bezieht. Dieser Ausdruck lüssl sich zugleich nitl der Auflösung

der betrelTenden Gleichungen mit sehr geringer)!ahe berecbneo.

Den Ausdruck ftlr dastievvii lil einer hnliehigen. Ix^slimin-

li ri rnncliun der HiehUitiiien habe ic h sciion vor 30 j<)lii<Mi im

H.inde von Schun» Aslr. N.jclir. |^ei;(d»en. In der angezo-

giTien Alduindlunu !i il>*' ieh ihn durch Hülfe des Salzes ent-

wickelt, d.os die (KUH liif (ll>ct hauplMaxinia sind, und auf die-

seiu S««izc /itL'lcirh die Nidlslandlge Anflösune der .'dliicineinen

Aufiinhc j:r};ruiidcl . Hier werde irh den Ausdruck für das eben

jjenanole Gewicht ohue Beihtilfe dieses Satzes ableiten. Sei

ß = WH- ite + A*V + AV-i- . . .

eine beliebige , i^r beetiramle Fttnrtion der Riditongen , die
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14€ F. A. Hansen,

man, wenn sie Dicbl ursprünglich lineartscb war, durch Diffe-

reoiialionen auf die vorstehende Farm gebracht bähe. Seilt

man wieder

so wird

MulttpJictrI man die Auadrtteke der s, s\ v", etc. des Art. iO

be«. mit k, k', /.", ^•^(^ und addirl, so bekommt man

nachdem

{i,Ml - (ai;)Ä + (^1,)*' + (yiy)r + . . .

(xJf; = (ax)A- + (/ix]k' + + . . .

(ilA/) = ^Iß + G^A]/;' -h iyl]k" -I- , . .

etc. etc.

gesetzt worden sind. Steht man aber die Gleichungen

H- (fjx]ß -4- H- . . . * (^Jf)

{r^lja + (id}ß ^- (AAjy -h . . . « (IM\

etc. etc.

auf, so erhält man leicht durch die Verbindung mit den Knd-
gleicbungen des Art. 1 4 die Relation

(/; -I- [xM] ;//) + IM] ^Illj -h . . .

= Fa -h 6'^ + //y -H . . .

und der Ausdruck für Q wird

Ü SB w^fa^gß^hy^ ... 4- (Ar— 7a— r/?—«y—
^- (A'-9'a-r'/J-i>- . ..} + (A"-^"«-»^/J-j^y— . .

.

indem im Art. H

etc. etc.

gcsetst wurde. Zum Ausdruck des Gewichts tragen nur die

Glieder bei, die von den beobachteten Grössen /, etc.

l,
j //, etc. etc. abhängig sind , und im vorstehenden Ausdruck

von i2 sind alle diese Glieder in y\ y \ etc. concentrirt. Wir
können also auf diese Function den Ausdruck unmittelbar auf-

wenden , der im Art. %Z der angezogenen Abbaodloiig fftr die
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AOMLKIGHONfiSVEaFAHftRIl EINES DrRIRCESNRTZKS. I47

doli AT geDannte Function abgeleitet worden isL Nennt man
daher P das Gewicht der Function 12, und setst zur AbkUnung

qa

r q'a — r'ß —

etc. eto.

fio erhalt man sogleich

^ KHh^) 2Ä'irf4,3} + . . .

+ Ä"^2,2j -h 2A A {i,3} -h . . .

+ Ä"^3,3) -I- . , .

•4- etc.

wo {1,0, {1,2}, elc. {2,2}, elc. etc. dieselben Coefricieiilen

wie im Art. 10 u. f.

16.

ITm den eben gefundenen Ausdruck mehr zu reduciren,

stelle ich die folgenden Gleichungen auf

[aa)A + {ah]B (ae)C -h . . . a AT

fa^M -h (bc]C 4- . . . = ÄT'

(acjvl -I- (6c)Ä + (cc)C -I- . . . « A"
* etc. etc.

dnrcb welche sogleich der Ausdruck des vor Art. far das Ge-
wicht P in

P =. _ y
AK^ BK' ^ CK" ^

ttlMTgeht« Seien femer

{aa)A' iah] ff -h {ab)(f H- . . . = A-

\fli)]A 4- [bb)H' 4- (6c) C -I- . . . =
(qc)a' -4- (6c)Ä' (cc)C' + . . . « r

etc. etc.
•

so bekommt n)an in Vtrl^indung mit den vorhergehenden auf

dieselbe An , auf vvekhe aus den l)eideü Systemen von Olei-

chungcQ des Art. 9 die GleicbuogCD für z\ js", etc. des Art.

. \ 0 hervorgegangen »inUj
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]4§ P. A. Hanskx,

Ä'- n = (/^/;]a + (i^xi-? {ß}:,y + . . .

C = \y^)a + (yx./? -I- (yXjy -h . . .

etc. eic.

und ausserdem .

AK irr -h cjr"-!. ...^Ak^mi^ er+ . .

.

(S. Ahlidlii. Alit. :i4 u. .i.'ii. Die SuhslHulion iler Ausdrücke

A , A ', A ", etc. s;iel)t ober

» i7^)a + ^- (ilJllT' . . .

— r^rj ct^ — (f/;€t;^ — — • - •

— (x»)/»y - (Aijy» - ..

— otc.

= i]^l]a {K3ljli + 4- . . .

— tViWja — (xl/)/» — — ... s 0

womil der vorstehende Ausdruck des Gewiehls sich zuerst in

P « !_

irn*l hienrnf «hirth not hnialii;t' Auw endiint» der ohigoit Aus-

liriRkf für /!'— /l, ß'— Ä, C— C, olc. in

wo
H^A'k-h ffk'-h crir^ . .

.

sind, verwandelt. Dieser Ausdruck slinimt müdem des Art. 36

der Abhandlung tthereio. Die HisfUhning desselben auf die zur

Anwendung geeigneteste Form kann nun eben so wie in der

Abhandlung bewerkstelligt werden, und man bekommt schliess-

lich wie dort

n ¥« If» Jf"

' («e,ir tti,ai

K4S '/eij;l sich hiedurclt, dass beides H und S iuiiner |>ositive*
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AuS^LEICUUNGSVEliFAliRI^K EINKS DrEIKCKSNETZES. 140

Grossen sindf von welehfn' H von den Bedingungsgleiohangen
des Dreiecksnetscs unabhüngig ist, die Grösse 5 hingegen von
diesen so abhängt, dass sie verschwindet, wenn diese nicht

vorbanden sind. Ks ist ferner dieser Ausdruck des Gowichls

derselbe, den ich schon vor 30 Jahren gegebt-n habe.

n.

Die lelzten lUduclionen , sowohl des Ausdrucks für

Surinne der Fehlcr(|uadrate, wie für d.is Gewicht habe ich hier

nur kurz aniitfülii f, und die Reductiouen der Ausdrucke für die

w;d»rscli( itilit hslen W'ci ilie der Richlunsjen ganz weggelassen.

Ilie Trsarlic^ die mich dcizu veranlasst hat, ist die, dass man
diese RciUici innen in der angezogenen Abhandlung nebsl der

kUrzbch erschienenen SuppkMnentartibhandlunii dazu so aus-

fiiiiriich erklärt findet , dass hierüber Nichts hinzuzufügen ist.

Ii b w erde hier nur noch die verschiedenen Rechnungsarteit,

die in den eben genannten Abhandlungen entwickelt worden

sind, kurz nn^eben.

Die Bestimmung der Coeffietenten iV, N\ etc. der Bedin-

gungsglcichung des Art. 8 geschieht am Zvveckmässigsten auf

die im Art. 76 der Abhandlung erklärte Art, und man kann

hierauf die ganze Rechnung so wie dort, und namentlich In

§ 6 , ausführlich angegeben ist, durchführen, üie genannte Be-
dingungsgleichung gewährt nicht nur eine Abkürzung derRech-

nung, sondern sie bietet ausserdem eine Gontrolle dar, durch .

welche man sich der richtigen Ausführung der numerischen

Rechnungen versichern kann. Im Supplement 3 habe loh ge-

leigt , dass sie sich nicht blos auf die Ausgleichungen auf den

Stationen, sondern durch die ganze Rechnung hindurch er-

streckt , und diese mit controllirt.

Statt genau so zu verfahren wie eben beschrieben , kann

man von den Ausdrücken des Sti[)|)lements 8 Gebrauch ma-
chen, wodurch man zwar die Berechnung der mit Jj r,/;, etc.

Itezelchneten Grtfssen sich erspart, aber dafbr die unbestimmte

Auflosung der Stationsgleichungen ausfuhren muss, die bei dem
eben genannten Verfahren wegfallt. »

Eine andere Abänderung der Rechnung bietet das Supple-

ment 9 dar, worin gezciul worden ist, dass man die Berech-

nuni: des zueilen Systems der llQlfsgrOssen , die mit y , (5,

elc. nebst auizciiauglen Strichen bezeichnet uui den sind, über-

Digilized by Google

www.libtool.com.cn



IftO P. A. HAMSlfi AuSOLBICHONOSVlIlPAHtBll B. DUUBCKSIIKTZBS.

gehen kaoD* Diese Erapaning kaniV auf jede der beiden oben ^

genannten Verfahningsarten angewandl werden, nomüch sei es,

dass man die Berechnung der elc. vorxiehl, oder stit es,

daas man slati dieser die unbestimmte Auflösung der Stations^

gleichungen anwenden will.

Auf allen Stationen, wo es Uberhaupt möglich ist, dieSta-

tionsgleicliunuen in zwei oder mehrere von einander unabhän-
gige Systeme zu zerlegen

,
tragt es sehr zur Abkürzung der

Reehnungen 1)ei, diese Zerlegung nach den Kegeln des Supple-

ments 5 auszuführen , und ist am Zweckmifssigsten unter den

dort erklärten vier Vcrfahrungsarten das erste oder zweite zu

w<ihien. Auch hiebet k.mn iiion von dem Inhalte des Sup|)le~

menls 9 Anwendung machen, und die Hereclinung des zwcileu

Systems der/t?, y, d, elc. unl«Tlassen.

Das zweite in der Ahh.iiulimii: ciklärte Verfahren sieht

schon uuj deswillen dem ersten iiaeh, weil es der Cunlrollglci-

chUDgen, die dieses liesil/l, enlhelirl.

Eine wicblige Cunlroile will icli hier noch berühren, die

ich bis jetzt deshalb unerwilhnl p-elassen hal)e, weil sie den

Astrononjen schon seit vielen -l.diren l»ekannl ist. Die Anllosung

der Enduleiehuni^en kann man dadurch conlrolliren , dass man
in jeder (ileieliung die Suiiuiic .illcr (^jcflieiriuen . das völlij^

bekannte Glied eingeschlossen, i luliiliil, und diese Sunune bei

der Auflosung der Gleichungen eben so behandelt, wie die

Coefficienten selbst. I'^s wird dadurch jeder, ohne Zuziehung

eines zweiten Rechners, in den Stand gesetzt, durch ein-
malige Durchfahrung der Auflösung sich der vollständigen

Richtigkeit derselben versichern zu können.
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O. Schlömiloli. Lieber die Wegsciutffung von Wurzelgrifssen

out ijhfferenMen*

BoMichnet F{ic,y) eine rationale Function von x und so

ISssl sieb das Inlegral

hekaiinllirli rlniliircli in v'mo vt\\'mt\:\\c Form bringen, dass man
eine der (olgendtin SubsUiulionen anwendet

[>ie Unterscheidung dieser drei Falle verursacht hei einfachen

Iniep^rnlcn keine wesentliche (Inhe(]uemlichkeit, sie kann abor

bei mehrfachen Integralen sehr liislig werden sobald ntfmlich

a und 6 voo den sonst noch vorhandenen Variabelen abhiingen.

L'nter solchen Umstanden dOrfte das nachstehende Verfahren,

bei welchem es auf die Vonceichen von a und b gar nicht an-

kommt, von erheblichem Nutsen sein.

Van Übersieht leichl die Ausfahrbarkeit der folgenden Zer-

legung

worin /*, ^, tfß v:\iun\nlo i' iinctioiion bcrieuteo; es handelt sich

•idbef hauptsächlich nur um das integral

für a > unti 6 > 0 , x

F(ac, Ya-hbx^) « [(x) ^

(f'x')dx

44
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152 0. ScnLöMiLCH,

Bei diesem genttgi die Sobslitulion

=5= t oder ac
—

um die rationale Form herbeizuführen ; es wird nUmlich

Die Gonslnnio c hleibl hier wiltktthrllch vnd kann in hesUmm-
wn InU^^ralon so gowHhIl werden, dass die Grenxen für t n»«g-

lii lisl i)e<{iiein aiisfallcn.

Als Bcispit 1 lua^ das folßende Doppoliniegral dienen

Für CSS 4 erhUll man nach dem Vorigen

is

und hier Ijissl sich die auf tp betüglicbe Intt'gralion mittelst der

Formel ')

cosV'-^^ilaw-t^jdö r{u\r{r)

ausführen; diess giehi

'S.

Für IsssiiMp verwaiulrll sich das noch übrige Integral in

I CO» ^üfs%n^Wdüf = —
Ja

cos-l'^sin»i//# = _^m-p
^

mithin ist zusammen

*) S. d. VeK. Conipenüiuin der höbereu Analyst», Bd. 11, Sil.
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Beacblet man noch die BeTaUon

8IQ • • . cos

SO kat man folgeodefl Kndresullajl

,^1^- r(l»±-)rC»f%,)

worin p ein posUiver eebter Bruch sein muss.

Rin iwar sebr spaeietler aber bemerbenswertber PaH ent-*

siebi rttrmaBO, naS, paxO Mliiilieh

• «/•

bienmeh ist das ariihmetische Mittet aus den Umfangen

aller Ellipsen, deren gemeinschaftliche grosse Halbachse die

Kinheit ist, und deren kleine Halbachsen conlinuirlich von

0 bis 4 gehen.

SX

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



Dr. Sehereme^ewiki , lieber, die Aenderung des respiraio^

rischen Gasauslausches durch die Zußiyimg verbrennlicAer Mole-

ciäe stm kretsenden Blute. Aus dem pliysiologischen Insiilut.

Vorgelegt von dein w. Milglicde C. Ludwig.

Die vorschiedenon Ansiclilcn
,
welche über din Ursflchen

d(!i- civTnisclieii Oxvd.ilionon iiiifm-stcllt sind, denen mnn im

tliici isclicn Körper he^et?net, lassen sieh unler zwei Gnippeii

ziis.iiuinenf.'Ksscn. Nach der ersten derselben enlsieiien inner-

hjdb der Gewebe oder der GefiSsse aus den schwerer o\\-

dirbaren Molecülen und insbesondere durch Zeiietjiinu der-

selben, Verbindunsen, welche sich durch den im blute an-

wesenden Sauerslofl leicht oxydiren lassen. Den Beweis dafih-,

dass diese Annahme be};ründet sei, hat neuerdings AL Schmidt

und zwar dadurch geliefert, dass er in sauerslofITreieiD Kr-
sliekung^blute die Auwesenbeit von Stonfen nachwies, welche

durch einen Zusatz von Sauerstoff io Kohle nsliure und Wasser

uiiigewaDdell werden können. — Die sweile Ursache, welche

man zur Erklärung der energischen Osydationskrtlfte herbeizog,

legle man in die Beßihigung irgend eines lebendigen Bestand-

theils dem Sauerstoff des Blutes ozonähnlicbe Eigenschaften zu

ertheilen. Dieser Annahme fehlte es bis dahin an untersttttzen-

den Thatsachen. Diese letzleren könnte man vielleicht dadurch zu

gewinnen hoffen, dass man dem cirkulirenden Blute gewisse

Atomgruppen zusetzt und sich dann überzeugt, ob dieselben

rasch verbrannt werden , oder ob sie un7.erseUt iin Illule ver-

weih'n Icünnen. Sollle sieh hiei hei heraussleMen, dass diejenigen

Slolir iHich im Hl uik.nM.x.l,tuf rasch oxydirt wnnlfn. von denen

wir wissen, d.iss sie den AngrilTcn s ()/<»tis Ii m Iil iinleiüeiien,

so wfli ih' liierdurch allerdinfis eifi W ili i si iicndi« hkcilsheweis

für (he (ibengennnnte Annahme iieMeleil sein. Knie grössere

Tnigweile als die der Wahrücheinüchkeit könnte jedoch in kei-
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ÜBSa DU AlfDBBOM M8 BBSPIKATDI. GaUVSTAUSCBBS etC. iM

ncm Füll vinvr solchen Tlwit.socheiiroiho heipemesson worden,
iU sich auch noch andore Krklärungen fUr das Zustandekommen
jener Oxydation aufhndon lassen.

TroU der Zweidenlickeit, welche den soehen erwähnten

Yersncben rOcksichilich der Frage nach den Oxydalionsvvir-

kun£;en innewobnl, schien mir eine Ausführung derselben doch

von Relffng xu sein. Dieses diirrie iianienllich dann der Fa(t

sein, wenn man xur Injeclion in dns lebendige Blut nur solebe

Verbindungen wllhll, welche nachweislich normale fiestondtheile

des tbieriscben Körpers sind. Sollte sich ergeben , dass einige

derselben den SauerstofTverbraucfa und die Kohlen»aitrebitdung

erhöhen konnten, wUhrend diess andere nicht zu Ihun vermöoh-

ten^ so würde man daraus schliessen dürfen , dass die ersteren

alsbald zerstört wurden, sowie sie in den Blutstrom gelangten.

Diese Auskunft wOrde, gani; abgesehen von dfer Erklnrung,

welche man ihr unterschieben wollte, jedenfalls eine praktische

Bedeutung haben. Aus diesem Grund habe ich die folgende

Versuchsreihe, welche mir Herr Professor €. Ludung vorge-

schlagen bat, ausgeführt.

Methodische Bemerkungen. Das Verfahren, welches

ich bei der Ausführung der Versuche einschlagen musste , war

dadurch vorgezeichnei, dass ich die Atbenigase als Erkennungs-

niiUel für die eingetretene Oxydation benutzte. Zur Hestintnuing

derselben «liente mir der Fang-Apparal der Athniungspruduklc

von C. Ludwig, welchen Dr. Sdialeia ilzn beschrieben und

;nif seine Brauchl».«! keil geprüft hat. Wülm nd der zahlreichen

Versuche, die ich mit ilemselben anstellte, hin ich noch auf

cinise llrnstäiuli .mfiiierksani i;e\Nür(ieu, durcli deien Hciilok-

sichliguug die Genauigkeit des Vertahreüs wesentlich erhobt

wird.

Nach meinen Krfahruni;en ist es durchaus nothwondi^, an

jedem Versuchstage aus dem (ia.soiueter , welclier <!( n S;iuer-

hiotfvorrath enthalt, eine Probe ruv An.»l>.se abzunehmen. IM( s.«

Vor»ichtsmassregel wird n(»lhi£;, weil sich der S;uicrstofTi;ehalt

des Gasoaiet4;rinhaltos stolig vermindert. Diese Aenderung war

allerdings von vornherein nicht wahrscheinlich, da die Flasche,

welche zur AuHiebung des Saiicrstofls diente, mit einem vor-

zllgHoli gcarl)eitoteo Messinghahn verschlosseo war, der zudem
überall unter Wasser stand. Da ich mich jedoch uberzeugt

habe, ^iasl dar O-Gebalt der Gasometerluft sich im Verlaufe
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einiger Tage m> v\eil aiiderl, das« die Abuabnie dch O dur(*h

die (iasaualvbe nacbgevs iet«eu werden kann, so scheint hieraus»

ru folgeü, da^s Iroti der erwähiiU^n Vorbichlsniassregeln der

Abhchluhs deb geuduiileii Luflrauius keio voilstäDdiger isl. Als

eioiDal der O iut Gat>oiueler viele >\ oclieo hindurch aufbewahrt

war, traf ich ihn 8o stark mit Stickgas \ eruoreioigt , dass er

überhaupt für den Versuch unbrauchbar vs urde. Bei drai von

mir l>enul£ten Apparate geschieht dieses jedesmal, weon sich

der Stick sUiflgehdlt in der Luft des Gasometers Uber 6''
„ erhöht,

lia bekanntlich der Versuch solange fortgesetzt wird, bis das

Thier ein Luftvolum verbraucht hat, welches demjenigen gleich

ist, das aus dem Gasometer abgelassen wurde, und da das

Thier vorzugsweise, wenn nicht allein, den Sauerstofl* aus der

ihm zugängigen Luft entfernt, so wird durch den Stickstoff,

welchen die Gasometerluft mitbringt , der 0-Gehalt im Ath-

mungsraum herabgedrtlckt. Unter der Voraussetzung, dass die

GasoiueVerluft den oben t>ezeicbneteu Gehalt au N besitzt , wird

bei den Dimensionen des hiesigen Apparates der 0-Gebalt des

Athnmngsraums unter \ 5^
^,

erniedrigt , so dass demnach die

Atmosphiire, in welcher das Thier schliesslich athroet, zu weit

von der Zusammensetzung der gewöhnlichen Luft abweicht, als

dass die Störungen zu ver-

nachliissigen seien , welche

hierdurch in den Gasaustauscb

eingeführt werden.

Um die Genauigkeit der O-
Bestimmung, insofern sie durch
die Kinrichtung des Apparates

garantirt wird, noch weiter als

bisher zu erhöhen, wurde statt

der von Sanders Ezn verw en-
deten 0-Kugel eine andere be-
nutzt. Die Röhre, welche

nach oben hin von der 0-Kugel
abgehl

,
tragt statt des früher

nur einmal durchl>ohrten nun
einen Tförmig durcbbohrl4*n

Glashahn au. 6; hierdurchwar

es möglich , den O-führenden

Raum schUrfur als bisher von
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C'iER i>i£ Änderung des resi'Iratok. Gasaustausches etc. 157

dorn Athmungsrautae «iMugreiiteii. Bei dem Versuche wurde

der llüliii roigcndermassen gehnndhaht: Zuerst ward er in eine

Sloiiung gebracht, bei welclu r die 0-Kugcl nach oben bin voll-

konmion Mbc«*S(hIos.sen war, in diosrr Slclliuii^ ward das in

dvt Kui;el enllialtenc Wasser gegen den ü aiisi;('l;iuschl. Wenn
(|j«'ses gcschelien, so ilberlrini der Druck des Kiii;<^linlialls den

der Alinohpliare ; um die für tlon Vi-isiich nothu ('iidige (ileich-

beil b«ider Drutkr hrHiLi/jiführeii , bedient nun sich der knie-

Ibmu^en tiabobobrunff a. Man sielil sie vorü))crgehcnd so ein,

dass der Kugelräum mil der Atmosphilre <f>ffimiinicirt , wobei

de iTi -gespannten 0-Gas Gelegenheit zum Entweichen i;ebotcn

f^ird. Bfi einer raschen VollfUhrung des liandgriirs kann man, wio

nachher das Manometer tei gl, die SaucrstolTspannung der atmo-^

sphilriscben vollkommen gleich machen, ohne doss man ein Kin-

dringeo von atmosphärischer Luft in die Kugel su furchten

hätte. — Ist der Binnendruck der Kugel dem atmosphärischen

gleich, so dreht man den Hahn in die Stellung, bei welcher durch

die Oeffnung b die Kugel mit dem Alhmungsraum communicirt;

alsdann kann der Versuch in der von Sanders Ezn beschriebenen

Weise beginnen. Deendigt wurde derselbe, wenn das Wasser aus

der Dnickflasche bis an den Hahn gestiegen war, so dass su Ende

des Versuchs das Wasser genau den Baum ausfüllte, welcher im

licginn desselben von derO-reichen Luft eingenommen wurde.

Ua der Raum der Glasröhre über dem Hahn und zwar bis zu letz-

ler» ni iuu \ ciiiiiirl wurde, so konnte man auch sicher .>ciii, dass

iiw I ufl in dieser Abtheilung des Apparates schliesslich genau

^ iUNaiiimenuesel/t war, wie in jeder andern il^ sselben.

In die \ cnliluUonskugeln, welche mit OuecksUber, barjl-

to*iung und Luft gefüllt sind , habe ich jederseils ein Therniü-

Mjt»ter eingefügt, so dass nur die Teuip<Matur der T.uft zu

Knde des Versuchs bekannt war. In der Hegel ül)erlraf die

Sehlusstemperatur des Atbmungsraunis. die der Atmosphäre

lim 4'* C.

Die Köhlensäurebestimmung, welche bekanntlich durch

Tilrimog der Barytlösung ausgeführt wird, habe ich etwas anders

orgeDomoieD , als sie Peltenkofer versohreibi. Die Neutralisa-

lion geschah mit sehr verdünnter, genau graduirier Schwefel-

nlurr^ welche mil Lackmustinetur versetzt war ; in die Schwefel-

sim wurde solange die BaryllttouDg eingelasseiii bis die Fltta-^

sigkeH eine welnroib« Farbe annahm. Zu dieser kleinen, aueb
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VOM iii»«lrfr Seile her empfohlenen AhKtii(i«'riiiii; ile;> Verfaliieu.»»

eotä» hlo^^ ich luiLh, üacbLieu» ich durch tiüc vi r pleicheiidie

Lulcrsuchuiij. aie L'el>eneui:uni^ iiewounen halle, da.>s in.iii

durch sie (ibereinsUiiiuicudcrc lic^uluu. crball, als i>iu da^
(Aircuiii.i|>dpier ge^äUri, äcili^i wi;oo leUteroä uiik aller

Sorghilt darge^leÜl bi.

Da aile Verbuche mit oioglicbster Präcision aii8gefllbn siod

und da, soweit idi sehe, durch das Veffabren kein wesenllidrar

Fehler eioi^fUifi wird, so kbonie kb mit einiger UolTaung auf

Erfolg die Belheiligung des Stickgases an der Athniong dis-

catiren, selbst wenn dieses nnr in der Absiebt gescbiebi, uro

den Grad von Genauigkeit su beleuchten, welcher meioen
O-Bestimmungen mkommt.

Gehl man \on der Auuuhnic au:ä , dabs \A ähreiid einer

Zeil von —30 Muuilen Mas Maxiuiuiii je einer iiieiuer

BeobachlungszeileD^ keine merkliche Men^e Slicksluils von

dem Thiere eingenommen oder ausgegeben worden sei, so

mttsslc man am Ende des Versuchs dieselbe SUckstoflinenge

wiederfinden, die im Anfang desselben vorhanden gewesen

wäre, Beseiehnete man also mit N den »procenügen« Stick-

stoSgehatt der atmosphnriscben Lull, mit 91 denjenigen der

sauerstolTreichen Luft des KugelInhalts und mit n den Stick-

Stoffgebalt des Athmungsraunis xu Ende des Versuchs; wSlre

ferner V das Volum des Athmungsraunis und v das Volum
der SaoerstoOkugel, so mOsste NV-i-nvs92V sein. Unter

82 Beobachtungen , welche Ich in der nachstehenden Abhand-
lung millheilen werde, finden sieh jedoch nur 7 l iiile,

in welchen dieWerthc, die sich aus der genaimlcn llypo-

ihese berechnen, mil dem i>!_'obniss der Heobachlmigeii

übereinsliinmcu, oder nur ^mu uubedculeud suu demselben

abweiclieu.

Die Frage nun , ob sich die gefundene Abweichung auf

physiologisehe durch das Thier gegebene Bedinunngen, oder

aber ob sie sich auf fehlerhafte BeohachUingsmittel gründet^

kann man, wie ich glaube, durch die folgende Betrachtung ent-

scheiden.

Die Abweichungen ^ welche die restirenden Sticksloffmeo^

gen von den ursprünglich vorhandenen darbieten . sind bald

positiv und bald negativ. Wir würden also, indem wir nach
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Fehlern .suchen, /ii orOrleri) f»;i!M'n. wie durcli si«; eiu Verlust

oder «'in relierücliuss ;in N t'f/.eu.ul werden köinile.

In eitler Linie wUroti 'lic lischeii Feliler tu slellen.

ili»» Hesiiininunf; der ;ihs(»liilen N-Mchlt aus zwei O-Mes-
"^jiiiceii liiTvorg<'lü . iiärnlicli deijeiiit;eti , nn flehe <lie Lull des

4 1-Belifillers urnl drrjenifien, weleho die Luft (h*s Alhiiiuni:«-

raunis zu l.nde des Versuchs besitzt, so ist die Besliiniuuu^ des

.N-<jchiilts iuöt;lic;h(M'vveise um das Doppelte des «inalytisclicii

Kehlers tu hoch oder zu niedrig. Wir wollen den Fehler, m li-

eber je bei einer Analyse begangen werden kann, tu i; 0.57o
;innehiiien, ein Werth, der jedoch bei nur einigerniassen sorg-

iAiUigfiT Arbeil niemals erreicht wird. Gesetzt 'aber, er sei

so gross gewesen und er fülle bei einer jeden der beiden Be>-

slinunungen auf dieselbe Seile, so ktfimte die Fehlersuinrne

tNsi den Utroensionen meines ApfMrates nicht Uber 5 CbC. stei-

gen, sie könnte dagegen ebensowohl das positive als das nega-

tive Vorseichen besitseo. Unter meinen Beobachlungen kommen
57 Falle vor, in welchen das reslirende N-Votum um S bis gegen

• CbC. grösser oder kleiner ist als das ursprUngliob vorhan^

dene. Obwohl es nnwafarseheinlich ist, dass sllmmiliclie bis

EU 6 CbC. betragende Abweichungen den analytischen Fehlem
xusuaehreiben sind, so wollen wir dennoch diese Annahme in

Hinblick auf das Folgende machen. Geschieht dieses, so bleiben

mir immer noch 26 Fälle übrig, in denen der N^-Untersehied so

gross ist , deas er auf keinen Fall auf die bis dahin versuchte

Weise su erklören ist. Wir hwten uns also noch nach andern

Fehlern umsusehen.

Zu den DnisUhiden , welche zu einem Verlust von N führen

nitlssen, gehören t'ndiehtigkeiten des App;ii.tls, durch welche

etil l iiftanlheil aus dem Alhnmngsnium zu cnlwei<'hen venn.iu.

fl;i st.jti der aus!»elretenen slioksldllreicheni eine ;mi diesem Ga.s

\i»'l .n uicre l-iill aus der SauerslollVutiel iuh li(lrin.L'l , so luuss

hi«'r<|iircii ein Verlust an N entslcheii. Di«« Möthclikeil , dass

ein ä.Mlcher Fehler emlrelen könne, liissl sich niciil beslreil(vn:

denn wem» njau au< h vor Rojzinn des Versndis alle übrigen

Slilrke auf ihren Versriilii SS priilen kann, \n;is ii'li sdhsiver-

standlieh nie unledicss. so ist es doch unmöglich, den lulldich-

len Scbluss der Schnau/enkappe zu garantiren. Stärkere Oelf-

nonizen .sind an diesem Ort allerdinc^s leicht tu verineiden, sehr

feine Spalleu dagegen kannten Uberseiion werden. Zw: tteur«*
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Dl. SciiMiiiBmwsu,

ihotluD|$, ob ein N-Verlusi aus dieser Quelle enlstandeu sei,

kann, wie mir scheint, der Umstand dienen , ob in jeder der

mehrfachen Beobachtungen, die xu einer Versuchsreibo gehören,

die Abweichungen nach der negativen Seite hin lallen. Die Art

des Versuchs bringt es nämlich mit sich, dass an einem Thier drei

bis vier Beobachtungen hinter einander ausgeführt werden , bei

welchen die Scbnauienkappe ihre Lage unverlndert beibehält»

Es ist demnach kein Grund einzusehen , warum in einer Reihe,

deren einzelne Beobachtungen unter ganz f^leichen Bedingungen

uusgefUhrl werden, eine negative SlickslolVahwcichung iiiif den

mangelhaften Srliiuss dor KH(>pu gcschuben wrnk n sollte, wenn
in einer gleich (l.tr.iiif fdlgeuden Beobachlunii emu positive Ab-
weichung dos iS eiiiitai. — Ausser dem Abwechseln posiii^^r

und negativer Abweichungen giebl nach noch die Zeitdauer des

Versuchs einen Fingerzeig dafür ab, ob ein Kniweichen von Gas

aus dem Apparat staü^efunden, indem selltsl n erstlindlich dureli

diesen Vorgang die Ver.sut lisdmer abgekürzt wird. Ans allr

diesem IuIl'I, dass man einen Verliisl nn N nur dann aus dem
unvollkommenen Verschluss des Apparates ableiten könne, wenn
sHmmtliche zu einer Heilie gehörige Bcobarhtungen mit einer

negativen Abweiehunu; behaftet sind; der Verdacht wäehsl,

wenn zugleieii die Zeit, in welcher die 0>Kugel ihren Inhalt iu

den Attiniungsraum entleerte, eine ungewöhnlich kurze ist.

Als einen Umstand, durch welchen eine positive Al)wei'

ohung von mehr als 6 CbC. erzeugt werden könnte, kann ich

nur den einzigen bezeichnen , dass man es unterlassen habe,

vor Beginn des Versuchs eine aus dem Gasometer genommene
Luftprobe su analysiren und an die Stelle der fehlenden die

Analyse gesetzt habe, weiche man eiuige Tage vorher an einer

Probe ausgeführt hat. Aber auch dieser Fehler moas , wo er

stattgefunden hat, in allen einseinen Beobachtungen einer Ver^
suehsreihe lu einem Uebersefauss an N fahren.

Die 28 Beobachtungen, in welchen der N-Unterschted über

6 GbG. stieg, sind nun SOmal mit dem negativeo und Bmal oMt

dem positiven Voneichen versehen. Von den erstem gehören

8 Beobachtungen (L^ G, Jj) Beiheft an, in welchen mir

N-Verittste ersebeinea und von den letstem gehllreii drei tu
einer Reihe, in welcher nur N-Uebersohtlsse ersehelneA. Son-
dern wir diese als vordKohtig ah, so bleiboo noch xwöif grttssore

ö^tive Abweichungen Ubng (A. B,. B^.? S. L,. M,. M,.
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LbKR ÄllOtMUlIG Das lUfiflftATOft. GASAÜSTAliSCHES elC. t%l

und F.) und fünf grössere |>ositive Abweichuiittcn {Ii,. Q. K.

J, und F.). Da ich mich vergebens nach irj'emi vvt'lfhor Fch-

lonjuclU' umgesfiicn h^iho, ans welcher diosu Al)weichuni!en

ffkliirt weiden könnUii , so b\u irh der Meinung, dass sie nur

in di'ii [<liN Mulogischeu iiedinj^UDgeQ des Versuchs begründcl

sein kennen.

Solange jedoch noch mancherlei Zweifel t;egen die IJelhei-

litzung des N an der physiolofiischen üasbe\ve{;unt; beslehn,

darf man den Fall nicht ausser Ausen lassen, dass Stimmlliehe

^8 Beobachtungen mit mehr als 6 Procent N-Abweichung auch

auf 0iDem Fehler beruhen möchten. Um die Bedeutung, die

sie aus diesem Gesichlspiinkte beanspruclien ktfODen, tu ver-

deutlichen, genüge die Angabe, dass in S4 der geDannlen Fülle

die N-Abweicbung nicht Uber IS CbC. stieg.

Selbst hiemach würde sich die 0-Bestimraung noch immer
als sehr befriedigend erweisen, da in der Zeit, in welcher jene

N-Abvveichung zu Stande kam, Aber 100 CbC. verbraucht

wurde« Weil aber eine N^Abweichnng von 49CbC. etwa einem

O-Pehler von 3 CbG. entspricht, so wQrde sich der letstere in

diesen nahein ungünstigsten Fallen auf weniger als ein Procent

des verbranehteu Sanerstofb belaufen.— 'Nur in einer einiigen

meinerBeobachtungen (Bj) kommt eine negative N-Abwelohung
von 37 CbG. vor, wekbe allerdings, wenn sie auf einem Fehler

bervbt, das Versuohsergebniss des (Vs mefklich beeinflnseen

wimle. In allen Übrigen Fallen ersobetnen demnach die Ver-

sttche auch angesichts der strengsten PrOfung vollkommen ver-

trauenswürdig, ja man kann sagen nngawtfhnlicb genau.

Die weitere Besprechung dessen, was sieh ans meinen Ver*

•«eben für die respiratorische N-Bewegung etwa ergeben

könnte, unterlasse ich ; die Frage erscheint mir allerdings noch

aU eine offene , aber ihre schwierige Lösung kann unmöglich

beiläultg iiefunden werden.

Ueber die A l h em be w t u n g wahrend des B©-
spirationsv ersuchs. — In ailen Heoliat liUmgen, bei denen

irh die Athmungsgase fing, habe ich die AthemzUge gczaiill:

im isi (In imnl in jedem Kinzclversuche. Die hieraus gewonne-

ueii MiKt Inn ( rih<> s^tKen mich in den Stand, die folgenden Sätxe

aussprechen zu kofiiun

Fast ausnahmslos wird <iie Athemfoli;e langsamer, wenn

das mit der Scboauzonkappe versehene Thier von der Athmung
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m Dl. SoavKiKrriiwiKi,

in freier Lufi lu der im gebcblossenc^n Hauin Ubergehl. In lels-

teroiOrt betragt die Minutenfrequeoz der Inspiration in der Begel

swiscben flliifzig und aeobtig» üller steigt sie jedoch über hun-
dert und erreichte als Maximolwerth hundert seehs undftlnfy iu

:

sie liol jedot'h als Miniinniwerth auch bis auf <lreissit; ; dieser

niedritislo Wcrlli k;iiii nur l)t'i jieschwarhtrn i hicn n voi-.

Dil die AlheinhevN esunceu , indem sie seltener wurden,

sich zuf^leiehzu verliefen [)tlei»len, so wir d man die Acndri iiiiti». n

in ihrer I'oli^e ah/uN iten liabon von den Widrrslanden, v\cl<'}»e

der A|»pai'at den Hcspnalionsfjeweeuniien enliiegenselzt. Diese

Widerstände sif^d ;tlli rdiims klein, wie m in uis den SlelhinL»s—

ändermiiii'ii des Matutinelcrs und noeli rnclir- aus den Atheni—

heweguuu;en des Ihieres st-lhsl sehen knnn, welche, wie

oben bemerkt , zuweilen eine Zahl annehmen , die nuch einem
frei allimeoden Xbiere nur in den j^elien hoher Anfreguo}:

eigen ist.

WoDD das Thier bis su einer Stunde und iftager in «len

Fang-Apparat respirirle, so verlangsamt«sich gewtfbniioh die

Atbemibige mit der Dauer des Versuches. Die Art meiner

Baobaebtungen l>ringt es mit sich, daas dasselbe Thier .V
oder 4mal hinter einander je 17 bn BO Minuten lang in den
ge«ohlo8senen Raum athmen miiss; wir werden desshalb die

4. 9. S. u. 8. w. Beobacbtiing eines Veraucbslages imtersch«!-

den müssen. Zwischen je sweien solcher Perioden liegt djinn

eine meist iiichl idier zehn Minuten betragende Zeil, in welcher

das Thier in (be freie Luft aihmet. Die Zilhlungen «ier Atheni-

züge lehren nun, dass die nnUlcre Frequenz, welche ein Thier

zeigt, meislenllH'ii.N .im grosslen ist, wührend es Ttini rrslen Mal

in d«Mi gcsridfissenen liauin hinein nthmet nntl dass nul jf-ii.

m

nden Male tlie A Llieni/alilen abntdimen. Diese Hegel erlniirJ

jedoch öfters Ansnalunen. Die Erfahrung, welche ich soelien

niillheilte , njhrl uni:esueht zu der Annahme, dass d«is Thier

durch den Widerstand des ApfMirates und zwar um so mehr

ermtidei fverde ,
je länger es in ihn respirirt. Damit soll jedoch

nicht gesagt sein^ dass nfi lit aurii noch andern Krklärungs-*

gründe für dn' fnil der Zeit wachsende Veriangsaniung der

Atbem folge SU ünden seien; dahin würde zum Reispiol der Um»
stand zMhlen, dass die Thicre allmählich abkühlen. Hiervon

habe ich mich selbst wiederholt durch den Gang aines Thermo-

meisr» llbeneugt« der in den Maaldaroi eiagaistot'wnr; er MigU

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



Ctn nn Anbuium« munAtotL. Gabaostaosgus etc. 163

Mch etwa 1 Ys^findiger BeoiMcbUnig eme Temperatmbiiabine
TOD 4^5* bis ^ G. — Nicht minder miu» das lange VerwetleD

ia aufgebnndefien Zualande benibigeDd auf die Atbembewe-
guDgen wirken, weil maacberlei refleetorische Erregungen

wegfallen, die sonst als Athmunosreiüe wirksam sind. —
Gesetzt aber, \vir babtn es «urIi mil I-Lritiüiianiicn zu Ihim^

so können dieselben keinesfalls hochgradig sein, da sich die

AtliLiiil»f v\ eaungen, wie\sif s;ili<'n, immer noch aus inneren

(iiihulfn bfcüclileunipeii kijnnen, und weil seihst sanfte, reflec-

tön>ih w irkende H< i üln ungen der üaut augeubiickJicli den-

selben l\rfok' herbei lüliren.

Aus emer Veruleichunu der Athemzüce, u eiche das Thier

in der Minute ausführt, mit den Volumina an Sauersioll und
kohle nsüupe, welche es zu derselben Zeit einnimmt uod aos-
•jiebi, lässt sich beweisen, dass die Thiere ihr Rcspirationsl)o-

(Jürfoiaa vollkommen zu decken vermögen durch den Modus der

Athmung , welchen sie bei meinen Versnchen mit dem Fang-
Apparat cI;irboten.

Auch ohne eine Analyse der Blutgase, welche hier unau&-

Itlhrbar iai, bisst sich nflmlicb für eine ganze Zahl von beobach-
teten Fällen beweisen

I
dass der Gasgehalt eines Blutes bei

Beginn des Vefsuches anntthemd gerade so gross gewesen
seiy wie tu Ende desselbeni oder dass umgekehrt das Blut

reicher oder ärmer an Gasen geworden sei. Die Unterlagen,

aas weicben diese Schlüsse hervorgeben, sind dieEigenschaften

der Athembewegungen selbst und die absoluU>n Mengen von

Sauerstoff und Kuhiensiiure , welche durcii liieseibeu in iler

Zeiteinheit ausgetauscht werden.

So wird man beispielsweise mit Reciil hi hmpi i ii liui l< ri, es

^ei von einem zum andern Versuch der kohleiisimregelj.ill im

¥,\[i{e » ines Thieres i^r!waehsen, wenn dieses Thier bei urner-

andei U r Zahl d« r Ath« ihIm wegungen und bei der gleichen

Zusammensetzung der cini:eathmelen biift in einem ersten

Versacbe weniger Kohlensäure ausgeatlunet hat , als in einem

tweiten.

Um mittels des eben erörterten Princips Aafschluss Uber

«he Ventilationswirkungen der Aliienibewegung zu erhalten,

habe ich die folgende Zusammenstellung entworfen. In dieselbe

«m1 nor diejenigen eieiner Beobachtungen anfgenommen wer-

deo, bei welchen dieLnü, die am Schluss des Versuchs im

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



IM

Alhmungsraum vnrhnndrn war, nicht weniger als Mi Fr^eente

Sauerstoff enthüll. Die UhrigeD hnhe ich von der vertiegeoilea

ZusammeiisUHluBis darum ausgescblassen, i^oil inan geneigl salo

ktSnnl« Ml babauplen , dass der unter fünfzehn Proceni hanb*
gehende SauerstoOgehall dyapooeiisehe firehefmugeD hervor-

lamfeu im SUnde sei.

la der Mimile

Nummer

Veimha
Zahl der

Atbeoi-
xttge

Aaf-
genoM-
mener 0

Ausce-
ebieoen«

CO,

Sauer-

der
BndMl

'1

S6

56
SO
47

10.94

45.02

45.46
44.57

41.27

46.83

46.46

47.48

16 r.o

21.38
14.61'

46.77

M
64
58
51

43.88

46.65
47.08

46.74

42.74

44.4t
45.49

48.6»

47.57

48.98
10 U
47.34

Ii

56
48
48

44.89
43.36

48.74

8.64

9.17

9.49

48.78
49.20

83.74

•iIi

58
50

4»

48.88
42.78

48.48

46.58
10.39

9.85

48.68
45.67

46.84

Ii

82 6.68
SIS
O.W

6.48
7.42
K IIA

46.88
46.88

a§.44

51

55
421.64

48.8t
48.61

41.67
46.44

48.58

0' t
ä

4

64

64

48

51

44.56
42.98

44.45

43*78

5.34

7.48
8.88

9.58

4 8.27

48.55
19.10

84.88

86
52

48
48

44.95

13 9<

45.38

44.t8

46.47
10.86

42.33

40.84

49.41
18.88

48.49
20.23

y

4

«

8

4

46
48
4S
46

46.57

47.70

46.6t

46.18

U 34

49.25

16.47

44.14

19. OS

46.01

47.08

46.98
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'•4 •L»H». In der Minute

des

Versuchs.

Zahl der

Athcm-
züge.

Auf-
<TAn #~k irv^^cnom-
iDcncr V

i

AUSgO-
SCinciicni

Saut'i-

der
EndluftMim BP^AtH W

j[4 !• W»MW 48.75 49.44

i 50 17 41 14.64 49.M
3 4 (1 t4 09 43.97 48.3i

4 k 8 33.45 47.80 47.03

4 66 12.50 49.65

I/.
% 63 13.56 43.64 48.88

3 5q 4 4 d4 I4.M 46.94
4 vV 44 .t7 45.14 49.17

4 5i 44.79 43.33 30.08 .

L"-
i 46 43.45 49 37

3 55 44.83 4.'').74 30.75

4 46 44.88 44.54 30.83

r»2 11 .OS 9.33 49.57

^
43.28 9.03 30.59

52 44.77 40.43 49.33

5S 48.66 42.94 48.9S

i
4 56

86
76

76

58
50

50

44

44
84*

36

83

40

33
33
8t

420

404

68

44.94

44.46
16.57

46.81

11.15

44.05

4 4.87

49.57

44.66

14.79

43.09

49.99

40.40

44.84

40.60

46.44

8.58

8.66

9.94

40.03

49.64

43,53

44.45

G.RO

7.71

8.55

6.94

8.97

9.68

9.47

9.90

7.84

8.43

8.53

8.90

7.06

9.06

9.49

47.09

47.86

48 47

49.64

48.99

30.39

49.98

49.45

30.38
90.48
30.44

49.87

4 9.56

IS. 26

48.78

48.79

46.42

49.99

49.94

Die Vergteichung der Werihe, welche hier in Belraeht koHK-

men, xeiet uns c^n sehr vorsrhiedenes Verhalten derselben.

In <Mner Anzahl von VwWen bemerken wir, dass wenn mil

dem Fortschreilen der Zeit der Gasausl^iusoh steigt oder falll,
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dieses auch mit d^r Häufigkeit der Athcmbewegung geschiehi.

Diese Beobachtungen passen, wie man sieht, zu der Annahme,

dass der Gasgehalt des Blutes die Zahl der Alhembewe-
giingen und diese wiederam die Mengen der ausgetauschten

Gase bestimmt.

Neben den ^ben geschilderten giebt es eine andere An-

zahl von Fallen , in weichen mit der fortschreitenden Zeit die

Hüttfigkeit der Atherobewegungen sich Vermindert , die Menge

der ausgetauschten Gase dag^cn sich vermehrt hat oder min-

destens gleich geblieben ist. Um dieses Missverhältnisa twiscben

der Zahl der AthemiOge und der mit ihnen ausgetauschten

Gase tu erklären, bleibt nur die Annahme übrig, dass der Gas-

gehalt des Blutes von den früheren zu den spliteren Beobach-

tungen gewachsen sei. Um dann weiter begreiflich zu finden,

dass trotz des an Sauerstoff ärmeren und an Kohlensaure

reicheren Blutes, also trotz der lebhafteren Anregung zur

Athembewegung diese letztere nicht hSufiger geworden sei,

muss man weiter annehmen, dass die AthemWerkzeuge mit der

fortschreitenden Zeit mehr und mehr ermüdet seien. Die ün-
hattbnrkeit dieser Hypothesen ergiebt nun aber die weitere

Durchsicht der ZaJiU n.

Bei dieser findet man niimlich auch Beobachluneon , Ihm

wciclu n mit der fortschreitenden Zeil die Alhemfretjuriu

steigt, und clessungeachlet die Menge der ausgetauschten

Gase altniiiiiut. Diese zuletzt erwühnten Fillle lehren, dass

der (Iriind , wariiui die Alliemfi tMjuenz im ruhi'j» daliegenden

Tliiere steigt, keineswegs allein von .einer VerJlndrning des

Gasgehaltes in seinem Blute herrührt , denn son^t hiUte <lir

Zald der AlheinzU^e sinken slnlt stoitren inüss< n, um mehr,

wenn man der vorher ^us^esj)roehcnen l 'nterstc'llung huldigl.

dnss mit der \\ aehsendcn Versnriisdauer die KrmndiinjjdesBnisl-

korhes zunimmt. — UUcksiclilIieli der Ventilation i:ehl aus den

zuletzt erwiihnten Beobachtungen hervor, dass die seltenere

Athmung dasselbe wie die häufigere geleistet hat, denn sonst

milsste durch die raschere Athembewegung, welche auf die

seltenere folgt, der Vorrath an Kohlensäure ausgeschieden, oder

der Mangel SauersiofT ausgeglichen sein, weicher durah die

früher mangelhafte Ventilation entstanden würe.

Nicht weniger als die Vergioichung der verschiedenen

Perioden desselben Versuchs sprictit auch die vergleichende
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Belnicbliing verschiedener Tiiiere dafür, dass der Erfolg der

Ventilation wesentlich nnabbiingig sei von der Zahl der Bewe*
^ungrii, welche der Brustkorb in der Minute ausführt.

Unter den Rubriken ,
in welchen der Siiuerstoffverbrauch

und die Koblensaurebildung aufliezähiL werden, findel man bei

verschiedenen Thieren sehr haufiiz dieselheu Zahlen wieder;

vers;leichl man die Allieiuzahl, welche jedes einreine der

Tbiere tu jener Zeit lieferte, so findet man, dass dieselben von

sehr uni:leM h»^r (irüsse sind. Dieses gilt nuri eben sowohl für

die kl. insUii wie f(ir d'io i;n>ssten Werthe des Gasaustausrhes,

SM tin» siel» demnach die Minima und Maxinin desselben eben

so oft bei rascher als bei langsamer AthenifolL'c finden.

Darnach scheint es mir vollkommen tinm t ri [ut>rtic;t , die

Zahl d*'r Athembewegungen als ein Merk/( iclien für die beb-
hafli'jkeit der respirntoriscben Gasbe\% et^uug ausziii^eben. In

dieser He/.ielumi; muss ich iriich den Fiemerkunpen anschliessen,

welche mein Vorf^iintier Sanders I'!zn ausgesprochen hat.

Um unserer Ansicht eine weitere Stütze zu verschafTen, habe
ich noch einen Versuch mit künstlicher Hemmung der AthonizOge

angestellt. Die Dauer jedes einzelnen Versuchs betrug etwa
'

^0 Minuten. — llierbei ergaben sich folgende Werthe

:

In der Minute
COj lO-Procont

jLiiftrestos
Attiem-
füge.

aufge- ausge-

nommen, schiedene

0 1 COs

84
sa
«4
<8

IS.40

43.80

U.16
45.05

8 S7
8.75

42.58

44.47

0.61 1 47.46
0.63 ! 48.04

0.88
j

47. <9

0.74 äü.äl

Das Rrgebniss dieses Versuches stimmt also augenfällig mit

einem iihnlicheQ von Sanders Kzn Uberein und giebt uns die, auch

von den soeben angestellten Betrachtungen unabhängige Ueber-

/.eugUDg, dass eineaelbst betrachtliche Acndening In der Zahl der

Athemzüge keine entsprechende in dem Gasaustausch hervorrief.

Die Bedeutungslosigkeit, welche ich mit Sander«und Lossen*)

den Zahlen der AtbemiQge zuschreibe, verliert alles Aufl^llige,

wenn man erwägt, dass bei meinen Versuchen die Tiefe der

AtbemxUge sunahm, wenn ihre Häufigkeit absank. Wenn es aber

auch dieser Gompensation nicht gelingen sollte, mit wenigen

Zeitviirlft fttr Biologie II. 844.

Ilctb.-phyt. Ua»M. 1868. 48
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liefen Allioinzüi'en so viel I.uft durch die Luni'e zu führen, als

mit zahirciehen ilachen ÄlhemzUgen, so wird fest zu haltrn sein,

dass auch die Art der Ventilation in Betracht kommt. Mit der-

salben Loftmenge wird man sehr verscbiadene £ffecte erzielen

IbtfDDen, je nachdem maQ sie zum Auswaschen eines weiten

Raumes , oder zum Ausspülen eines seitweise fast voUkommen
leeren Raumes benutsl.

Gang der Versuche mit Einspritzung ver-
brenn! icher MoIecUie. Nach diesen einleitenden Beroer-

kiwgen schildere ich jeisi kure den Gang derjenigen meiner

Versuche, hei denen es sich um die Bestimmung der Atbmungs-
Produkte handelte, bevor und nachdem ein verbrennliohes

Molecttl in das Blut eingespritot war. — Zur ersten Beobach-
tung je einer Reihe diente das unversehrte Thier ; das Volum
des verbrauchten Sauerstoffs und der ausgeschiedenen Kohleo-

atture, welches ich aus diesem Versuche fttr je eine Minute

berechnete
, galt mir als der Norroalwerth, mit dem die ent-

sprechenden der folgenden su derselben Reihe gehörenden

Beoliachtungen verglichen wurden; war der Normalversuch
* beendet, so wurde durch passende Stellung des Hahns, der

über der Schnauienkappe liegt, die Lunge des Tbieres mit der

atmosphürischen Luft in Verbindung gesetxt, alsdann ward
eine Jugular-Vene aufgesucht, erdflhet und in diese die vorher

genau abgewogene Menge des betreffenden Stoffes ein^esprittt.

Hiernach ward der Fang-Apparat durch Füllung der Kugel mit

Sauerstoff und durch Einsetzung neuer schon vorher gespeister

AbsorptlonsrOhrchen wieder vorgerichtet. Da die Vorbereitung

<U*s Apparat-s nur wenige Minuten in Anspruch nimmt , so be-
ß.inn die zweite Beobachlunu sehr kurze Zeit nach der Kin-

fdhrung des freniden Stoffes. Wenn diese voMendet war, so

Hess irli noch eine drille, öfter auch nocli eine vierte Beohach- .

Uini; folgen. Auf die.se Art hahe ich der Rrihr nai h auf ihre

respiratorischen Wirkungen i^cpriifl : die» Nafronsalze (h»r Ca-

pronsMurc, der l'ssigsäurc, drT Anieiscnsiiur«' , der MilchsJlure,

der Bcnzocsauro, den Trnul>erizucker und ilns ill^vevin.

t. Das niilrbsaui o Natron. IJn» genau die Menge von

Milrhsllurr y.u kennen, wcklie das Thier erfialten .sollte, wog
ieh ein bestimmtes Cic wicht gew^vhnlirhrr Milt lisiinre ab, ver-

setzte dieses mit etwa ? CbC. Wasser und neulndisiiie darauf

mil kohlensaurem Nalron. Die Resultate von vier Versuchen,

die ich erhielt, giel>t die foigentle Tabelle.
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Aus dieseo Zahlen hervor, dass iiadi der InjecUon

von Milchsäure di^ O-Aufhahme jedesmal und die €0}-Abgabe

in der weitaus crossien Zahl der Fälle vennehrt worden vi^ar.

Das V< rh ilfniss. in welchem die Vermehrung slallgefunden,

vMr<l durch fi^lst^nde Zusoiumenstelluna: dargelegt. Die

7,»lilfn (KM>c'U)vn sin<l öii. 'tifnu n , wtahe tn«in erhUH . wenn

fiKin MinuteniiiiUel Lk > O-VfThr.iii. hs .>Jrr CÜ^-C»» inns

vor der Injeclioji il^ r Muchsaure in die gieichnaniigen VVorUie

nach der Inject ioti diMdirt.

Das Zeichen ^ liedeulel » dass die im milchsflorefreieo

Zustande irerbranehte O-Hence Ol' in die ersle der Beobach-*

luosen Oll nach MiicUsKiare-Injn liaii dividirt sei ; d;i5s die

im miiehsaurefmen Zustand des Blutes verbrauchte O-Menge

in den O-Verbranch während des aweiten Versuchs nach

Milchsaure-Injection dividirt sei u. s. f.

Die entsprechende Bedeutung haben die Ausdrücke
co«n
— —T—^ U« S. W •

Qootienteo des
Ölverbrauchs

Quolieotm der
COrBiidwifc

I Oll

Olli

Ol

Oll

dl
Olli

ül

III. 011

II

IV

Ol
Olli

"oT
oiv

Ol

Oll

Ol

4, 45

1.40

1.41

4.»

4.it

4.iO

4.09

Knninchen Ü
4.S «r. Mikcbsaurr.

CO; Ii

co,r
,

CCV>11I

j

COtll
,

COjII ;

1:0,1 1
* ^

co-m :

co,r
I !

cOfiv I
!

t.S gr. MitchNiof«.

Olli

Ol
OIV

Ol

liiernus eri:ielu

U s'4.i5

r- i.ta

4.95
I

4.43 KaninehtM) r.

, 0.8 ftr. Milchsäare.

4.49

CO,!

COiU

COtlU
CO,! '

CO, IV i

LOj I I

sich als .MiUelwerlh aller QuotienWo für
CO, — 4.Ä5
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iu Worten sagen also die Zahlen aus , daas oaob der gv

scbebenen EinspriUung von roilcbsauren^ Natron der SaueralolT-

verbrauch ausnahoislos und xwar meist sehr bedeutend go-
wacfaseD sei. Sehr ähnlich verhült es sich mit der Kohlenstture.

Unt^r den sehn Beobachtungen findet sieb jedoch auch eine,

io welcher die Kohleosflurcausscbeidung nach der Injectton

geringer als vor derselbeU ausfiel. Dafttr war in anderen Fallen

die KohlensHureausscbeidung um so beti^acbUicfaer, so dass die

aus allen Versuchen abgeleitete mittlere Verbältnissxabl des

vermehrten Sauerstoffverbrauchs gerade so gross wird, wie

diejenige der verwehrlen Kohlensäurebildung.

Obwohl die Zahl der mit niilcfasaurem Natron angestellten

Versuche noch eine sehr geringe ist, so habe ich doch nicht

uatcrlassen , nooh einige Mittelwerthe aus ihnen zu berechnen*

Nimmt man aus den vier Normalversuchen (vor Injection di*s

milchsauren Natron) das Mittel von den Bl»nutenwerthen des

Sauerstoffs und der Kohlensäure; fuhrt man dann dasselbe mit

den zehn Beobachtungen aus, die nach Injection des milch-

sauren Natrons gewonnen sind (Milchsäureversuche) und bildet

ciian endlich den Unterschied aus den gleichnamigen Werthen,

so erhält man die folgenden Zahlen :

Mitlolvserth aus Miltelworlh aus Unterschn'fl

de« Normal versuchen. Ueo Milchi«iiurt>vt;rsucheo. der MittehNcrthe,

0 n.37. 14.39. ;i.ü2.

COa i4.4i. 44.36. 9.94.

Aus ihnen ergiebt sieb, dass der Quotient jedesmal der

JünhHt DcWiezw tilcicli koniutl.

Da, \N ic HcffrHndf-Reisft hekHiint. in der N'ornialathtiiung

der Grasfrr.ssiT dec geuHiiutr (Miotimi i^leich \ ist, vitrfuisiio-

selzt, dass» dif' vorL'liclu»npii W ei Uic iiuh einer luindt'sU'iis iiirh-

rere Slundon lundurch dauernden Hcoh-ichtuiiii; iionorninen sind,

so kann dieser Theil unserer Zahlen nicht auÜallend erseheinen.

Anders verhält es sich mit dem l uisland, dass der Werth dieses

Quotienten nicht geüuderl wurde, als sich in Folge der Ein-

spritzung des milchsauren Natrons der Gasaustaosch vermehrt«».

Die Milchsäure uehört allerdings su den Kohlehydraten,

welche innerhalb des ihierischen Körpers tu Kohlensäure und

Wasser ozydirt werden, also kann durch ihre Verbrennung der

QuoMent der genannten Aihemgase nicht geändert werden;
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ausgehend von dieser Unterlage, kdnnle man annelmien, dass

die in das Blui eingespdtxte MiichaKure einer Tollkommenen

Verbrennung anheim gefallen sei ond einen Beweis hierfür

dann finden, dass nach der Einspritaung des milchsanrsn Ssises

der Gasaustanseh erhöht and sugleicb der genannte Quotient

derselbe geblieben sei. Um diese Erklirang in mserem Falle

aufrecht erhalten xu kOnnen, mOsste man aber noch mancherlei

Uoterstetlungen machen; denn die MilchsSure ist nicht als

solche, sondern in Verbindung mit Natron der Verbremmag

anheim gegeben worden , also würde "das Seis eine Asche

aus kohlensaurem Natron hinterlassen. Ware aber mit dem
Natron auch nur I Atom Kohlenstture verbunden geblieben,

so wttrde der Quotient aus den Zahlen des Ueberschnsses (dem

Unterschiede der Mitlelwcrtbe aus den MilchsSure- und den

Normalversuchen) nicht 4 sondern 0.84 betragen haben. —
Demnach mtlsste , damit der Oiiotient 1 herauskommen kann,

das Naliua nicht als kohlensaures im Thicrt» zui ückgehlieben

sein. — Zahlreichere Versuche , als sie bis dahin vorliegen,

müssen entscheiden, ul) die eben abgeleitete Regel von allge-

aieiner (iiiliifikeil ist.

Die Zahlen auf pag. i 'IV» führen noch zu einer andern

augenßllligeren Hrziehung, die zwischen der Menge der ciri-

licspritztm M I« l ^ mre und der dadurch bedingten Erhöhung

des Alhmunj^sju'üzesses besteht, l iii das Vcrhältniss beider

Grössen ersichtlich zu marhen, erscheint es am besten, das

Mehr an 8auersi(tfTverl>rauch und an Kohlensäurcijewini» zu

berechnen, welches während gleicher Zeilen in jedem dei- vier

Versuche in Folge der Kinsprit^ung von inilelisanrem Natron

lum Vorschein gekommen ist. Vm diesen Werth zu erhallen,

multiplicirt man fins Minulenmiitel des Sniiersloffs und der

Kohlensaure, welches jeder einzelne Normalversuch gab, mit

der Zeil (iu Minuten ausgedrückt), während welcher der Ver-

such nach Einspritzung der Milchsüure andauerte. Diesen Werth,

den man als den gesammten Mornialwcrth bezeichnen k<inn,

betrachte ich als denjenigen, welchen das Thier in jener Ver-

suchsteit geliefert haben wttrde, wenn kein railebsaiires 8alt

tu seinem Blute gefügt worden wäre. Diesen gesammten Nor-
malwerth zieht man nun von dem gesammten MilchsBurewerth

des gleichnamigen Versuches ab. Diesen Ictileren erbMit man
aber einfach dadurch, dass man die Vohimina an Sauerstoff und
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Kohlensaure addirt, weleh« kk den Yenaeteetlan nach Bineprit^

tan^ des inilehsauren Natrons durch die Lungenwaud psairlen.

Um diesen Gpsa?nn)lül)ers( liuss für die vier yerscbiedenaB

Versurhe , welclit* sich auf iiiii^leiche Zeilen erstreeken, ver-

iiIcit lilMP zu machen, kann man sie auf gleiche Zeiten reilucireu.

Fuhr t man diese Hechnung fUr dcu Saueröloü' diirch| so gelangt

man zu den folijciiden Zahlen

;

Nummer Wirkliche Dauer Gesammtcr SaiiorstotT- Ciewicht der

de«* ües Sauer- uberscb. auf cingespritztoo

Yen»acli!>. Milchsturevers. sloffübersch. 32 Min. bor. Milchsäure.

I. 52 Minuten 53.15. Cc. 53.15. 0.30 Grori.

11. 90.85. 90.85. 0.6i

III. 60.5 i.1 i. 209.96. 0.80

IV. 53.5 „ U;i.7D. 139.77. 0.80 „

Ganz ähnliche Werthe, wie sie soeben aus dein SauerstolT*

ibersclmss berechnet wurden, stellen sich auch fUr den Kohlen-

säiireüberscbuss heraus, wessbalb ich nichl für nttthig halte,

•ie ooch besonders hier hin su sehreihen.

Aus der Vergleichuug des durch die Milchsäure bedingten

Seyersloffs und KobJeusttureUbersebusses einerseits und dem
tiewichi der eingespritzten llilchsaure andererseits gehl hervor,

ÖM beide Grtesen mit einander wachsen. Bei der Wichtigkeit,

welche die Tfaatsache fttr die vorliegende Frage besittt, dass

der Aihoiungsprosess um so mehr fiber das bisher bestandene

iaaa» erhöht wird
,
je grosser die Menge der Hilotisllure war,

mit der das Blut versetzt wurde , verfehle ich nicht , darauf

hinzuweisen, dass nicht blos der GesammtUberschuss, den

jede der vier Reihen liefert, diese Hegel bestHtigt, sondern dass

sie auch, soweil diess wenit^stens den SauerstolV angehl, in jeder

emzeliii"!! I^eubaehluiii; hn voilrill

.

Eine weitere aus »Ion aiit pat:. 469 inilgeiheilten Beob.u h-

luiiifcii her\ u« i;t'lu iiiie Tluilsache hcslehl darin, dass siclj der

Zusl;4n<i erboheter Hespiralionslhaliiikeil lange Zeit und zwar

fiieist lu naheitu unge^ychwüchtem Maas&e erhült. In allen nüt-

getheitlen vier Fällen war nach Beendii^ung lier lelzten (lasauf-

saoimlaog seit Einspritzung des Salzes mehr als eine Stunde

verftossen und dennoch zeii^te der Minutenwerth der Respira-

tioDSgase einen beträchtlichen Uebersehuss Uber denjenigen der

Xomelatbaittiig*

Angesichts dieser l^rfahrung ist die Fragt gestattet, ob die
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Menge der eiogespriUlen Milcbsflure genOgencfea Stoff su einer

80 lang diiuernden VerbreoDUDg habe liefern ktonen. Um hier

soweil es ttberhaupt mtfgliob lu entocheideni kann man so ver-
fahren: I Gramm Milchstture verbraucfal 566,8 GbG. Saueratoff

bei 0^ und i Mi, Hg. Bruck zur voUkommnen Verbrennung

;

hiernach ist auch bekannt, wie viel Sauerstoffjede der in den
einseinen Versuchen eingesprilzlen Mllchstturemenge zur voll-

kommenen Oxydation bedarf. Mit diesem fUr jeden eii)/eltiiü
Versuch berechneten Wertbc hültc man dann die Voluiinii.« des
Sauerstoffs zu vergleichen, welche jcdea Thier wahrend der

i:jii/La Versuchszeit uach der Injection der Mih h^aure mein
iiuhiahni als es voraussichtlich ohne diese letztere verzehrt

haben wünle. Bei dieser Berechnung sind nalü: lieh aiirh die

l'auscn y.u beachten, welche zwischen je zwei lieobachluogen
liegen. Dieses Mehr an Sauerstoff konnte als dasjenii^e Quantum
angesehen werden , welches die anderweiten im thieriscben

Körper ablaufenden üxydationsprozessc der Milchsäurever-

brennung übrig gelassen hatten. Eine ähnliche Rechnung kann
man für die Kohlensäure ausfuhren.

Ich beschränke mich aufdie Angabe der Sauerstoffrecbnung.

Summe Das Gewicht
des in an Milchsäure Gewicht Frozenisalt

Dauer des dieser Zeil nv^U Ih^« der der
Vcr- Milcbsüure- verzehrt. durcti vor- eiuge- hypothetisch

sucbs- versochs Sauerstoff- steheDdeo 0 spritzten verbraunten
Num- sammt tther- verhrenobar Milch- von der «In-
mer. Pausen. Schusses. Ist. säure. gespritzten.

I. 63 Min. 70.^ 3 GbG. 0.12 Gr. 0.30 Gr. 40 pro Gent

II. 60 • 159.48 > 0.S8 » 0.64 » 43 a »

III. 8d » 130.40 » 0.57 » 0.80 » 74 9 »

IV. 74.5 a 485.98 a 0.33 a 0.80 » 44 a »

Aus fiem Vorslohendeii lässl sich ersehen, dass die Slei-

Heruiii; des Vi linmngsprozesses, soweit sie Uberhaupt erkenn-

bar i«-t in kriiiem Falle zu einem Grade cediehen war. wie jiie

zu iMiuM" \ollslandigeu OxNtljiiMii des i;osamrnlen (iewichls i\n

tMnjovpril/.lor MilfhslUiro ii i hw t«ndic cpwesen wiJre. [>rein).il

fuhrt «iio llerhiiuug übereinsimuneiui liazu. dnss wJihrend der

Beobachlunpszeit etwas tlber 40 pro Cent der eingespritzten

Milohs<iure durch den verwendbaren SauerstotV hütlen verbrannt

werden können, demnach wttre immer noch am Ende der Be-
obachtuni^aieit Milchallure vorhanden gewesen, selbst wenn
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iodess ein niobl imbeirtlehüiciier Aulheil des Eingespriisten in

den Harn llbergeg»ngcn wttre.

An diesen langsamen Verbrennungsvorging der Milchsilure

wttrde man noch weitere Betracblungen knüpfen können und
auch bereHwilKg knttpfen, wenn uns nur die unumsurssliche

Gewisabeil gegeben wtfre, dass die erhöhte Respiratiouslbülig-

kcii, welche duroh die Anwesenheit des miiehsauren Natrons im

Blute veranlasst wird, aus der Verbrennung jenes Salzes abge>

leitet werden mUsste. Hierfür giebl es allerdings vielfache

Wabrs< ljcmlichkeitsi;rüiRio. Vor allen die Erfahrung , diiss die

Milch><iurc Ibeils mil der Ncilji unL; eingefiiln i, ilu ils aber beim

Lebensprozess selbst enLsUnuieii
,

haulig and i t ir blich in den

Ihicrischeu Organen, abei- nur selten und sparsam im flarne vor-

kommt : sie nmss also innerhalb des lebendigen Körpers der

Ox^d.Uinii tüiieim lallen können. — Aber auch dafür, dass sie,

unrniUeiiiar in das Blut Ubergeführt, der Oxydation erliegen kann,

Sih« i[it übereinsliwinund das zu sprechen, \v;»s wir aus dieser

t'utersuchung erfahren haben; denn mit ihrem Ijnirill in das

Blut wächst tier Auslausch der Athem{4ast' .m und zwar uiu so

betrUchliicher, je grösser das Gewicht der eingespritzten Säure

war, und es dauert du Sii iut i unp des Gasverkehrs so lange

fort, als sich überhaupt unser StoiV im Biule vorfindet. Will

n»an endlich den Mitlelzahlen der l 'eberschusswerlhe , welche

ich für den Sauersioli und die Kohlensäure ableitete, Vertrauen

schenken , so würden sogar die Volumina des verbrauchten

SauerslolTs und die der dafür erschienenen KohlensUure iu einem

solchen Verhäiiniss zu einander stehen , wie es bei einer totalen

Verbrennung der Milchsaure zu erwarten würe.

Aber alle diese (irlindr geben nichts mehr als eine Wahr-
scheinlichkeil: denn ihr Fundament, der Verbrauch und die

COj-Bildung , welche von uns als die normale angesehen wur-

den, ist unsicher.

Als die einsige Zahl, durch welche wir die normale durch

die Milchsäure noch nicht veränderte Athrnnng ausdrücken

konnten, musste die gelti^n, weiche das Thier geliefert hatte,

bevor seinem Blute das Salz einverleibt war. Diese Zahl w urde

nun betraobtet als der Werth, den die Atbmung des Thieres

eine Slunde und lOuger unverändert behauptet haben würde,

vorausgeselsl, dass dieEinspritsung von Milchsäure unterblieben

wtfre. In dieser lelstern Vorauaaetzung liegt nun das gewagte,

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



171 Oft. ScHBUMmBWSKit

denn es ist uns bekannt, dess die Miauteninittel des <ys und der

GO2 nach ihren relativen wie nach ihren absoluten Wertben

fortwährenden grossen Veränderungen ausgesetxt sind. —
Diese Schwankungen spielen allerdings um einen Mittelwerth

herum ; aber 1 7 bis 30 Minuten genügen nicht, um den wahren
Werth der Mittelsahl su finden. Diess geht daraus hervor, dass

gew(»bnlich die Minuteniniltel von einander abweichen , welche

fttr dasselbe unter gleichen physiologischen Bedingungen ste-

hende Thier aus swei aufeinanderfolgenden und etwa je

tO Minuten dauernden Versuchen abgeleitet sind.

Um unter diesen ümsumden den von mir angestrebten Ab-
leitungen einen htfhern Grad von Wahrscheinlichkeit la ver-

schaffen, habe ich desshalb, wo es anging, mitdem Gesammtmitlel

aus den 4 der Beobachtung unterworfenen Tbieren operirt, was
mir darum erlaubt schien , weil die Thiere , als sie in den Ver-

such eingeführt wurden, sich lüngere Zeit unter sehr annXbemd
gleichen VerhSitnissen befundeii hatten. Ob hiermit das ange-

strebte Ziel erreicht und ob demgemass die abgeleiteten Besui—

Uiic von alli:emeincm Warthe sind, muss eine ausgedehntere

VtTsuchsreilie lehren.

Wie weil man «bcr iiuch den Zweifel ausdehnen möge, ein

Eri^obniSvS meiner Versuche erscheint mir unanrecblbar, daisb

nUnilich das im liliito anwesende miklisaure ^at^>n die Kilduii^

der Kolileiisaurc imd den Vcrbi aiicli vnu Saueiiilon vcrmrlH l

hat. Hierfür spricht das mit den gewolndu hen S<:li\\ ankaufen

uuvoreiidiare (ilölyJiehe Ansieigen des G.isauslausehes, das

jedesmal «nmillelhar aiil die Kiiisprit/untj des nMlelisamcii Salzes

folj;l, lind nii hL minder, dass walHcnd der ganzen In «1 .K ii-

tunu>^/«'it slnndenlani: und langer tier gesteigerte Aiiauuligs-

pro/''^*^ M« »Iber sfiiiri Inififfren Hotic erhält.

Wenn wir mm dcmucmass scfilirssen , es sei die Athifinne

durt li das im Bbile vorliandene mil« li»^ mmt Natron i:t'slrit;erl

worden, so geht doch andererseits aui» meinen Versuchen kei-

neswegs mit Nolhwendigkeil der Sehliifs hervor, dass die

beobachtf'to VcrnK^lirnnp: des (lasauslausches die cinlai he l-dlm'

von einer Ver!»rennung der MilehsÜure geuesen wäre. Zahl-

reiche andere , hier nicht weiloi' zu erörternde Vor*:iini:e las»scii

sich denken, durch welche das niilchsaurtMNatron auch ohne
dir«'rt zu verbrennen den Athmungsprozess gesteigert habe.

ÜcT eiiuige direcle Beweis, aus welchem aui eine Verbreiinuo|^
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desein^t'Sf)ritzlcn Stoffes innerhalb des Thicrösselbsl geschlossen

wer ilrii müssle, der nämlich, <l;iss sich in Folge der crböhlen

Allifnung die Menge dt .s mikhsiiuren Natrons in einer dtMii nuf-

genoiimienen Säuerst*)!!' ontsprerhcnden Weise vermindert hnl»e,

ls«st sich ans bekannten Cii ündcn nicht führen. Da nun aber

doch in dein N,ichweis der Mdchsiiurevcrbrennunc! der Schwer-

punkt der Versachsreihe liegt , so musste ich in ErmaugeiuDg

des geraden, den indireclen Weg betreten.*)

ZuDjichst erschien es mir als ein wesentlicher Fortsclirill

ftlr Misere Frniie, wenn es gelingen sollte festzustellen, dass

unser Salz oicbl eiwa dadurch die Älhmung belebt habe , dass

es den Absorptionscoi^fncienten des Blutes für Sauerstoff erhob,

eder dadurch, dees es die Slromgescbwindigkeii durch Minde-

niog der Reibung mehrte u. s. f.

Als eine Melhedei wodurch mau im Staude ist dieae und
ibnliebe Brklarung^arteu aussUichUesseo, trat mir die liOnst-

Kdie LeHuug des Blutes durch ttberlebende Organe entgegen.

Dies bequemen Blutstroma' wegen wühlte ich als das au

darcbsIrSmende Organ die Niere des Hundes. Von demselben

Tliiere , welobea die Niere hergegeben halte , wurde auch das

Blut genommen.
Das abgelassene, defibrinirte Blut ward in zwei Flaschen

vorlheill . in einer derselben blieb es rein, in der andern ward

ihfii ijiiii !>simres Natron zngesetyt. Aus den Flaschen t;eschah

die ÜUK hlciinn-j mit ,»llc den Vorsichten, welche in diesen Bo-

rit'hleo vv icdcriioll i)espi'ocheu sind.

Um Daheliegeedea Eiawtmden zo begognes , dicoe die Bemerkongf

4am ich den HarD der Thier« nicht unbeachtet gelassen habe. Ich habe

dposelbeo io der besondern Ahsidit unln sucht, uli einige Stnnden nach Ein-

«pritzunc (le« nii^-li'saurpn N.itntns kt)lil<'n««nnros Natron in ihm zu finden sei.

I m «-H * t /'i l' Ih'ii. iliiNs tias etsva > orli muIcih' kohl»*ns;iure Salz nn lil von

eineiu i3k-^iJiii«nhcil der ^ahrun{j herruiiilc, vcrv^endeU; ich zu iiKMnen

hier cinscblagcoden E^)orimcuten nur solche kaninctien, weiche wenig-

«leoa 15 fltttodan vor der Biosprilzong gehungert hatteo. Anf dieae Weise

faehaadieli liefern die Kaninchen in der Regel einen sauren Harn ; ao fand

wli ihn aoeb in meinen Venlfichslhieren , aber dies» geschah ebensowohl

vnr wie anderthalb bis i Stunden nach der Einspritzung. Die Menjie des

11.1ms . welche ich von den mit milchsaurem Natron versetzten Tliieren

<-rf.f4>U , war zu j^criag, uui weileru Ücobadituugen mit ihnen uu^lclien zu

ktiniit-n

Au» mehrfachen Gründen erscheint es wünschenswerlh, den Versuch

am Hnod wieder anbunebmen.
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Ausser der Prüfung des chemischen Vorgangs durch die

AihmuDgsgase httlle diese Durubleilung dureh die Niere viel-

leichl auch ooch andere Versuchswege aiöglicli gemacht; irh

habe sie jedoch nicht zu betreten versucht, sondern mich an

das Studium der Respiratioiisgiisc gehalten. Freilich geschah

dieses von vorne herein nicbl ohne Besorgniss. Deiio vs licss

sich erwarten, dass in eiiiom so saHreichei», aus verschiedenen

Formen iinri SlolVm zii.saiiniieiiLjt;l»iiuU'n ürgnn, wie es die Niere

ist, der Aiimiungsproxess nichl so glalt iiblaufrn wrrd«' —
Hiervon Uherzeugle mich dann auch ein VorvejMj li, wcU lieii

ich in der Note miltheile.*) Danach beruht eine (ier Bctiiugini^r

n

tlcs iililcklicheu Ausfalls dieser Versuche auf dem zunilliütii

Ereigniss, dass man Nieren findet, welche an und Tür sich eiueu

gleichmassigen Gang ihrer Alhmuog seigen.

Bevor ich nun die Resultate meiner Beobachtungen mtt-

Iheile, werde ich erst den Zustand schildern, in welchen die

Niere durch die Blutleitung kam. Die Nirrengefässe waren so

voMstHndig eingebunden, dass das in die Arterie geführte Blut,

einige wenige Tröpfchen abgerechnet, sflmmtlich wieder aus

der Vene turUckkam. Der Blulstrom seigte auch hier die Eigen-

thumlichkeit , dass mit der Dauer seine Widerstünde wuchsen,

man mussle also, wenn man in mehreren auf einander Colgen*

den Durcbleitungen die gleiche Geschwindigkeit enielen

wollte, den Stromdnick steigern. Dieser anwachsende Druck

ist nun aber fttr die Niere kein gleichgllHiges Ereigniss, indem

durch denselben eine Filtration von Blutflüssigkeit in das Nie*

rcngovvebe eingeleitet wird, die eine sichtliche Anschwellung

dos ganzen (Organs herbeiführt. Ks lässt sich erwarten, dass

luil der Fiiir.«iiou .lucli die Athuain-isvorgtinge in der Niere sich

at)ilern. Vxxi dieses uach krafleu im veruieidcD, habe ich den

*\ DurdibttUD^ von reimm deibrtiiUrten Blut bei Ziminertcroperalur

durah dl» Niero. Blut und Niere voa demaelbeo Thier. Die Miere behielt

ihre L»beii8«l{ieiiMliellea. Des Gas Ist hei OOC. oad 4 MU*. Iig.-Druck

Henemen:
In lier Minuto

Wut brmuchter woonene
0 COf

I B • t.lSt •

I.S • i.ICS •
t.tSI

S.IM
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Versuch mit einem niedrii;on Druck begonnen. Zu Ende der

mehrere Stunden hiiuiurch düuern<Jcii , bei Zimmerlempcralur

vorgenommenen DurchU^iluiii^ war die Niere noch mit allen

LebcDseigCDSchaflen begabt: electrische Reizungen machten die

Niere erblassen und veranlassten im Ureter kräftige Zusaiumen-

ziehungen. Aus den geolineten Lyin|)ii£iefHssen floss eine klare

FliLssigkeit al), Harn ward dagegen niemals t^dnUiet.

Die Thatsachen, welche ich rUcksiclUlieh der Athmung an

Twei Nieren erhalten habe, stelle ich in rler Gewöhnlichen

WfMse /,ns;uiuiit'n. Ich hoffe, dass J>ei einer sori^samen Brriiek-

^ir)il ii;un^ der l ichcrschriften die BedetittiriL: der in dii" Ta!)elle

autgenomniencü Zahlen auch ohne weitere Erklärung ersicht-

lich sein wird.

Strom-
druck
in MM.

Prnzcn üsclior In der Minute

Btutart Gehalt an | au.9 der Niere

Hg.
j

0 1 COt i Blut ^
1

CO«

Rein. Blut nach
dem \ufTnrigpn. UM sa.54

Heiueii Ulut

beim Sebluss
«los Versuchs. — 1 4S.98 14.73

Hl'if Tnit fnilrh-

MdUivuj NaU'ou
veiveixt, frisch. 45.93 80.68

Dass«>ll)<- Blut

tum Schluss

dü^ Versuchs. £1.68

Nrcfc Ii« Ulefc.

Reines Blut. 52 MM. 5,05 85.74 0.88 Cc. 0.407 0.054

Blut mit milch-

saurem Nstrun. 54 » 3.98 28.26 4.03 " 0.434 0.078

Bhil mit milch-
saurem Natron. 34 » 3.47 28.40 4.22 " 0.436 0.078

Reifiet Blut. 56 » 8.74 28.98 4.08 » Ü.44i 0.078

Die BlutjKir-

Rein. Blat nach tiun , "welcher

dem Auffingen. 4t.ta 48.48 das milchs.

Blut mit milch- Natron 7hl'<'<

^urem Natroo und woruutci-

versetzt, Mscfa. 46.74 47.34 Luftxntritt

Nfth Niere. geschüttelt

Reines Blut. 35 - 7.73 84.80 4.48 - 0.079 0.044 worden, wor-

Blut mit milch- aus sich der

iawMD Natron. 4B • 8.5« 84.54 4.30 » 0.406 0.004 Unlenohied

Blut mit milch- ihres Gasgeh.

saurem N.-driKi. 46 » fi.ü7 2r,.7." 1.U >• 0.454 0.424 vom fris<;hen

Reines Blul.
,

59 • 6.55 4.28 » 0.084 0.067 Blute erklärt.
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Von den Folgerungen, zu weichen diese ZahlftD Ähren,

hebe ich zuerst die beryor, dass ein Zusatz von milchsanreaa

Nfltron zu dem aus der Ader gelassenen Blute in dem Gasgehalt

dieses letzteren keine Voränderunp vornnlasst. Von dieser Un-
wirksamkeit unseres Salzes über/euule uns die Verj;leiehun2

der i Zahlern tilien , mit welchen die I. Vcrsuehsrcihe beiiif.v«!

Diese stellen den Sauerstofl' und kolilei»s»aiireüelialt des reintti

und des mit milcbsaureni Nalron versetzten Blutes dar, welehe

iiiunitlelbar bei Heij;inn des Versuches vorkamen, und femer di#»

gleichnamigen, welclie sich vorfandeu, nnihdem beide Blul-

sorlon , so l;ini»t» als der Durchicitimpsversuch dauerte , hei fler

Zininierlernperatur verweilt hatten. Beide Blutsorten halieii eiue

Kinimsse an Sauerstoil und einen Zuwachs an Kohlensäure er-

litten, der in beiden Füllen sehr annähernd derselbe ist. Somit
erscheint es gerechlCcrli^t, wenn man dem milchsauren Nalron

die Befähi||(ung abipricbt, sich an den gewohnlichen in abge-
lassenen Blute immer vorkommenden lang/samen Unisetxungen

specifisch zu beiheiligen.

Augrnblieklich tritt aber ein Einfluss des milebaauren

Natrons auf die Gasumwandlung im Blute hervor, w*enn man
das letztere durch die Gefösse der Niere hindurch leitet. Um
die Art und Grdsse der Wirkung zu erkennen, bitte ich die

Zahlen zu beachten, welche im 5. 6. und 7. Stabe der vorstehen-

den Tabelle stehen. Aus ihnen erkennt man, dass der absolute

SauerstolTverlust, welchen das Blut in der Minute erleidet,

wührend des ersten Versuchs in dein Verh.lltniss von 100:

i%b und 427, während des zweiten aber im Verhilltniss von

400: I3i imd 195 anstieg, als, statt des reinen, Tnilrhsäiirchal-

tiges Blnl du Niere durchsetzte. Dieser betrat hliieh verinehrle

Saii«'rslntl\ erlwaiii h kein te sehi- nahe /.u seinem ersten geriniforeu

Werlhe wirder zurüi k, als nun UM>i:eküliri reines Blut stall des

milclisaureliallenden zugeliilirt wnide.

Diese an <h'n beiden Nieren ausgefülirten V«'rsucbe InsstMi

demnach kciinen Zweifel darüber, dass es nur die Anwesen-
heil des milchsauren Natrons ist, weiche den grOssern Sauer-

stolTverbraiK Ii bedingt.

Aehnbciu's wie die Zahlen des Sauerstoffes bieten die der

Rohlensüure. Üie llebcreinstimmung ist in sofern vollsülndtg,

als mit dem Kiniritt des milchsüurcführenden Blutes angen-

blieklieh die Kniilonsiiurcbildung zunimmt. Das Verhalten des
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leUtereo Proiesaes waicht voo dem, durch weloben der Sauer-

stoff verschfrindet, jedoch io sofern ab, als nach dem Wiederer-

sata des noilehaflurehalteDdeD Blutes durch reines die Kohlen-
sfturebildung Doch merklich hober bleibt, als sie es vor der ersten

Kinltthrong des iMtlchsHure-Blutes gewesen war. Da sich diese

Nachwirkung der llilcfasiure in beiden Fullen nicht in gleicher

Weise ausprägt, so müssen erst weitere Unlersuchnngen ent-

scheiden, ob wir es hier mit einer constanlen Erscheinung zu

Ibnn haben.

Bei der grdssem Einfachheit in den Bedingungen unseres

gegenwärtigen Versuches werden wir es uns vielleicht eher

erlauben dürfen, den AthmungsVorgang, welcher bei der An-
wesenheit des milchsciuren Natrons stattfindet, als die Summe
zweier anderer ansehen zu dürfen, nUmlich des normalen,

welchen das lilul ohne die Anwescnlioil dos milchsauren Natrons

erfahren hiilto und des eines zueilen, der durch die Eiidülu uiij^

des coii.iiiiileM Salzes bedinj:t ist.

l iu die W* i ihc, welche diesem letztem Vorgang ani^e-

hüroii, rein zu erliallen , verfahren wir auch hier wie wir es

früfier Ih.ilen , w ir ziehen niiinlieh die Grosse des Sauerstoff-

\ iM-!»r.Mirhs und der Kohlensiiiii rhildung, welche hei d<'r Dureh-

leiiunu des reinen Hlutes l>osl;uiden, von denjenigen ab, welche

wiihrcnd der IhirchfUhrung des milchsäurehaltenden Blutes

oevvonnen wnrdm. Ffilirl man dieses aus und hildel aus «leni

Sauerstoll' innl (h r Kohlensäure des zur Milchsäure gchürendcn

Anthrils der Mbmung den Quotienten^ so bemerkt man, dnss

dasselbe dreimal unter den vier Fullen der Einheit gleich ist.

Aus den Versuchen mit Durdileitung des Blutes durch die

Nieren geht nun allerdings mit hoher Wahrscheinlichkeit liervo«*,

da<ui die Ursache, warum die Milchsäure in dem strömenden

Riut(> die Aihmung belebt , in der Verbrennung dorsell^n lu

suchen sei ; denn einmal emftfiehtt sich die Annahme als die

( infachste, nachdem alle andere Hypothesen beseitigt sind, die

nieltl auf den directen Anlheil irgend welcher chemischen Wir-

kung: liifnv«'isen, und dann tritt das Verhallen des Quotienten des

gfMradczu hestiiligcnd für die gemachic Annahu^t' < l<^h

wurde demnach die Verl>rennung der MilchsSure als sicher-

gestellt ansehen, wenn die Zahl der Versuche, auf die sich meine

Folgerurigeo stützen, schon jetzt eine grdssere würe.
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2. Traubenzucker. Ich «ende mich nun xur Darstel-

lung der Versuche, welche ich mit Traubenzucker angestellt

habe. In der folgenden tabellarischen Zusammenstellung sind

die Resultate niedergelegt, welche ich an den Albmungs-

Produkten der Ir benden Thiere erhielt, bevor und nachdem ich

in das Blut derselben den Traubenzucker eingespritzt hatte.
www.libtool.com.cn
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weseiillidi anderes Bild, als das entsprechende nach der Injec-
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Injeciion dif Athniunj; ausnahmslos lebhafter gestaltete, s^igt

sich jetzt in 45 Beobachtungen , dass der Gasausiausch nach

dem Einbringon des Zuckers in einic^en Fallen gleich, io anderen

etwas grosser ) in noch anderen geringer als vor der Injeciion

ist. Zieht man aas allen Bestimmungen des Sauerstoffs und der

Kohlensäure vor und nach der Injection das Mittel, so stellt sich

dieses folgendermassen

:

MinuteomiUeUvor Injection (6 Best.) 49.28.

des O {nach Zuckerinjectton (15 Best.) 12.67.

Minutenmitti*livor Injection (6 Best ) 9.04.

der CO2 {nach Zuckerinjeetion (45 Best.) 9.72.

Die Zahlen aus den Normal- und ZuckertieobachtuD|£en

sind also nahezu dieselben. Daraus darf geschlossen wer-
den, dass die Lebhaftigkeit der Atlimung nicht erhöh! wird

durch die Aiiwescuheil <les Zuckers im Blute: und hieran leimt

sit'h sotileich der weiU re Zusalz <m, dass wir keinen (injnd /u

der Aniiahaie haben, es könne iki Zucker als .soU lier, wenn
er dem Blute einvt rleibt wird . den oxydirenden Vorgäncen

innrrhaib der Gefässe verlullen. Ki\viii:l man auj^serdeoi.

dass die Dauer der He((l».i( h(ung sich in den voi hegenden \ er-

siuhen jed<*»jninl auf mehr .»l.s eine Stunde erstreckt, so liegt

der Annahme nichts im Wege, dass der Zucker Zeit gehabt

habe, aus dem Blule in die Gewebe zu ditVundiren. Würde er

dort, wie man anzunehmen pHegt, .sehr rasch zerlegt und damit

der Oxydation zu^ngigi so hHtte man erwarten können, dass die

Athmung in den spätem Stadien des Versuchs lebhafter gewor»

den sei. Aber auch hiervon zeigt sich keine Spur.

Ich kann nicht leugnen, dass mich dieses Ergebnis« Ober-

rascbte, da ich bisher mit der aHgemeio verbreiteten Meinong

geglaubt hatte : es gehöre der Zucker zu denjenigen Bestand-

theilen des Organismus, welche an allen Orten desselben vor-

zugsweise leicht zerstört werden. Sieht man sid> nun unter

Berücksichtigung meiner Erfahrung die Thatsachen an , welche

diese Annahme unterstützen sollen , so ergiebi sieb allerdings

bald die Unhaltbarkeit derselben.

Ein gro.sser Theil unserer Nahrung besteht aus Zucker; aus

andern ursprünglich zuckerlVeien Bestandtheilen unsei er Speisen

kann derOrganisnius Zuckei' eiilstehen lassen; von .iiitni tiiescm

Zucker erseiieinl in der Regel nieli«- ifi inisern Exkrelen iNo

mus» er massenweise, wie er gekommen, auch zerslurl worden
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MiD. Dieser Salt ist onsweifelheft riclitig, aber er aehliesat die

Folgernng otcbi aus, daas der Zucker nur in ganz beatiininten

Zarseliungabeerden wie s. B. im Dartnkanal in KohlenaBure

und Waaser umzuwandeln sei. Andrerseiis spricht fttr die Be*
scbrilokung der luckerzerstdrendeo Wirksaoikeil des Organta-

Biia geradezu manobes, so s. B. die bekannte Tbalsache, dass der

Zucker, welcber ui das Blut des'Säugetblers gelangt ist, so raseb

und in so grossen Mengen in den Harn ttbergeht : wttrde er in dem
Blute serlegt, so könnte er im Harn nicht erscheinen. Aller-

diugs haben sich mehrere Autoren dafOr ausgesprochen, dass

der Zucker auch innerhalb des lebendigen Blutstroms zerslilrt

werde, so z. B. froher Puvy.') Aber vergebens sieht man
sich in den neueren Schriften dieses Arztes nach einer Wie^
derholung seiner früheren Angaben um , so dass der Anschein

entsteht, als ob er selbst keinen Werth mehr auf scune früheren

Mftlheilungen lege. — Ph. PM und Limpert**) haben gefunden,

iJjiss von dem Traubrii/Aicker, welchen sie in das Blul spritzten,

nur eine hesrhrünkle Menge im Harn erschien, und dciss auch

dieses nur (h»nu geschieht, wenn der Zuckergehalt des Blule.s

>chMn aul einen nicht unbedeutenden Gr;id geslieizen ist. Gegen
die Nothwendigkeit der zuletzt genannien liedingung jipiechen

zahii nicheneue I j fiilirungen, wonach bei einem selbst so geringen

ZuekergehaH de^ Bliit«js wie ihn /.. B. » in»» reichliehe M.ddzeil

h*M"vorrull, j.«-hofi »mii zuckerbaltiLMT Ihirn <'nlsteheii soll.* Neh-
F'i' ii wir aber die Richut^kt ii lu idrr Behauplungi'u von Patk und
Ltnipt > f an, der be.slri(te?ifMi iukI dtmieht beslritlen«»n, so würde

daraus immer nf^rh nieht tolgen, dass der Anllieil des Zuckers,

urlcher aus dim Biulc nicht in den Harn f^elaiigt, dort auch in

Kohiensäure uiui Wasser zerleut werden müsste. Warum sollte

der Zucker nicht noch li ichler durch andere Blutgefttäso hin»

durch dringen, als durch die der Niere**

Gegen die Uberall Lileich leichle Zcrslorbarkeit des Zuckers

'if>r i< hl auch sein Verhallen in der Leber, aus der er leicht als

solcher ausgeführt wird, wenn er daselbst entstanden war. —
Niclit weniger wahrscheinlich ist es, dsss der Zucker der

Muskeln erst in Milchsäure umgewandelt werden muss, bevor

er der voUstflodigen Oxydation anheim fallen kann.

•) Sehmütt Jahrbücher, SO. Bd.

nrdlmn ArehK B4.
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Aus eioer UeherscbtagUDg »Wer dieser Krfabrangen gehl

tum mindesten bervor, dass wir keine Veranlassang tu der

Annabme haben, es werde tnnerbatb des lebendigen Blol-

slreuies selbst die vollständige Zerlegung des Zuckers herbei

geführt.

Bei der wichtigen Rolle, welche der Zncker im tbieriscben

Kdrper spielt, und bei der theoretischen Bedeutung, welche der

Art seiner Umsetsung durch den Lebenspmess tngeschrieben

werden miiss , hielt ich es fftr der Mohe wertb, den Ersehet-

minien noch weiter nach zu j^eben. Zu dem Ende Hess ich auch

den Znrker, ahnlirh wie das milchsaure Natron, in einem kUnst-

ln heii blut^lrom duirh die Niere wandern, dabei erbi<:'lt ich

die folgenden, zum Tlieil sclnNer zu deutenden Ercebnisse.

Bei dem Bepinu die.ser Beobarhtunizsifilu- sine n Ii von der

\ uraubi»el/.uni; aus. dass dtis deh l'i inu ic iu lencllr Hhit liegen

Trauhenzueker vollkouimen intiHlri cnf s>'i So ?i (n . i s «itrh

Hoppe-Seijler*) in der Thal üe/eij;t, M> dit -sei die n\\dirrnde

Wirkung des Blutes auf Tr.uiben/iickei i^eprUft hatte. Dem
entsprechend erschien es mir nnvei fanglich so vor zu pehen,

dass ich zwei verschiedene Portionen desselben Blutes Uber

Quecksilber in zwei verschiedene Flaschen auffing uml su einer

Portion einige Gramm Traubenincker setzte, alles dieses in der

Absicht, um nach Belieben bald zuckerhaltiges und bald

zuckerfreies Blut durch die ausgeschnittene Niere fuhren su

kttonen. Der grösseren Sicherheit wegen 'entnahm ich jedoch

aus jeder der beiden Flaschen eine Probe , unmittelbar nach-

dem das Blut und der Zucker eingelnllt waren , und dasselbe

tbat ich wiederum, nachdem die Flaschen bei gewöhnlicher

Zimmertemperatur fttnf und eine halbe Stunde (— so. lange

dauerte die Durchleitung—)
gestanden hatten. Samnitlicfae vier

Proben wurden ausgepumpt und das gewonnene Gas analysiit.

1 00 Theile des Blutes enthielten

:

Reines i im Beginn 0==: 16.94 C03=s93.7f N=sf .90,

Blut \ nach 5 V2 Stunde 0== \ 6.33 GO^ t3.60 N =s 1 .90,

ZuckerhaMim Beginn 0:= 16.35 GO,=»«3.72 N»=M3,
tiges Blut (nach 51/2 Stunde 0=1 2.90 €02^27.59 N= t.34.

• Danach hatte sich also beim Aufenthalt in gewöhnlicher Zimmer-
temperatur der Gasgehalt des reinen Blutes nicht geändert,

*) Mcdiciiii&ch cbcmiM'he Uotersuchuugeii, 1. Ucll, ISS.
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Während im zuckerhaltigen Blute der 0-Gehall um 3.25%
ab-, der C02~Ciehall dagegen um 3.857o zugenoinnien halle.

Irli lasse unentschieden, wie fiian diese Erfahruni; deuten

soll ; mir drängle sie l'Ur die /.iikünftitien Versuche die Vorsichl

duf, dass ich den Zucker erst in dem Augenblicke zu dem Hhile

selzie, in welchem ich die Üurchleitung der lietrelfenden Por-

tion vornehmen Nsollle.

Nuhdem ich dies vorausgeschickt, wende ich mich zur

Atduhrunu der RcMih tle von vier Versiiehei» mil künstlicher

Leiluni: duith die ausgeschnitlenc Niere; hierbei l>esehranke

ich uiicii, um die Zahlen nicht allzusehr zu häufen, .ud die Aii-

ftlhrung der Minutenmiltel und bemerke nur noch /u'dei" nacl»-

stehenfien Tabelle, dass wenn vom Slron» rei?ien Blule.s /u

eiufui solchen mit Zuckerblul »»der umLirki lni tdier i-K j.tiiui'n

wurde, jedcisujai erst die Nicfe durch riie Hiutart lihii;ere Zeit

lundurch ausgewaschen v\urde. welche gerade aufgefangen

werden scdite. so dass z B, wenn dns AuffiniLien des Zucker-

Ji^uls beendet war und d;tnn zun» rein< n Blute Uberi;e}j:iumen

werden sollte, erst lO bis 20 CC. reinen Bluts durch die Niere

geführt und weggelassen wurden , bevor das Au(f«ngeii dieser

Blolari aus der Vene be^un.

Bliitart

durch die

Niere

Id der Minute ao CbC.

Blut-

volum
Ver-

brauchl. 0
Gebildete

G0|

Normalhliit t 5i

— —

0.077

Zuckerblut 0.0i^4 ü.Uti4

Normalblut 0.125 0.089

Zuckerblul 4.SS o.a«jt 0.080

Normnlblut O.IH 0.052 0.042

Zuckerblut 4.00 0.073 0.07t
Zackerblut 0.9« O.OSf) 0.050

Normal hl iit 0.74 O.ft.-. 1 n (»r,4

Normalblut 0.53 0.036 0.036

Normalblut 0.1 8i 0 163

Znck<MMut \ '.»7 0.«83 0 120

Normalblut t.97 0.244 0.474

Normalblal 4.89 0.198 0.488

N'rii in (Ihlul t 5 0. f4ü 0.057

Zuckeiblut t.5
1

0.204 O.fOl

Normalblut 1.5 1
0.447 0.449
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Die Rrschemungen , welche die Beobaclitaiig zu Tage
gefbrderl bal, sind sehr verwicheli und nach «llen Riebiungen

hin einender widersprechend. So gebt i. B. ans der Verglei-

cbung der Zahlen fttr die Kofalenstture und den Sauerstoffher-
vor, daas die beiden Gasarten durchaus ungleichiiittsMg an den
Respiralions-Protess betheiligt waren. Aus der Betrachtaag

der Sauerstoffcurve sollte man s. B. aus Versuch % und 4

scbliessen, dass durch die Einfuhrung des Zockers der Bespira'

tioos-Prosess beschleunigt werde, diess gebt dagegen aus einer

Betrachtung der Kohlensüurecurven in den entsprechenden Ver-
suchen durchaus nicht hervor. In einem ähnlichen Widei sprucb,

wie die eb*eo citirten , gleichseitig erhaltenen Minulenmittel der
Kohlensüure und des Sauerstoffs stehen, befinden sich nun auob

die Minutenmittel des Sauerstoffs im ersten und dritten Versuch

zu jenen des sweiten und vierten. Mit einem Wort, die vor-

liegenden Zahlen lassen keine Gesetxmflssigkeit liurchblicken.

Dieses tlrgebniss ist nicht verwunderlich in Hinblick auf die

pa|2. 178 fingefUbrle Durcbleitung reinen Blutes durcb die NiereT

In unscrin Orgun knnn, wie es scheint, die L'msel^ung der Stoffe

aus iiHiert-n GrUiideii sehr vari-ibul sein, so duss die von aussen

am Athmungsprozess angebracht(Mi Verätideruntjon diiiit gcn ver-

schwinrlen. Soniil wurde es uei-ülicn sein, in Ztiknnli bei

aluilaiien Versuchen eioeo anderen captilaren Bezirk zu be-

nutzen.

3. Cnpronsaures Natron Die YmmhIio über den

Einfluss des eapronsaiiren Natrons .<ul (Ik Aii»niuni; habe ich

genau so «ui^estelll, vnn die erjtsp?'er!ii iid«n niil rnilehsanrem

Natron. Die Rejjullate
, welche ich bei den Eiospnlzuugeu er-

hielt, sind die fotgendeu

;
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Aus einer Dwcossion dieser Zahlen ergiebi sich ein flbii-

hebe» Resultat , wie wir es auch heim milcbsauren Natron er-

MteD. Unoiitteibar nach der Injeclion des Salzes wächst der

fiMMTslofTverbraueh und der höhere Werlb erbflll sich langer

ab me Stunde, besiebungsweise so lange der Yersnch dauerte.

Aebolicb geschiehl es mit der Kohlensäure; der Werth , um
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welchen dns nach der liijpclioo vorhandene MinulenuiiitH über

das vorher voi handon iiewesene sU'iul , isl jt'Hoch gerini^er als

li<«ini Saiier2»U»fl nnd es tindel sieh /tid<Mn ein Fall unter 9, in

welcbem nach der Injeclion kein Wacbsibuni des Kohlensiiure-

werthes eintrat. Tin das Ge.sanuntresultal der drei Versuche

mit f .ipron.saurem Natron in einem Blick überseheD la lassen,

stelle icb ihre Millelwerthe bier xiisamiDen.

Millelw^ilh au» den Mittelwerth «ns den Caterscbied der
Normaivertidcben cepfonsauren Versncben Mittelwertbe

Vielleicbl ist es nicht zufällig, dass hier der Quotient des

Ueberscbüsses 0.68 ist, ^'ährend wir ihn bei der Hilchsiinre

gleich der Einheit fanden; alle ttbri|;;en Ableitungen, welche wir

bei der Milclisture iwischen der Menge des eingespriliten

Stoffes und der dadurch erhöhten Respiration machten, gelten

auch hier.

Nach allem diesem muss ich das capronsaure Natron unter

die Stoffe zahlen, von denen es höchst wahrscheinlich isl , dass

sie nach ihrem Lintritl in das Blut der Verbrennung an-

heim fallen.

4. tnid 5. Essigsaures und ameisensaures Na-
tron. Die VfTsu« hf iml diesrn holden Salzen geben, wie man
aus dem .\ai hsiciicmieu ^»letit, kern au,uenlalliges Resultat.

Die MilU lwerihe für die Kssi gsMure sind diese:

Mitfclwi rt?) ans den Mittolworlh aus den llnCri-schiode der
N«» iiialv«'r.suchen Essigsaiiiv-Versuchen Mill*'lvkertlio

0 H.85
CO2 11.31

14.43

13.07

^.58

1.76

0 l?.53

CO2 ^^.40

12.27

8.98 4- 0..")8

für die Ameisensäure die Tollenden
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6. Beoioesaurits Natron. Die baideo Versuche,

welche ich mil diesem Salze anslellte, lieferlen die nachstehen*

des Zahlen
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Als Miltelwerthe ^ehen hieraus hervor:

Mllfelwerlh aus den Mittelwerth ans den
Nonnalveisnchen Bensoiattiire-Veisttchen

0 10.15 9.06

GO2 S.3I 8.50
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Diese Resullale weisen uniwpiileiifis darauf hin, dass die

Henzo^süiire weder eine ZerleoMni: rl.itiren, luu ii eine solehe

veranlasst hat. D.is I'j eflmiss d*'s H<'.spiralionsversuc(i.s st»>lit

demnach in rebert iiiNlHiitnunL: n ii <\^'v Krt'ahrung von ihmii

leicblen und raschi-n r»'l)rru{uiL! iti «l»'n ll;n n.

7. Glyzerin. Bei zwei Versuchen erhielt ich die folgen-

den Zahlen:
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Abtiandlon|?en der Konigi. Akodeiuie d. WisMiiscbafleii zu Berlin. Aus d.

J. 1868. Berlin 18«9.

MoMleberiebt d. Ktfoigl. PreoM. Akad. d. Wiss. tu SerMn. 48<8. Nov.
«. Dec. 4 869. Januar— Octoltor.

•ilPinR»K<»Hchle der Kaiserl. Akad. d. Wissenschaften. Phüns -Iiistor CI.

LVll. Bd. i. B. Uea. LVUi. Bd. 1—8. lieft. Wien 1867. ibö».

LIX. Bd. 1^4. Heft. Wien 4868. LX. Bd. 1— t. Heft. LXJ. Bd.

4. Heft. Wien 1869.

Begister zu den Bänden 51 bis 60 der sirznnL' ^berichte der philo».-bisior.

CI. d. Kais. Aknd. d Wiss. Wien 4869.

SiUranK^bencbte der lualtiein.-nalunwissenscb. Gl. der Kaiscri. Akud. d.

WiHenscb. Ente Abtb. LVII. Bd. 4. ft. Heft. LVIil. Bd. 4~B. HA.
LIX. Bd. 1. J. lieft. Wien 1868. 1869. Zweite Abth. LVII. IM. 4.

5. Hefl, LVIII na 4_5.Ht!fl. LIX. Bd 4— 3. Hefl. WierHs68 1h6S#.

Tabulae codicuui luanu scnploruni praeter graecos et onoiiUlus in Bibliu-

Ibece PeleUna Vindobonmsi asservatoniDi. Bd. Academia Caeaa»
rea VindoboncDsia. Vol. III. Cod. 85U1—5000. Vindobonae <m69.

Anteiger d. Kais. Akad. d.Wis^ensch. in Wim Malhem.-Dalurwiaaensob.
Classe. VI. Jahrg. No. 1— 2H. Wieo 4 869.

Footeti reruui Auälriacaruui. Zweile Abth. Dipluuialaria et Acta, XXVlll.
Bd. S. Th. XXIX. Bd. Wien 4868. 4869.

Arebiv für <>sterreicfalaebe Geschichte. 40. Bd. 4. n. a. Hilfte. Wien 4868.

Verband lu II ueu der k. k. geolügiscben HeichMnstait. 1868. Mo. 11— 18.

4866. No. 4-' 6. Wien.

JabriHieb der k. k. geologikchen ReichsanalaU. Jahrg. 4868. Bd. XVIU.
No. 8. 4. Jahrg. 1869. Bd. XIX. No. 1. 2. Wien.

Verhandlungen der k. k zoolngi.<;ch - botanischen GegelUcbaA in Wien.
Jahrg 1868. Bd. XVlil. Hefl 1-4. Wien 4868

Abhandlimgen der kOnigl btfhn»i8chen Geietlschaft der Wiasenachanen
vom J. 4868. 6. Folge, t. Bd. Frag 4866.
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VI

Sitiangsberichte der küoigl. bühmiscbcu Gesellscb. d. Wissensch, in Prag.
Jahrg. 1868. Prag 4868.

Magnetische und meteorologische Beobocbtaogoo auf der Sternwarte m
!*rag im J. 4868. XeunufMlzwiinzii-'ster Jahr?:.

Mittiiuilungen des Vereines für Gcscliiclite der DeuUcben in Böbmeo. VII.
Jahrg. No. III. IV. Prag 4868. 48ß9.

Geschicble Böhment too Dr. Ludw. Schlesinger. Herausgeg. vom
Vereine fürGeaobiebte 4er Dentseben In Btfbmen. Prag und Leip-
zig 1S69.

Abbaodiungen der inalhem.-physiknl C!n<;se der k. bayerischen Akad. d.

Wissenscb. 4 0. ilds. i. Äblh. (in der Reihe der Dcnkscbriflen der
XXXVII. Bd.) MüDcben 4868.

Abbaodlunpen der hlstor. Classe d. k. bayer. Akad. d. Wissenscb. H. Bda.
4 At>ih. (In der Reihe der Denkschriften der XLI. Bd.) Milnchen
4 868.

Abhandlungen der pbilos. -philo). Classe d. k. bayer. Akad. d. Wissengeh.
M. Eds. 8. Abth. {In der Reihe der Oenkichrlflen der XLII. Bd^
München 4868.

Denkschrin auf C. Fr« Ph. vou Martini. VonC, F. Meisaner. München
4869.

Ueber die Entwicklung der AgriculUircbemie. Pealrede u. s. w. von Aug.
Vogel. München 4869.

Nene Daten iiber den Todestag von Adolph t. Schlagintweit nebst Bemer-
kungen Uber mnssalnuin'sche Zeitrecluiuiic?, von H.v. Schlasjint-
weii-äaküniUnski. (Aus den Berichleu der k. bayer. Akad. der
Wtaaenach.) Mttnchen 486».

Berinbt des Seoretariata iber die lehnte Plenarveraannnlniig der hiator.

Commission bei der k. bayer. Akad. der Wissenaoh.

Monallicbe und jahrliche Resullittr dnr nn fler Stern\vnrtr ? ri Münchpn
von 4 857 bis 4 866 angeslclllcn inclouroiogischen lieohacbtungen,

von J. V. L a m o n t. VI. Supplemenlband zn den Anoalen der MUo-
ebener Sternwarte. München 4868.

Beobachtungen des meteorologischen Observatoriunis auf dem Hohenpeis-

senberg von 1851 his 1^6^, von J. v. Lamonl. VII. Supplemenfc-

band u. s. w. München 4 868.

VemichnlBa Ton 6818 toleaeopisdieii Storoen iwlachea + 8* nml + 1*

Dedlnation u. s. w. Von J. v. Lamont. Vitt. Bnpptementhand
u 5. w. München 4869.

Nachrichten von der königl. Geseliscbaft der Wissenscb. und der Georg-

Augusls-Universitiit aus d. J. 4 868. Göttingen 4868.

Jahreaberichi der Handele« und Gewerhekamoier tu Dreaden 4868.

Dresden 4 869.

Jahresberi' tit nherdcu 41. Cursus der kt)[iii;l. pnlytrfhn s» hule und über

d. 81. Cursus der kOnigl. Iteugewcrkenschuie zu Dresden. 4868

—

4869. (8 Exx.)

Mlttheilangen der k. ageba. polytecbniaehen Mnle sn Dreaden. Heft i.

Leipzig 4869.

Siltnogsberichte der (iesellfichalt für Nalttr- und Heilkunde in DreiMleo.

4868— 1 »6». tl. October—Mai.

Zeitechrifl des k. aach». siatistiachen Bnreau'a. XIV. Jahrg. 1868. N«. 8—
48. XV. Jahrg. 4868. ffo. 1^5.
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VII

SappleiDenlhefl zum MV. Jahrg. der Zeitschrifl des k. sächs. slalisliscbon

Bureao's.

III., IV. u V. Jahresbericht des Vereins für Erdkunde 7U Dresden. Dres-
den 1866—4868.

CaUlog der Bibliothek des Vereins für Erdkunde zu Dresden. Ausgegeben
30 Juli 1866. Dresden

Leopoldina, amtliches Organ der Kais. Leop.-Carol. Deutschen Akademie
der Naturforscher. Heft VI. No. 14. 42.

Viertcljahrsschrifl der aslronom. Gesellschaft, III. Jahr?. 1868. 4. Hefl.

Leipzig 1868 IV. Jahrg. 1869. 1—8. Heft. Leipzig 1869.

Tafeln der Pomona , mit Berücksichtigung der Störungen durch Jupiter,

Saturn u. Mars, berechnet von 0. Lesse r. Publiculion der astro-

nomischen Gesellschaft. No. Leipzig 1869.

Resultate aus den meteorologischen Beobachtungen, angestellt an den 25

k. si^chs. Stationen im J. 1867, bearbeitet von C. Bruhns. Jahrg. 4.

Leipzig 1869.

l'ebersicbt der Resultate aus den meteorologischen Beobachtungen, ange-
stellt auf den k. sächs. Stationen. Mitgetheilt nach den Zusammen-
stellungen im statistischen Bureau von C. Bruhns in Leipzig. Mai.

Juni. 1869.

Neues Lausitziscbes Magazin. 45. Bd. 2. Heft Görlitz 1869. 46. Bd. 1. u.

1. Abth. Görlitz 4869.

Zeitschrifl für die gcsan)mten Naturwissenschaften. Bd. 32. Jahrg. 1868.

Juli—Dcc. Bd. 38. Jahrg. 1869. Jan.— Juni. Berlin 186«. 1869.

Loloe, Zeitschrift für Naturwissenschaften IS. Juhrg. Prag 1868.

Berichte der deutschen chemischt-n Gcselisch.ill zu Berlin. Erster Jahrg.

No. 20 und 21. Berlin 1868. Zweiter Juhr^ang. No. 4—9. 41—19.
Berlin 1869.

Mitlheilungen aus dem naturwissenscliaftl. Vereine v. Neu-Vorpommern
uod Rügen. 1. Jahrg. Berlin 1869.

Abhaodloogen der naturforscheoden Gesellschaft zu Halle. Bd. XI. liefll.

Halle 1869.

Abhandlungen der Schlesischen Gesellschaft f. vnterländ. Cultur. Philos.-

hi»tor. Abtheil. 1868. Heft II. Breslau 1H6S.—1869. Breslau 1869 —
Abtheil. für Naturwissenschaflen u. .Medicin 1868/69. Breslau 1869.

fleeksaodvierzigster Jahresbericht der Schles. Ges. f. Vaterland. Cultur.

Generalbericht über die Arbeiten u. Veritiiderungen dei Gesellschaft

im J. 1868. Breslau 1869.

Verhandlungen der physikal. - medicin. Gesellschaft in Würzburg. Neue
Kulge. Bd. I. Heft 2. 3. NVurzburg 1868.

VerbandluogeQ des naturhistorisch-medizinischen Vereins zu Heidelberg.

Bd. V. I. 1.

Abhaodlungeu der naturhistorischen Gesellschaft zu Nürnberg. Bd. IV.

Nürnberg 1868.

Jahresbericht des physikal. Vereins zu Frankfurt a/M. f. das J. 1867/68.

Neunter Bericht des OflTcnbacher Vereins für Naturkunde. 1867/68. OfTen-

bacb a/M 1868.

'iirburber des Vereins >. Alterthumsfreunden ini Rheinlande. HeftXLVI.
M t 4 3 litbugr. Tafeln u. 80 Holzschnitten Bonn 1869.

Vitor Bericht der Oberbessischen Ge.sellscliaft für Natur- und Heil-

-«Dde. üietseo 4 869. i. ..
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VIII

X\V—XWII. Jahresboriclil der Pollicilia, eines nnlur^vissensch8nlicbf

n

Vereins der Klieinpfniz. Ourklieim a/H. 4«68.

Schriricn der Universilal zu Kiel aus d. J. 4 868. Bd. \V. kiel 4 869.

Verzeichniss der Behörden. Lehrer, Inntiiute. Beamten und Studirenden
auf d. Grossherzogl. Universität Rostock. Winter-Semester 1867/68.— Dasselbe. Sonimer-Seniester 4 868.

Index lecliununi in Academia Roslochiensi Semestri hiherno A. 4 867—

8

hahendunitn. l'raeniissd est F. V. Krilzschii adnotalio ad Lu-
ciani Kugilivos.

Index lectionum Sic. Sem. aestivo A. 4 86S habondarum. De Callimachi
Epi^runinialis Specinien piimuin F V. F r i l zs ch i u s praemisit.

Arbeiten des Nalurfor.scher-Vereins zu Hif^a. Neue Folge. Heft Riga 4 868.

Correspondenzblall des Naturforscher-Vereins zu Riga. Jahrgang XVII.
Riga 4 869.

Miltheilungen des historisclicn Vereins f. Steiermark. 4 7. Heft. Graz 4 869.

Beitriige zur Kunde steiern)arkisclier (jesrliifhtsquellen. Herau^geg. vom
histor. Vereine für Steiermark. 6. Jahrg. Graz 4869.

VerhundluiiMen der naturforscbenden Geseilsch. in Basel. Th. V. Heft 4. S.

Basel 4868 4869.

Bericht über die Thötigkeil der St. Gallischen nalurwissenschaftl. Gesell-
schaft wahrend des Vereinsjahres 4 867— 6«, St. Gallen 4 8CS.

Miltheilungen der naturforscbenden (Gesellschaft in Bern aus dem .1. 4 868.

(No. 654—683.) Bern 4869.

Verhandlungen der Schweizerischen naturforschenden Gesellschaft in Ein-

siedeln, S4— 46. Aug. 4 868. Jahresversammlung 52. Jahres|»erichl

4 868. Hinüiedeln.

Neue Denkschriften der allgemeinen Schweizerischen Gesellsrhaft für die

gesommten Naturwissenschaften Bd. i3 , oder Decade 3, Bd. 3.

Zürich 4 869.

Vierteljahrschrifl der naturforschenden Gesellschaft in Zürich. 41. Jahrg.

4—4. Heft. 4 8. Jahrg. 4—4. Heft Zürich 4867. 4868.

Jahresbericht der naturfor.schendeii Gesellschaft Grauhündens. Neue Folge.

Jahrg. 44 (4868/69). Chur 4869.

M^moires de la Sociöt^ de physique et d'histoire naturelle de Geneve.
Tome «0. Part. 4. Geneve 4 869.

Zeitschrift des Ferdinandeums für Tirol und Vorarlberg. Dritte Folge.

44. Heft. Innsbruck 4869.

Verhandelingen der kon. Akademie >an Wetenschappen. .\fdeeling Letter-

kunde. 4<*<* Deel. Amsterdam 4 869.

Verslag«'n en Meiledeelinnen der kon. Akademie van Wetenschappen.
Afdeeling Natuurkuiide. 2*1« Beeks S*!«" Deel. Amsterdam 4 869.

Jaarboek van de kon. Akademie van Wetenschappen voor 4 868. Amsterdam.

Processen - verbaal van de gewone Vergaderingen der kon. Akad v. We-
lensch. Afdeeling Naluurkunde. Van .Mei 4 868 en met April 4 869.

Cttologus der Boekerij van de kon. Akademie van Wetenschappen ge-

vestigd te Amsterdam. Aflev. 4. Amsterdam 4 851.

Nederlandsch .Meteorologisch Jaarboek voor 4 867, Jaarg. 4 9, Deel II, en
voor 4 868, Jaarg 90, Deel I, uit^eg. door het kon. Nederl. Ileteo-

rolog Instituut. Utrecht 486H.

Programme de la Societö Hollaiulaise des science.<i de Harlem, ann^e 4869.

Liste des publications des socictcs savantes etc. qui se trouvent dans la
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bibliolhlqae de I« SooiiM Hollandais« des aoieacaa de Hariem.
i. Janvier 1869. Harlero 1869.

Arctiives Nöertandaises des scieoces exaclet» et naturelles. T. III. Livr.

S—&. La liaye 1868.

Nederlandsch Archief voor Genees^ en Natuvrkande, uitgegeven door
ÜondersenKosler. Deel IV, Aflev. 1^4. Oirecht 1868—69.
Deel V. Anev. 4. Utrecht 1869.

Verslag van het VerhandrlfJf^ in de «Ipemeene Vergadcring van bot Pni-

viaciaal Ulrechtsdi GenooUchap van Künsten en Wetensciiappon
fgehoedeu 4868. UkrecbM866. Verslag &c. 4869. Utrecht 1869.

Aanteekenlniien van het Yerbandelde in de Seelie-Verfsaderingen van hei

Provinciaal Utrechtscli Genootüchap von Künsten en WcliMiscIiappen,

ter Gelegenheid vnn rtc ulgemeene Ver^dering gebouden io bei
Jaar 1868. Utrecht ^869.

Calalogus der Arche4)io(<iäcbe Vei-saiiteling van hcl Provinciaal Ulrcchlnch

Genootschap van Künsten en Wetenschappen. Utrecht 4868.

Levensbesch rij Ving van Rijklof Michael van r, r>usdoor Mr. B. ter Brink,
uitgegeven door het Provinciaal Itrcclitscb Genootscbap van Kün-
sten en Wetcnschappen. Utrecht ia69.

Zur biitwickelungsgeschichte derSiphonophoren von Dr. Ernst Haeckel
Q. s. w., eine von der Utrechter Gesellschaft fttr Kunst und Wisaen-
Schaft gekrönte Preisschrid. Utrecht 4869.

Bijdragen tot de dierkunde, uit^^egoven door het Gctinnt<;rhup Natura
arlis magistra te Amsterdara. Negeudc Arievering. 4869.

Kjdragen tat de Taal- Land- en Volkenkunde van Nederlandsch Indin.

Volgr. 8, Deel III, Sink 4—8. 's Gravenbage 4868 n. 69.

Mtaioires de l'Acad^mie Royale des sciences, <los It-tlres et des beanx-afls
de Belgiqup Innv- XXXVII. I?rti\f l|ps isGü.

Bulleliiis de rAcadeuiie Royale &c. de Belgique. 37^tne Ann6e. i.Sir. T.

XXV et XXVI. Bnixelles 4868.

Aontttirn de rAcad^mle Royale &c. de Belgique. 4869. 854^ AonM. Eni-
xeileB 4869.

Annales mötöorologiqiies de l'Obscrvatoire Royal de Bruxelles, publi#8par
A. Ouetelct. 2" .\nn(^e. Bruxciles 1868. '

Soct6te des .sciences naturelles du Grnnd - Duche de Luxembourg. T. X.
Annee 1867 et 1b68. Luxcinliourt: 1S69.

Bullettino deir Instituto di corrispondeiua archcologica per l anuu 1868.

No. 4t. (DIcembreO — Ballettino &c. per Panne 4869. No. 4—44
(Gennajo—Novembre;

.

Elenco de' parteci[)anti deip Inatitato di corrispondenia arcbeologica alle
fioe deir anno 1 868.

Meoiorie del Ii. Istilulo Veneto di scieoze, letlere ed arti. Vol. .\JV.

P. II. p. 457—884. (Mit einem Albere genealosico &c. p. 885—888.)
Veneiia 4869.

Alti del R. Istituto Veneto di .S( ienze, Ictterr cd arti. T. XIII, Ser. III,

Disp. 8—40. Venezia 4 867—68. T XIV, Ser. Hl, Disp. 4. T. XIV,
Ser. III, Disp. S—8. Venezia 4868—69.

Hemorie del R. Istftvto Lombarde di scienie e Miere. Glesse di Icttero

eeeiewe moraii e pditlcbe. Vol. Xh U della Serie III. Pasc. I. II.

Milane 4868. 4869.
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X

Mcmorie dcl R. Isliluto Lombardo di scienze e letlero. Classe di scionze
maleinaliche c naturali. Vol. XI. 11 della Serie III. Fase. l. II.

Milano 4868. 1869.

R. Islituto Lombardo di scienze e letlere. Rendiconti. Serie II. Vol. I.

Fase. XI—XX. Milano 1868. Vol. II. Fase. I— XVI. Milano 186».

Solenni Adunanze del R. Istiluto Lombardo di scienze e lettere. Adu-
nanza del 7 Agoslo 1868. Milano 1868.

K. Istiluto Lombardo di scienze e lelleru. Teroi sui quali e aperlo con-
corso, prociamati o ricordali nella solenne adunanza del 7 agoslo
1869.

Annuario del R. Istiluto Lombardo dce. 1868. Milano 1868.

Atli della Fondazione scienlifica Cagnola. Vol. V. Parte I che abbraccia
il Iriennio 1867— 1869.

Rivisla scicotifica pubblicala per cura della R. Accademia de' Fisiocritici.

Classe delle scienze (isiche. Anno I. Fase. 1. Luglio. Fase. II.

Settembre. Siena 1869.

Giornale di scienze naturali ed economiche pubblicato per cura del Con-
biglio di perfezionamento anoesso al R. Istituto tccnico di Palermo.
Vol. IV. Fase. I— IV. Vol.V. Fase. le II. Parte 1. Scienze naturali.

Palermo 1868. 1869.

Calalogue of scienlitic Papors (1800— 1868). Compiled and published by
the R. Society of London. Vol. II. London 1868.

Nature. A weekly illustrated Journal of Science. No. 1—9. London 1869.

Scientific Opinion. Vol. II. No. 50. London, Oct. 13, 1869.

Memoirs of the iiterary and pbilosophical Society of .Manchester. Third
Serie». Third Vol. London 1868.

Proceedings of the Iiterary and pbilosophical Society of Manchester, Vol.

V— Vif. .Session I86r»—8. Manchester 1868.

Traosactions and Proceedings of the R. Society of Victoria. Part I.

Vol. IX. Melbourne l^r.s.

Transactions of the R. Society of Edinburgh. Vol. XXV. Part III. Session

1867— 1868.

Proceedings of Ihe R. Society of Edinburgh Session 1867— 1868. Vol. VI.

No. 7*—76. ,

The Journal of the R Dublin Society. No. XXXVII. Dublin 1868. [iExx.)

No. XXXVIII. Dublin 1869.

Journal of the R. Geological Society of Ireland. Vol. IL Parti. (1867—68.)

London, Dublin. Edinburgh 1868.

Mtfmoires de l'Acadömie Impi^riiile des sciences, bcllcs-lcttres et arls de

Lyon. Classe des sciencrs. T. XIV. Paris 1864. — Classe des let-

tre». Nouvelle Serie. T. XII. Paris 1864— 65.

Annaics de la Soci(^te Linn(>eniio de Lyon. Aun<^e 1866. (Nouvelle Sörie.)

T. XIV. T. XVI. Paris 1867. 1868.

^oioires de la Sociöt^ des sciences physiques et naturelles de Bordeaux.
Tomo VI. 1.2. cahier. Paris et Bordeaux 1868. 1869. Dazu 46

Seiten Extraits des Procus-verbaux des seances de laSuciete, hinten

bftebrochen.

I la Societö Imperiale des seiences naturelles de Cherbourg.
.\iV. (Deu&ieme Serie. T. IV.j Paris et Cherbourg 4869.

e la Socioie irhistoire HHlurelle de Colmar. Annees 8 et 9.

4]^ et 1861»;. Colmar 4 868.
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Ceoflo de Gioadsrte de BvpaSa segoo al reouMilo varifioado eo 14 de
Sotionibre de 1865 por Ja Junta Gemral de Estadfatica. Madrid

Del Koiitrelige Danskc Vidpnskabernes Selskabs Skrifter. 5. Fn'kke. Histo-

risk og philosophisk Afdeling. 3 Bind. 4 Heft. Kjuheuhavii l^vGQ.

Ovcrsigt Over det Kong. Danske Videiiskabeioes Selskahs Forhandliriger

i Aarel 48e7, Nr 6 & 7 ; 1 Aaret 1868 No. ; i AareM808 No. I.

KjebenbavD.

forfaandlinger l Videnskabs-Selskabel i Cbristiania. Aar 4887. ChriaUaoia

Rcgislrc til CkristiaDia Videnskabsselskabs Forhandiingcr 4S5S -1867.

Nyt Magazin for Natorvideoslcaberne. Cdgives af den phy.siograpbiske

Forening i Chtisiiania vcd M. Sars og Tb. Kjerttlf. IS. Bioda
8. og 4. lieft«. Christiania 4868.

Det Koogel. Xorske Frederiks rniversiteis AarsbereUliog for Aaret 1867
med Bdüf^e. Chrisliania ti>GS.

Tre akadeoiisko Taler paa Luiversiletä Aurfest d. Sept., af M. i.

Ii on ra d. CbrisUaDia 4 888.

Forslag til eo forandrei Ordning af det hnere SkolevMen. Tradle Del.
Cbristiania 4 867.

Novake Universtteis og Skole-Annaler. Udprivne af Universitels-Secretair.

Tredie RsBkke. IX. og 8<i«t Hefte. Febr. 1868. Cbristiania 4868.

og 4<*» Hefte. Maria 4888. Cbriatiania 4888.

8torth.*Forb. 4868. 0. No. 4, 5 og 6. Koogellge Propoaitioaer Iii Love om
ofTenlllge Skoler for den b^ierc Ahnen - dannelse . oin rn Examen-
koniioissiou for den h^iere Äimenskoie, og om Foraodringer i og
TillsBg Ul üniversitetsfundatsen.

Horget» ofiicieile Statistik

:

C. No. 4. Resultateme af Folketflsllingeii 1 Norge i Janoar 4888.
Fnrsto Hefte. Christinnin ^868.

C. No. 3. Tabeller vedkomiueude Norges Uandol og Skibafarl i Aaret
4866.

C. No. 4. Beretning om Sundbedstilstandeo og Medieinalforboldene i

NoriTo i 1865 Christifinia <867.

C. No. 5. Tabeller over de Spedalskc i Norge i Aaret 4 867. Cbristi-

ania 4888.

C. No. 8. De oflfentlige lembaner. Di iflsbeictning for Kongsvingeiv
LillestiHfn-Jernbane i Aaret 4867. Cbristiania 4 868.

G. No. 8. DrtU2»beretniog for Uamar-Eiveruiu-Jernbane i Aaret 4867.

Christiania 4888.

C. No. 8. Driftsberotning for Nonk Hoved-Jernbane i Aaret 4887.

Cbristiania 4 868.

D. No. 4. Oversigt over Kongerigct Norges Indtsgter og Udgifter i

Aaret 4 888. Christiania 4 868.

F. No. 4. Den Norske Statatelegrafi Statistik for Aaret 4887. Chrigti-
ania <S68.

F. No. 4 Don Norske Brevposts Statistik for Aaret 4866. Cbriatiania
4868.

•erelaiog om Bodafongslets Virktomhed i Aaret 4887. Cbriatiania 4888.

Koogl. Svenaka Vetentkapa-Akademieaa Handlingar. Ny FUlJd, Bd 5, H. 4.

Bd. 8, H. 4 dl 8. Bd. 7, H. 4 (4864—87).
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üfvflrsigt af KoiikI. Yelensk.-Akailcmieiis Pdrbanltogar. Ärglngao SS—tt
(4865— 68t. Stockholm 18fi6— 69.

LafoadsleckniDgar utver kongl. SveiiHkn Wtcnskaps - Akntiomieiis efler Ar
' 4Sft4 afliUna Lodamölcr. Bd. 1. Ilüfl i. SUM;kh<»liii ib^ü.

On iho exlstenoe of roeks cooUining organic substancM ia tlie fundamao»
tal gneiss of Swedcti. Translatod froni commnoicatioot read lo Um
R. Swodish Academy of scienccs a( Stockholm.

Skaich of tbe (looloi:v of Spitzbergen by A. K. Nord cnRkiöJd Trans-
lalttd (i'oiu lUu i iau;>actions of Uie H. Sweüish Acadeioy of s<-iencea.

Stockholm 4867.

Svorlges f!ao)ogiska üiiderallkning ofTciitlig Bcko<;tnad ulf^rd under l.ed-

ni; ;trA. Brdman n. No. 26-30 Stockholm 1 Nabat fiiaf

K iit II : Sala, R&iiüs, BorSs, Scnfstra und Eapet-nind.

MeleorüiüjiJi»ku iakltagclscr i Sverige, utgifne af Kongl. Sveiiska Veleiii»k.->

Akad., aostttllda och baarbetade uodar InaecDda af Br. Ed In od.
Bd. 6—8 (<864—66).

Kongl. .Svcn^ka Fri'L'nttens Eugcnies Rcsa omkring Jordcii 1851—58.
Veteoskaptigu laktlagelser atgivna af K. Sv. Veteosk.-Akad. Zoo-
Jogi. VI.

öfvartM af Fioska Velaotkaps-Sociatetans FtfrfaandHogar. XI. ises— «9.
Hcisingfors 1869.

Bidrag tili Ka'nnotiotn iif l inlantU Natur <<< (i Kolk, ulu-irna af Finska Voieo«
skaps-Socii'lrteii. 13'i'' och U''»' Hallet. llulsiHgfot s 1H68— 69.

Guducbloissrciie auf Alexautlur iNoriliuauii, gehalten den April 1867 von
Or. 0. B. A. Hj aU. Helaingfora im.

U^raoiras de TAcad^mi» Imperiale des sciences de Sl -Pclcrshourg. VII.

S6r. Tome XII No. 1—5. Sl.-H«'lor«^t>ourg 1868. Torna Xlil. No, I

—7. Tome XIV. Nn i.t. SL-PeU'rsbourß 1869.

Bulletin «ie 1 Acad^roie Iiupei luie ties sciences de St.-P<^tcrsbourg. Tome
Xlll. No. 4-5 aldaroiar. SL-Patersbourg 4869.

Rtonllats de quelques ohservations supplörnantaires faitcs sur des ^(oilcs

doubles artifiricllr^ par O Struve, tirös du Bullattn da l'Acact.

Imp6r. des scieiiccjs de St.-Pctcrshnurg T. IV.

• Möianges biologiques tirOs du BuWeiin de l'Acad. imper. dcc. T. V|l.

48. Febr. — 8 Man 4869. 80 Mai — 4 Juni 1889. (Beide von J. Fr.
Brandt.

Waoige Worte m Rczuu iwif die Krwiedcrunpen in Rede IT der Vertilgung
der fmr.i ischcii Seekuh. Von Kr, Brandt. Mu.>,kaa 1868.

iahresberich( dem Couuie der Nicolai - Hauplslornwarle abgcslallei vom
Direclor der Sternwarte am 91. Mai 4887 and am 94. Mai 4888.
St. Pelarsburg 4887 und 1868.

Jabrasbericht am 5. Juni 1869 dem Comite der Ni<-(^lai-ffnnpt.stern^;irtc

abgestattet vorn Piiector der Sternwarte, aus dem Rusöiscbeii über-
setzt. St. Petersburg 1869.

TabuJae auxiliares ad Iraositus per planum pnmum verticale rcducendos

inaervfeole«, ed. 0. Struve. Petropoli «888.

Obaervationa de Pulkova publiöea per O. Struve. Vol. 1. 11. SI.-P8tora.

bonrg 4889.

Tabalae quantitatuin Res.selianarum pro annis 1750 ad 184 0 curavil ei

praefalus est 0. äUuve, speculao Fulkaveosia director. Peiro-

poh 186».
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AbmIm de l'Obtofvatoire physique central de Rueeie pablites par Wild.
AnnM I86S. SI.-P6ter»boarg I8<9.

Comptr -rrndu de la Commission Imperiale Arcli<''olo^:ique poiir t'annöo

1863. St.-P6ter&bourg48tt6. — Der dazu gehörige AUa«. St. Paters-
bourg 4 866.

Conpie-randii &c. poor reoo6e 4864. Sl.-Pölersboarg 4867. — Der detu
gebArige Atlas. Sl.-P^tersbourg 4 867.

GoBpte-rcndu &c. pour i'nnnf'c i8f;7. St Pdter8boiirg4868.— Der dazu
fjehörige Atlas. 6t.-f tici !>büur^ ings.

iiuiieUji de la Suci^e Imperiale den Naluiaiisles de Moscou. Annee 4 868.

No. 4—8. llosooa 4868. 4889.

Ax Erd^lyi Mufeam-egylet 6vl TadösiMsa < 866— 1 867 Kolozsvärtt 4868.

Annals of the Lyceum of Natnral Hlslory of New-York. Vol. IX. No. 4-^4.

New-York 4 868.

Proceedings of tbe American Philosophical Society beld ut Ftiiladelphia

for promoling useAill knowledge. Vol. X. No. 18»88. Philadelphia

4867—69.

Oö aome general Connutalions of the Magnetism, und : Some Remarks on
Ihe fall of rain as aCTected by the moor. By P. E. Chase. Froni

the Prooeediogs of tbe Amerlean Pbllos. Soo. %fi 6t 48/6 4868.

Memoirs read betöre the Boeton Society of Natural Hlstory. Vol I. Part IV.

Boatoo 4869.

ProcecdtnRS of the Boston Society of Natural History Voi p. 4—274.

Ocoasional Papers of the Boeton Society of Natural Htblory. Vol. l.

Boatoa4869. (Inhalt: Eatomol. Correspondence ofTh. W. Harris.)

Prooeediogs of the American Association for the advanoement of science.

Meeting 46. Cambridge 4868.

Proceeding.s of the .Arnprican Acadrniy of arts and sclonces. VoL VII,

S. t45—Schluss. Boston & Cambridge 4 868.

i%nQual Report of the Trubleest of the Mu.seuin of Coniparalivu Zoulogy al

Harward College in Cambridge, togetber with the Report of the
Direclor 4868. Boston 4868.

Bulletin of the Museum of Comparalivf Zoülocy, pas;. 414 —U 2.

Boport of the National Acadeinv of sciencea. Congress 40, Seasion 4^8.
(Iiis. Doc. No. 44 6£ 4

Tbß American Naturalist, a populär illttstrated Magaxine of Natural
Hislory. Vol. II. No. 4—18 (March 4 868 — Febr. 4869.) Salem,

Mass. (Peabody Acadomy of science.)

Proceedings of the Esaei. Institute. Vol. V. No. 7 and 8. (July—Üec. 4867.)

Salem 4868.

Memoirs of the Peabody Aeademy of sdeoce, Vol. I. No. 4. Salem, Mass.

March 4869.

Ab Oration delivercd before the Ciiicinnati Astronomical Society on the

occasioii of Die layiny the c<irner stonc of an astronomical Obser-

valory 10/44 4843 byJ. Q. Aduiuä. Ciuciuuati 4843

Tbe Aitoual Address delivored befure tbe Clocionati Astronomical Society.

Jone 4848. ByB. D Mansfleld. CincinnatI 4848.

Inangurai Report of tbe Dircctor of the Cincinnati Observatory, 9Q^^ June

4868. — Annual Report of tbe Dircctor of Ihe Cinciaoati Observa-

tory, 4»t May 4869. Ciocinoati 4869.
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ABiioal Report of the Gommistiooar of PAtontt Üor th« yaar 4 B6#. VoL I.

II. III. Washington 4867.

loVAStigalions in the Military and Aiitluopolo^ical Statifitics uf amerioan
Soidier», by B. A. Gould. (Saoitaiy Meiuoirs of tbe War of th«

RabellioD.) New-York 1869.

Cireular No. t. War Deparlnenl, Surgeon General Office. Washio^oa
i/i 4 869 Rc[)ort on excisioos Ihe bead of the femur for gunshol
ii^ury. Washington 4 869.

U. S. Sanitary Cominissioa Uemoirs. Statistical. CUurtes iilustratiag

Chap. V., «Agea of Voluiiteersiu

Outline of an Adreaa delivered before Ibe Wisoonain State AgHouJtaral
Society 27/9 1860. Madiaon, Wiac. 4S61

Traoaactinns nf the Wisconsin State Agricuitufttl Society. Vol. VU
(4861 —68;. Matlisuu 4S68.

Statistics eihibitmg liie üistory, Uioiate and Productions of the State of

Wiaconain. Madiaoo, Wiac. 4869.

Zweiandzwanzipsler Jahresl)c ridit der Staatsuckerbaubehörda von Ohio
für <J J 1867 (zweite Keilie; . Coliimhus, ()ln(» iS68.

Auaual Hepuri of tiie üoard of Rcgeulä of the Stuithsouiao luslitulioa for

tiie year 4867. Wasbin^tun 4868.

Jonmal ofthe Ameriean Orienlal SocialY* Vol. IX. No. 4. New Häven 4 869.

Einzelne Schrillen.

Dr. K. Barl sc h , Die lateinischen Sequenzen de.s Mittelalters in mnsika»
lischer und rhythmischer Beziehung. Rostock 4 SOS

Alli^emeines Gliiua der Schweiz, von A. Müh ry. (Aus »Aligcmeioe Stati-

stik der Schweis».)

Illnatrasloni Blologlco-comparativealla Grammatfca greea delDoti. 6. G v
ttna, scriüp da lui medesini», COO sna licenza tradotte dal tedesco
e corredutc di an proeoiio &c. per cura del Oott. F.-Gh. Konii.
Napoli 4 868.

üeher die Grenze zwischen Juru- und Krcideformation, von F. Meriaii.
Basel 4868.

Die nordische Parzivalsa^a und ihr« Quelle, von Eugen Kolbing. Aus
d<'r riernifinia No. 8, 14. Jnhrßan^. Wien 4 869.

üeber die BcslmiuiuDg der LangendifTereuzen mit Hülfe de.s el«»<'tnsch«'ii

Telegraphen. Inaugural-Dissertalion von C. Th. AI brech i. Leip>
lig4869.

On BydrollQorlG Acid. By 6. 6 ore.

Moussea des environs de Cherbour»^ Par Aug. L e J 6 I i s.

De rinflnonc? chimiquc des terrains aar la dispersion des planlos. P«r
A u g. I.e J ol i s.

Des prötenducs origincs scundinaves du Patois Normand, par Aug. Le
JoMa. (Cxtrait de la Revue 4e la Normandie, F«vr. 48694

Die Porphyrgesteine Oesterreichs aus der mittleren geologlaehan Bpochn.
Von Dr. G. T s i Ii r m a k. Wien 1 869.

L'einpirc de la Logique, e%sai d'un nouveau sysl^uM de pUilo^oidiic par
Söbastien Turbigl io. TurUi 487«.
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Zoopbyten und Bcbioodermeo des Adrialisciien Meeres, vun Prof. Cam.
Heller. Wien 48«8.

VeBBtotioQsverfattlUiiise on Groetten, voa Dr. Aug. Nil reich. Wien
1868

Offeees Schreiben an Hrn Frwnz Maurer, als Erwiederung auf dessen
Schmähschrift; Nicobariana, Berlin 1860, von G. Riller v.

Freneafeld.
A eoB[perative Dictioaary of the Noo-Aryao laageiges of lodia aod High

Asia by W. W. Hunter. London 1868.

Meierials for n Fauna and Flora of Swansea and tbe neigbt)oiirbood , l>y

C. W, Dl 11 wj II. Swiinsoa <n4s.

We Bftder von Bormio und die sie uuiiiebende (iebirgswoU. Th. 1. Land-
schafisbiider, Bergfahrten und saturwissenscherUiehe Skitxen von
G. Theobald und J. J. Wei tenmenn. (Gedruckt in Ghur nboe
Jabrszahl.)

Das Schwefelbad zu Alvekeii im fcauton Graubdndeo nebst den benacb-
herten Mineralquellen von Tiefenkasten und Sali», von Dr. Victor
Weber. Chur 4868.

Dia Therm r»n von Rormio in ph\ sikalisch - cliemischor
,
IherapeutisThcr,

liliaiat(iloL:isolier un<l };est:lji( lillichor Beziehung;, vouDr. Meyer-
Ahretis und Chr. Gr. Bi ugger. Zürich 186i).

Biatoire nnlurelle des Cruatac^te d*eaa douce de Norv^e, par G. 0. Sara.
1« livraison. Lea Malacoatracea. Ghristiania 1867.

Traittf el* mentaire des fonctions elliptiquea, par 0. J. Broch. Cbristiania

15?S7. (Boi4<Mi 10— 19, Schluss.)

Teoria foodaiuenlaie degli spazii di curvalura coslaule. Memoria del Prüf.

Bugenlo Bertram i a Bologna. Milano 1868.

Sepra ona leziooe del Cava!. Prof. Tomroaso Vallauri intorno al Gernaanisnio
noite lettre laline, discorso del Cav.il. l'tof. Giuseppe Spezi,
e»traUo dal Giornrde romaoo U Uuuuarroli. 1868.

Archive« du Musöe Teylcr. Vol. i. Fase. 4. iiarlcm 1868. Vol. 11. I-üsc. 4.

et t. Harlem 1869.

ücber deo Durchgang der strahlenden Wtfrme durch Sylvin. Von H.
Knoblauch. Berlin 1869.

Stet Ol r) n Uctier die Darstellung der Furfurinsllure u. s. w. Braun*
^chweij^ 1867.

kraus haar, Leber Einwirkung von Schwefelwassersloffgas auf Diazo-
salicylsUure u. s. w. Casiel 1868.

Lebahn. Ein Beitrag zur Kenntniss der Wirkung der KakodylaHure.
Rostock isr,s.

Wei<»f. Beifr:ige zur Anatomie und Ph> sioloL-ic der Zelle. HoslocK 1867.

lllatborne, Un a new System of coniiccling the Untorground Mine-
Bnnrey wiib that of the Surface. Rostock 1868.

Weida er, Dnterauchungen normalen und pathologischen Harns. Preis-

schritt. Rosiock 1867.

8cb i et t { na a 0 0 , Zur Diaizrtcsf^ ufid Therapie der organischen Harnröhren-
vrrcnsierungea. Uüstock tH67.

L. U. de Fontaine, De divioatiouis originc ac progressu. Rostochiii 867.

J. Fr. Th. Gravemann, lieber die Gründe, mit denen Lessing in seinem
Laokoon zu beweisen sucht, dass bei den Griechen das Frincip der

Kungt die schdnbeil 'j<>w<-son, und was von diesem Princip Uber-

haupt zu hallen sei. Hot»iock 1867.
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J. m«»efc, !>» mtiirtm iihiliUiH iiIi i.fcT!

J. Fiten, D» MtaTM to—im MlvaL loüMkii ««€7.

R<C. Flackert, De m<irmonbu« inbo-« c^renaicis^ ati CvreoMt

ül. f. ta s^**' Tk0 3leir World and lU mw »e^. Rostock fMt.
üoack, KrlNk 4«r Ufere tmrt'ftberdltilltlidtePMcS.ftaak^

A. Böfcke, Leber fiatoos Beweise far die toftertUicbk«;!! der

Bortia iMS.
J. G. C Bmvmnnn, Depoetis comoediae «tlicaaaalM|aaa, qtiittmmtmm'

rantfif ah AristA^hÄn»? Borfilini

Daaniarhii F^olitik onder den avenftk-rqttiikc Erig (ra l7M~i79f £4^.
Holm. Kjubeohavn f868.

Ofli l«l«gratioM»afDrifafCBUain),'oioger afAdalpk Star«. IQak ijafcai»

Kriilafce ßidr»» tll Gr;T>kaalaoda gaoile Geofrapkia af $, L. Oaaiag.

Studier til Danmarkit Historie > det « S«'^ Aarbaadrecle. F»«rsle Stykke.

UadarfiaadlingerDe om Koog Valdetoar daa Aadara Faagenakab;
GrevAkakal HiwralialJaiid af C TaladeQ-Mftllar. KpOmalhmwm
4 869.

AUdiUmieiiU ad biatorUm Ophiurtdaram af C b r. Fr. Lütker, Ür. phil.

Afddiog t. KjffbaokavD itM.
Gootpactan aviampIdoaranadidltC. J.Sandavall. Stockholniaeltff.

Dto. Tbifrartcn drs Aristoteles von den Clausen ilt-r Süua.^thierc
,
Vo^el,

Reptilien and fnHektf'n, von C J. ii nde v a i 1. Ueber^txung aua
dem Scbwcditcheu. ätockbolui 4 863.

Om OoUaoda Notlda Molliiskar af G. Liadalrtf in. Wfiby 4MS.
Ilamlptara Africaoa daacripail Carolin Stil. Tomna I—I. Holaniae

^HP,\ nr,

Galai0|(uc de livrc» do Zoolot^if», rl'Anatomie cornparöe et humainc. et de
falöontologic iSrc. en veute au\ {»nx luar^ues cbez Fr6d. Muller ü
Aloatardam. 196S.

D. R. I'oj'pyf Od ihe Rxislonceofa suprema being. Rostock 1867.

WaDfal I. Herzog von Heinitz. Bin Beitrag zor Scblaaiachaii Geacbicbto
vf»n r. J. Schuchnrd Berlin 4887.

Planta aitltca dcUu Cilt>i dl Tronto. Osservaziooi e memoric di Fr. Hanzi,
Impraadttora. Traoto 4 Bff.

LIbro dacimoquarto dolla Polltiea del Gran Gommandalore Salvatore
Fenicia. Bari isfis.

Rivoiazioni astronomicho aKgiuntoalla Doclamaziono ütos. di Ges. Gl. Or-
lundini. Bologna 4869.

7% ti Ijp tiftu. Dia Idea Bhakaapaara's »od daran Verwirklicbung. Sonet-
tt iiotki.'iruiik' tind Aoalyaa daa Oramaa Hamlat » von Carl Karpf.
Hamburg 4 869.

Ht'i iciil ttberdi«itu J. 4 868 don llcrzoglicben äammluagen des bcblotysea

FrladaoatalD zugogangoneD Geschanko.
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SITZUNG AM C. FEBRUAH 1869.

Ai fß^^ihm aus ileni latuhrirfhsrhafth'ch-clicmischeti Laboralorio

der UmversiUU Leipsug, milgeliieiU von U . hnop,

Leber iJie Uedeuiutij^ des EiseDS, Chlors, Brouii», Jods und Natrons als

Pflsiuminäbrstoire.)

Im Zusammenbaog mil meinen früheren Arbeiten über die

Emübrung der Pflanie habe Ich im Lauf des Sommers 1868

beaondere Versuche über den Einfluss der Eisensabte auf das

BrgrQnen der Ghlarophyllkttruer aasgefOhrl und noch weiterbin

geprafly wie weit das Gblor rar Ausbildung der verschiedenen

Of^ne der Pflanse etwas beitragt.

Im Anaehluss an diese Untersuchungen bat Herr Ditrkt

aus Norwegen es übernommen, die Wirkung der Bremide

nd Jodide mH der der ChloHde zu vergleichen . und Herr

l)r. Wrigelt ;uis S toll in das Verhalfen dos Jod- und Hrom-
nalriurns und der NaliousaUe Uberhaupt zui i'llanze zu studi-

rtn begonnen.

Bei Anlage dieser Arbeiten Itamen wir «borein, die Nähr-

siofTlösiingen in den Verhallnisscn herzustellen, wie bei der-

ji-niiien kipsrlsüure- nfilron- und rlilru freien Lösung, die ich

sri df-n |pf/l verflossenen .l;din»n vviodorliolt mit gdnsligem Krfolg

U-i if r LjN it ht n Ünlersuchuiiüen benutzt hnbe, und auch dirse

il.vi rnii anzuwenden. Diese Flüssigkeit ontbült folgende

beiztiti^icbuns

:

4 Gew.-Tb. Salpetersäuren Kalk,

4 » salpetersaures Kali,

1 » pbosphorsaures Kali,

4 » kry st. Bittersals

in Aoflammi;. Beim Gebrauch suspendirt man darin noch einige

CciUigramme pbosphorsaures Risenoxyd.
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Z W. KnOP^ ArBEITÜN aus dem LANDWIRTHSCHAFTLICa-

Die angeiiehene Menge phospliorsiuires Kali Ix'/.iohl sii U

auf wassorfiei i:t*<l«'u lili > Salz; kü, I'ü^, wiid aber ih Vori}\ des

sauron S.ilzes: KO, i?IIÜ, PO, j^eaebcri, von welchem mau die

tiuU»f)r(^clieiiiie Men|;e y.u herecliiieu iial.

Das krystalüsirlp Hillersalz enthüll ziemlich genau dit»

llalfie seines Gewichtes was&erlreie schwefelsaure Talkenie

M^O, SO;.

Die (ionccnlralionen, in welchen wir vorstehende Misrhun;»

den Pflanzen darliolen, waren Iheiis 0,ö, Ibeils beinahe 2 pro

Mille deslillirtcn Wassers.

Diese Flüssigkeit wurde hei den versehiedenen Versuchen

zum Theil durch Auslassen eines und des anderen SaUes, zum
Theil durch besondere ZusBUe oiodihcirt.

1. Y«iraolt6 fibor die Wirkimg der Bisenaalio auf daa Srgribiea

der Chlorophyllkömer.

Mau iiat meistens alle die Falle , in welchen die liüher

organisirie IMlanze den grünen Farbsiott' nichl normal eDiwickell

und daher ein bleiches, weisses oder mehr oder weniger gelbes

Ansehen anniuimi, als eine Krankheitserscheinung aufgefaasi

und diese mit dem Namen »Chlorose« bezeichnet*.

£in solches Erbleichen erscheini bekanntlich jedesmal,

wenn man in dunklen Räumen Samen keimen, oder Knollen und
Zwiebeln xum Treiben kommen IttssU Sobald auf diese Weise

cblorotiscb gewordene Pflanzen dem Lichte ausgeselsi werden,

ergrttnen dieselben, liier ist also lediglich der Mangel an LiclH

Ursache der Bleichsucht, bei einigen Pflanten üst es auch Mangel

an Wttrme, und nicht die Abwesenheit eines sum Aufbau der

Pflantenorgane nothwendigen Stoffes. Von dieser Art Bleich-

sucht ist hier weiter nicht die Hede.

Bei vielen Pflansen beobachtet man, bei voller InsolatioB^

besonders auf den Blattern, das Auftreten mehr oder weniger
weit ausgedehnter weisser Stellen. Untersucht man die Zellen

an diesen Orten, so findet man, dass sie keine Chlorophyll-

kömer enthalten, oder richtiger, dass sie xu wenig Chloru|>byU

enthalten, um für das blosse Auge grün aussehen su können.

Solche grün und weiss gestreifte Btfitter sind eine sehr gewöhn-
liche Erscheinung, und diePflanxen, welche sie fuhren, ver-

halten sich IUI Uebrigen meistens wie ganx gesunde l'Üauxeu.
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llinebe Specics und Spielarten erscheinen so ret^elmüssig mit

baolen Rlüttern, als gehörten solche ihnen normal an. wie z. B.

die in die Gürten verpflanzte iMiaiaris arundioacea, das Band-
gras, u. V. a.

Ebenso hüufig als das Auftreten weisser l lUchen im Hlall-

parenchvfii beobachtet man aber auch die Krscheinuiii; , dass

Blatter /iiersl gelb, statt grün, aus Samen imd Knospen Ikm voi-

hrechen uud spüter diese Farbe beibeliallen oder nac I» unti

n.icli ihr eigenthUmliches GrWn annehmen, lunice Botaniker

h.tiM n diesen Zustand bereits mit den» Namen »(icliism lit, Icte-

nis« bezeichnet. Meine Arbeit forden nnn, diesen linterschied

ft.sl/dhalten. Untersucht man solche gell>sUchtige BlUtler näher,

so ÜbtMv.euu'l man sich leicht, flass hier keineswoijis das Fehl-

schlagen von Clilorophyllkörnern die Ursache der Krankhiul

Uie gelliÄÜcliLigen Zellen enlhallen im (iegmtheil reicldich

f!hIoropb\ II , no'isl aber bit^ibl diis Korn tiesselben kleiner als

i« ib-n grünen Partien der Hlätler dersellieii Pflanze, her we-
sentliche Liilerschied, den ein gelbsdchliLies und iKirmal grünes

Blatt derscll)en Pflanzt» darl)ietei , besteht nur darin, da.ss der

FarbstofT der Chtorophyllk*>rner in dem einen Fall einen gelben,

in dem anderen einen grünen Ton hat.

Was nun die vorhandenen Beobachtungen (Iber die Heilung

der Chlorose bei Pflanzen durch Kisen.salze anbelangt, so bleibt

Ulan meistens darüber im Cnklai en, ob man jene von Mangel
an (^hlorophyllkürnern herrührenden weissen Fürbungen sonst

irUnen Parcnchyms , oder Gelbsueiii gemeint hat. Dieses giU

von allen den nüchstfolgenden Angaben.

Zuerst (1843 und 1844 hni der französische Chemiker
£u$^ (iris und darauf (1855^) ArUmrGhs, der Sohn, ange-

geben, dass chlorotischc Pflanzen ergrünen, sobald man diesel-«

ben nn't d(M Wnrzeln in verdÜDDle Losungen eines Fisensalzes

siellt. Dieselben Beobachter wollen auoh gesehen haben, dass

•faloroiiscfae Blatter in wenig Tagen ergrttnten, wenn sie mit der
l«teung von Eisenvitriol bestrichen wurden.

Lmaf^ne dagegen, der noch sputer (4 858') Versuche Uber
die Wirkung der ßisensaiie auf im Boden vegetirende Fflanien

4] E. Grts, 0>iiipli>s nnnl. T p. 276.

2; A. Gris, Ana. des sc. mtl. T. 7. p. iul.

S| Umaigm, Joora. da Cbim. mtd, S. 8er. T. S. p. 1S4.
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4 W. Knoi>, Arküitsn At8 mu landwirtbschaftuch

finslellte, behauplel, dass die löslichen schon in geringon Men-
schädlich «luf die Vegelolion einwirken, während die un-

Idslicbon und das durch reichlichen Kalkgeh^ili eines Bodens
aus löslichen Eisensalzen ausgesc hiedene Eiscnuxyd der Pflanze

weder ndlzlich noch schUdlich seien.

nie Aniiahen der beiden Gris hat man sp.'iler iiieislens ohne
v\eileres angenonmien, während die Abhandlung voQ Lasaatym
wenig bekannt geworden lu sein scfieinl.

Alle l'>xperirnenliitoren, welche in neuerer Zeit VeLit^Udiiu^s-

versuche angestellt haben, stimmen nnn dann ülx iein, ciass

ddorotisch gewordene Pflanzen in kurzer Zeil wieder tirün

werden , W9nn man dieselben inil den Wurzeln in aebr ver^

dttnnte Losungen eines sauer reagirenden Eisensaizea^ sei es

ein Oxyd- oder Oxydulsall, seUt. Dieses Factum isl für gewisse

KrankheilaersobeinuDgea unbestreitbar neblig.

Gans abgesehen aber davon, dass man bei diesen Angaben
nicht sicher ist, ob unter Chlorose eigentliche Bleicbsuchl sn

verstehen Ist, oder Gelbsucht, Ittsst die Frage, ob die HeHimg
der Krankheit wirklich vom Eisen ausgeht, noch Zweifel su.

Keiner der bisher ausgeführten Versuche gestattet nümllcli dar-
über abtuurtheiien , ob das ErgrUneo der bleichen Bllltter vom
Etnfluss dos Eisenoxyds, oder vom Einfluss der Säure, an welche
dieses letztere im angewandten Sähe gebunden war, herrührt.

Diese Frage aber müssen wir gegeuw arlii: um so njehr nuf-

slelleu, als wir ^rund zahlreicher Versuche behaupten kun-
uen , dass die Wurreln der Pflanze ei ki uikeu, sobald die sie

umgebende NiÜirsiotVIösung alk ii Mh wnd.
Diese Frfahnmg h:\t nun in hl nur bei der (iullur der

Pflanie in wassruca Nidasiolllusuuuen, sondern auch bei Vece-
l;Uioasversuchen gemacht . bei weichen man künstliche oder
naliirliche Boden oiier auch das treie Feld bcnuUle. In einem
lu stark mit Aeizkatk gedüngten Aekerboden z. B. konnni eine

Vegei;ition ebenso wenig fort, als eine Pflanze in einer voUstan-

digen NährstolTIÖsung gedeiht, wenn man dieaelbe nicbi fori-

wHirtMul neutral oder schwach sauer erhält.

2« dkean Beobachtungen koonrnt noeh eine andere^ welche
es wünschenswerih macht, Über die Wirkung der Eisensali^

aufdie Pflanie noch welter su experimentiren. Zieht man nim^
tich eine grossere Anaahl Exemplar» einer Pflanse in einer und
derselben wiasrigHi N«hr$to8MMuigf wekber man das Bisen
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caiailouii Lamkatoiio bbr ürnfBurrlT Liikig. §

in Form von phosphorsaurem Eisenoxyd bimogefügl hat, so

Irin sehr häufig die Erscheinung eiu» das« einige gelb werdeoi

wahrend die anderen grün bleiben. Bisweilen werden süniml-

liehe Exemplare gelbsUchlig, und in manchen Sommern kein

einxiges. Die Gelbsuchi geht nicht selten in vtfllige Bleichsachl

über, so dass die Blätter zuletzt ganz weiss aussehen; gewöhn-
lich sterben in diesen Fallen die Pflanien bald nachher ab.

Anal>sirt man die Aschen solcher erkrankter Blätter, so

findet man in denselben stets auch Eisenoxyd. Von einem vöU
ligon Mangel an Eisen in der Pflanse hangt die Krankheit also

keinenfalls ab.

Sohllessi man das Eisen gans ans der Nahnstofilttsung aus,

so gedeiht, wie viele Versnobe, die Dr. W, Wolf und ich frOher

angestellt haben, beweisen, die Pflanse nioht normal, aber der

Bedarf einer Pflanze, auch von ansehnlichem Körpergewicht^ ist

Ober alle Erwartung gering.

Eine Maisplianse kann in einer eisenfreien Lösung einige

Fuss Höhe erreichen, ohne ihr gesundes Grttn einsubOssen, so

weit reicht bei manchen Spielarten das im ausgelegten Samen
enthaltene Quantum Eisen aus.

Der Eisengebalt einer Eichel ist gentlgend , um die Eni-

wicklnng der Pflanse auf ein bis swei Jahre hin mit su unter-

balten. Im sweiten und dritten Sommer indesaen werden die

Blätter der Pflanze gelb und bleich, wenn man der Wnnel nur

eisonfreie Lösungen darbietet, und wieder grUn, wenn man den

Lüäua^ün ein Kisensalz hinzusetzt.

Diese Wiikiinj; haben nur d\o Kisenoxydsnlzo. Bei allodein

erfüllen nuch Oxydulsalze den Zv\tH'k. so der Kisenvilriol,

wenn man mc ni üu-sscrst i^erini^un Mcniirii auweudt't, vorlrülT-

lich , weil sie sich in des Losung sein schnell ox^diren und

einen Theil des Oxyds fest in das Gewebe der Wurzel nieder-

Schlatien. Hirrnaeh wirti cier Wurzel das Eisen besser zugäng-

lich . als werni es in Form eines seliwer lijslichen Salzes in der

uuij^t'l lendeu Lösung v(n li«indeü ist. Für ein Exemj^lar unserer

Gelreide- reichen 2 ins > Milligramme aus, um seinen ganzen

Bedarf anlasen zu decken. l'Han/«'?) . welche aus Manizel an

bii»en gelb, statt grün. L'r\\(»rden buid, können u!>iigens forl-

wachson und eine anseimiiche Grösse erlaniren. Den Mais habe

ich in solchem Zustande bis tnr Hlüthe i;ei)raeht. l^r entwickelt

sowohl die rnttanliche als weibliche BlUlhe, in dUen Fällen aber,
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die ich beobacblete, schlug der Pollen fehl , und daher habe irb

von solchen gelb 'gewordenen Pflanzen , obschon ich dieselben

eine Hdbe von 7 und 8 Deciroetem habe erreichen sehen, nie-
niRls Samen erhallen. Ob gelbsttchiiger Mais nnler allen Um-*
ständen steril bleibt, mass noch festgestellt werden.

Jedenfalls ist leicht einzusehen, dass, wenn man die Wir-
kung der Risensalze anf die Pflanjcenkrankheiten sIndiren will,

deren ich hier gedacht habe, die eigentliche, anf Hangel ao
Chlorophyllkttrnem beruhende Chlorose vom Icterus unterscbie—

den werden muss. Sollte das Eisen die erstere Krankheit bei—

Ion, so mtlsste es auf das Protoplasma den Einfluss ausüben,

dass dieses tUT Ausscheidung sowohl des eiweissühnlichen

Suhslrales als des grünen Farbstoffs der Chlorophyllkörner

schrille, wiihrend bei der Gelbsucht das Kisonsnlz mir den Far—

henlon schon vorhandenen (.hloropliylls zu iindcn» liütlo. Ich

habe m« ine Versucfie mit Eisensalzen sowohl <»iif chloroliscljc

als .Ulf gelbsUcbtigc PUau^en ausgedehnt, sie sind folgende ge—
Wiseu.

A. Versuche an chlorotischen Pflanzen.

Zuerst liabe ich die Versuche von (iris an chlorotischen

Blftltem wiederholt. Die meisten \vurden nn der Phalaris
arundinacea im Garten und mil bleichsUchtigem Mais ge-

macht. Ich habe die weissen Streifen der Blätter bestrichen

und beschrieben mit Lösungen von weinsatirem , citronensau-

rem
,
apfclsaurem Eisen , mit Eisenvitriol - und Eisenchlorid-

Itfsungen, aber auch niemals eine Wirkung dieser Salze auf die

darunter liegenden Zellenschichten beobachten können. Das
Eisensalz setzt sich zwar bisweilen sehr fest auf der Ober-
flSche, die mit seiner Lösung benetzt ward, ab und macht hier

einen deutlichen Pieck, aber niemals sieht man die darunter

liegenden Zellen ergrünen. Untersucht man die Stellen unter

dem Eisenfleck später, nach Wochen und Monaten, so zeigt sich

nirgends eine Vermehrung der Gblorophyllkömer. Ich kann
daher nicht zugeben , dass man den Eisensalzen die Wirkung

zusi lin iln'. (las Protoplasma zur Ausscliciduiii: \(tn Chlorophyll-

körm rn zu bcslinimcn, und £?laid»e auch niclit, d;is.s dii* von

den iM'iden (iris gcih*t( lilcn Aiii:,d»on über die Wirkung der

Eiscii:»iii^e auf die eigentliche Chlorose i>ezogen werden durlen.
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Aocb wmi man den Wurzeln chlorotischer Pflanzen Eisen dar-

bietet j ändert dieses nichts in der fireebeimmg der Krankfaeü,

wiKreod dieselbe arogekehrt in eiaenfreien Lösungen ver-

seilwinden kann. Ich habe ans dem Garten mit der Wursel au»*

gegrabene Exemplare des Dandgrases in der oben angegebenen

lÜbnloSIOsong mit and ohne Zusatz von phosphorsaarem Eisen-

eiyd weiter vegetiren lassen. Spttter seigte es sich, dass Über

der Erde abgeschnittene Halme , in dieselbe gestellt , in wenig

Tagen sahlreiehe Wurzeln aus den unteren Halmknoten trieben

und in jener LOsnng wie die ersteren neue bebliltterte Schtfss^

llnge hervorbrachten.

In keinem Falle habe ich bei solchen Versuchen , mochte

die Lösung eisenhaltig oder eisenfrei dabei sein , beobachten

k»>ntien . diiss von den schon vurh.indenen v\t,is.sen Streifen der

Mutter
[

t] nr/.e irgend einer ertsrtlnte, während bei dieser Er-
nahf uii-' durch ein wiissriees Medium die jungen neuen Schöss-

hnt;e [i-)Ulj|i nui* Hiisserst selmitil»- weisse Streifen bekamen,

vi<ele auch ganz vollstiindiL; grün liervorlirachen und später })eini

Auswachsen ganz und gai- grün biieb(»n, wenn auch die Lösung

ganz eisenfrei in Anwendung gekommen war.

Hier kann also die Ursache, dass diese jungen Triebe keino

Chloroee zeigten, nur daher kommen, dass sie sieb in dem Me-
dio, das der Pflanze von Natur zusagt, befanden, und das Auf-

tfHen der Chlorose bei der GartenpHahze muss bis zu einem

gswisaeB Grade davon herrühren, dass die Pflanze in troeknom

Mraieb einen anderen Gang der Entwicklung emschlttgt als

in Wasser.

In Uebereinsilmmung damit, dass nicht das Eisen die Ur-
lacbe der Beilung der Chlorose ist, steht die Erfahrung, dass

die Phalaris im Garten, wenn man die PlHtze, wo sie wHchst^

«ü Eisenoxydhydrat oder phosphorsaurem Eisen düngt, kei-

neswegs die weissen Streifen verliert, wahrend fost Uberall ans

den Reaen der gestreiften Pflanze andere GrHser, welche von

Naiur den trocknen Boden lieben, grün emporschiessen. Ich

halte es übrigens bei der Düngung mit Auflösungen von Eisen-

salzen für mrtglich. dass die Phalaris neue völlig uriine Schtiss-

lioce treiben kann , wenn sie nachher fleissiu Ix'uossen wird,

glaube aber, dass die (Ihlorosc, wenn sie unter solchen IJin-

$tifnd^n v( rsehwindel, durch die Nässe und nicht durch das

Lisea gebeiii wird.
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Was die Wirkung der Eisensalze im Bodeo anlangt, so
wird man im Ganieo Lomaigrufs BeohachtuDgen beiUlligi fiMteo,

nor werden seine Angaben, dnss die ItfsUclien Eieensalse scfaoo

in geringen Mengen schttdiich auf die VegeUHion wirken, auf dte

Eiaenoxydulsatie sn beschränken sein, weiche, wie ich seibei

schon frUher nachgewiesen habCr gleich allen rednoirenden

Subslanien der Vegetation nachtbeilig sind. Auch hier isl es
aber nicht die Materie Eisenoxydul , sondern deren sanersloff-

entliehende iCraft, welche den Nachtheil bringt, und denselben

Erfolg hat die Behandlung der Pflanse mit Schweleleiseft,

schwcniger Süure, Schwefelwasserstoff und aoderen Bediio^

ItouäuiiUeln.

B. Versuche aber dieürsache der Gelbsucht*

Wie schon ol)en anuecehen» halte sich hei drn Versiu In n
ober die Frage, ob «las VÄscn vai (1<mi IMlanzcnnaln.sidtren Ufiiui l.

schon hcrausgeslelll. dass bei Manuel an Kison s'wli sfets (u'lb—

suclil der HlHUer einsh^lli. Ks blieh dalier noch übr iLi, /m or-
mittehi, ob dirso Er -t tu mun^ nicht etwa eine bloss begieilende

ist. Ein GodAN erden der BlHIter beobachtet man nicht selten

auch in den FiiUen, wo man Pflanzen durch al kaiische Losungen

oder l>esonderc schüdiicho Stoffe vergiftet hat. Allerdings pAe^l

sich diese Erscheinung schon von vorn herein anders darxa«-

stellen » als bei der eigentlichen Gelbsucht. Bei der letEieren

bleibt die Pflanse sainnu den gelbsttchtigen Bliittern voUsaftig

und frisch, während sie nach der Einwirkung schädlicher SloOe
gewöhnlich vorher oder mit dem Vergilben sugleich welk wird
und bald darauf abstirbt. Von diesen letsteren KrankheiteD

sehe ich hier ab und handle nur von derjenigen Gelbsochl,

welche in eisenfreien Lösungen entsteht und nach Zoaaa einen

Eisensalies verschwindet.

In dieser Besiehung war, wie oben schon vorausgcsobiekl

worden, noch feetsustellen, ob die Gelbsucht in der That durch
das der Wunel dargebotene Eisen , oder durch die SKure dea
fLttensahes geheilt wird.

Ks kam also darauf an, die bisherij^en Versuche mit Eisen-
sal/en noch dun li Anwencbm- s,,!, her Eisenverhindunuen r.u

vei^on:!>ländigen, weldie urih r keuier Bediniiuns; den (liad lier

Ansäucrung der Nähi biolUosung erhöhen kuuuen. Solche Eisen—

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



cnaifCMii Labobatoiio m» UvivbsiitJIt Lsipii«. H

wbiodiiiiQBft besitMO wir in dem roibaii und galhen Blui-

Iwige—all- Ich muss gestehen, dass ich niii sehr geringen Er-
wnrtmgen aar Anwendung eine« dieaer Salxe ecbriU, weil sieb

fis vom herem nicht einsehen lieas, wie eine Pflanze eine

Gyanverbindong verarbeiten sollte, und doch haben gerade

dieMTersoohe rasch sum Ziel gefafaru leb habe dabei das gelbe

BlmlMigensals, Kaliumeisencyanflr, in Anwendung gebracht.

MH Hälfe der oben (S. I) angegebenen Nahrstoffl^tsung

gelingt es sehr leicht, eine grossere Ansah! von Maisexeroplaren

geibaOehtag su machen. Die Bedingungen dasu sind: starke

Verdünnung der Lösung und Ausschluss des pbosphorseuron

Eisenoxvds. Bei meinen Versuche ii heliuß die Concenlralion

der eisenfreien Lösungen, rnil welchen der Mais gelbsiichlig ge-

macbl wurde, 0,5 pro Mille, d. h. ein Liter destillirtes Wasser

erhielt im danzen 0,5 Gririi:ne des ganzen Salzgemisches.

Diese Clonccntration h u sich zur Ernährung der Maispüanze

hei irnicrt fi Versuchen nis etwas zu schwach gezeigt. Kesser

iji deiht der Mais in einer Lüsxing , welclie heinahe 2 pn» MilJo

i^oric«?ntration hat. Eine solche Lösung erhält man, wenn nian

» eiaena Liter Wasser anfielst

:

1,00 Gramme salpetersauren Kalk,

0,25 9 salpeiersaures Kali,

0,25 1 phosphorsaures Kali,

0,25 » kryst. Bittersalz,

4,75 Gramme Salze im Ganzen.

INeee Flüssigkeit lost in Folge des Gehaltes an pfaosplior^

•aamn Kali so wenig Eisenoxyd und Oxydul, dass der Mais,

den man darin bei Zusats von phosphorsaurem Eisenoxyd zieht,

mcb gelbsttchtig wird, wenn man dieses Salz nicht durch Ofte-

fw Aufblasen in der Nihrstoffklsung suspendirt und auf die

Woraelo sich absetzen lässt. Wendet man diese Lösung eisen-

fret ao, so bleibt auch der vorher in einer Lösung von 0,5 pro

Mille Salzgehalt gelbsUchtig gemachte Mais darin gelbsUehlii*,

(jfe blosse Steigerung der Concentration hebt also die Krank-

heit nicht.

i <k'n Versuchen mit Rlutlaugensalz fügte ich nun
•»,•*.» <i( e»ntfiie desselhen tu 500 Ctih. -Cent, der eben angei:»'be-

oen l»s»uug von 4,75 Salxgeluih pro MiJle de*>liiiirlcn Wassers.

Grm. Biutlatigensalz enthalten ziemlich ^enau 0,005 Gmi.
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Vom gdlbsttcbtigen Maisnahm ich jederaial 10 oder i S 8Ulek,

von ainderibalb bis swei Decimeter Hobe und eioselne veo be-
deutenderer GrOflsCi und pflanzte jedes einzelne Exemplar in 500
Gub.-Gent. der mit Blullangensalz versetzten NUhrstoffUteimg.

Zu gleicher Zeit habe icb eine Eiche und eine RooskaataiMef die

beide im Herbst und Winter 1 864 auf Wasser gekeimt und aeH
der Zeit in einer wSssrigcn Nlthrstoffllfaung fortcultivirt waren,

ferner Buchweizen und Kresse, letztere in vielen Ejcemplaren,

in derselben Lttsnng gezogen.

Alle diese verschiedenen Pflanzenspecies Anderten die blui-

laugensalzbaltigen Nabrstoffldsungen sehr sichtbar ab. In des-
selben schied sich nämlich nach Verlauf von 8 bis Ii Tagen ein

vorliältnissmässie stiirker Niederschlaf» von Ikrlinerblau aus.

hicKiTsse, d<*r Biicliwcizon , die Uosskastiiriic und Kiche be-
hielten liaiiii ilire grUncn Bliitter iiii l die gelbsUchti^en Mais-

pdanzen liesson meistens schon im /weilen Tage ein Kriiriineo

in der Niiho der Blattncrvcn ( i keimen. Unzweifelliall Irat

dieses am dritten Tnac h<M \i)! und inei?.u*ni» sclion am vierten

waren die Hlätlcr niid iln gestreift. Arn folgenden 'YivjLn

flössen die grUnen Streifen gewöhnlich unter der Spitze der

BhKter zusammen, von wo aus dann das Frurünen des s^nnren

Hhittparenchyms rasch nach der Basis dei Blatter forlsehiitt.

Meistens waren sanipiUiche Pflansen nach Verlauf von 8 Ta^jan

satt grün geförbt.

Stellt man an denselben Orten » an weldien die Pflansen

stehen, gleiche mit derselben Lösung gerulltc Gef^sse ohne
Pflanie auf, so Uberseugt man sich, dass die Lösung an und für

sich kein Berlinerblau absetzt, dass die Ausscheidung dessel-

ben also durch die Wurtelthätigkeit erfolgt.

Da das Blutlaugensa Ii ebenso wenig wie die Blausäure den
Süuregrad der Losung vermehren kann , die Ausscheidung von

Berlinerblau aber anzeigt, dass dem Salze Cyankalium entcogen

sein muKs , das die Ltfsung oder den Pflansensaft, falls es m
denselben gelangte, nur alkalisch machen konnte, so giclii die^

ser Versuch, verbunden mit der Erfahrung, dass andere »aiier-

reagirendo Eisensalze gleichfalls die Gelbsucht der Bliilter auf-

heben, den endgültigen Beweis, dass die Gelbsucht aus Manuel

an lasen entsteht und durcii Zuiuin \uii Liseii wieder gehoben

wird.

Dieser Beweis wird noch schlagender durch den Umi»iaud,
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dass das BtaUaugensali Im Garnen sohüdlteh aaf die Pflame

einwirlLl und id keinerlei Weise das Wachslbam dar Plianso

fbrderi.

Alle Pflaosen nümlich , die oben erwähnten gelbsttchUisen

wie auch einige andere grüne Maispllanien , weiche in anderen

L4Mnin§en schon Ober ein halbes Meter Höhe erreicht hatten,

blieben auf dem erlangten Piincte des Warhslhums stehen,

ohne übrigens weitpre Kninkhi iLscrscheimini^cii m /.eigen, wenn
man der Nähr.sioniüsiini; , uiüchte sie vorher phosphorsnuros

Eisonoxyd enthalten oder nicht, Hlutiaugensalz hinziifiliile.

t^ic vofielirien .liie bis zum Herbst, wo sie iln ii.iliii I h hes

l'.nde erreichten, fort. Dabei b;d)e ich, ausser lui devsachs-
hause , auch einige Exemplare vüi- dem Fenster an freier I ufl

deu j-Mi/' II Sommer hmdurch stehen gelassen. Welche Hohr
d!< • Um !) vor dem Zusatz des Blutlaugensalzes auch hallen, von

einem Üccinieler his zu 7 l)is 8 Deciiuetern , sie kamen keinen

Schrill weiter. Khenso blieben die Blätter in ihrer Entwicklung
stehen und bei einigen Exemplaren , bei denen ich die Nähr**

sldlkiaiingen mit dem Doppelten und Dreifachen der angegebe-
nen Menge BluUaugensalz versetzt hatte, zeigte sich constanteine

Besehlaunigang des natürlichen Verlaufs der Vegetation; die

«aiereii BUtler luerst und darauf die oberen fingen von den
Spilsan an is vertrocknen, alle nahmen einen rostfarbenen To»
an, ohne vorher etwa tu welken oder sonstige tiefer greifende

KraBkbeüamobelnnngen erkennen zu lassen.

Die Biebe und die Rosskastanie habe loh, nachdem sie

Mrige Woeban in der mit Blutlaugensals versetaten Ltfsung ge-

standen hatten, wieder in meine gewöhnliche (S. i] gestellt.

Beide Pflaosen haben vom Bhitlaugensalx keinen Nachtbeil er-

Btten , im Herbst sahlreicbe Nebenwurseln getrieben und die

Eieh«» schlägt jetzt, Ende Januar, ganz gesund wieder aus. Da-
hl»! haben noch mehrere Wurzeln I>laue Flecke von dem ausgc-
K'biedenen Berlinerbinu.

Die.se Wirkung des Blutlaugensalzes ist im Vergleich mit

audvrei) sehiUllich wirkenden Siilist;mzrn sehr mrrkwtirdiL:.

VfTseUl m.in die ol»i«j<» Nilhrstotllusunii mmI iiiftigen Sloücn. /.

Ifei«»ni Alkali, freien Sinn en oder der I risuni: von snipeti'rsaurem

Silberoxyd, so tritt /iiersi ein Krschlatlcn der Blätter und Welk-
werden ein, während das ßlullaugensalz hei sehr geringen

Gaben nur das Wachstbum der Hlanse sum Stillsteben bringt
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and bei etwas stärkereu den natürlichen Verlauf der Vegetation

beschleunigt und auf diesem Wege alierdtogs den Ted der
Pflanze früher berbeifttbrl.

Naeb diesen Resoltaten erbebt sieb die Frage, wie bewirkt

das Eisen den Uebergang der gelben Pttrbung der Gbleropli%ll-

kOmer in die grttne t Ist es"eine blesse Reactiont Oder enengl
das Eisen, entspreehend der Fyvmy*8chen Ansicht, dass der
Ghlerophyilfarbsloff ein Gemenge von einem gellien und emem
blauen Körper sei, etwa einen blanen Farbstoff, der naeb imd
nach in die gelben Chlorophyllkörner infiltrirt ?

Diese Fragen bleiben noch zu beantworten Übrig. Da man
nach dem oben angegebenen Verfaliren jederzt il eine beliebige

Anzahl Maispflanzen gelbsü( hli^ machen k.ihi», so wird e> in

Zukunft keine Schwierigk« iit n haben, so viel von deni gelbeo

Farhstolf m ge\^ innen, dass sein Verhallen zu liiseulösunsen

diieei ue|)rUft \M'i(len kann. \vh sserde diese Versuche im be-
Vürhtel)i'ii(ieü Sornmer anstellen.

1) ISS das Blntlimi:ens alz als solches die erünr Farbe dos
Chlorophylls nicht hervorruft, gehl aus fol|^eudeu Ihatsacbea

hervor.

Zuerst zeigt schon die biutlaugensalzhaltige Nährstoff-

lösung, weil sie fUr sich kein Berlinerblau ausscheidet, dass die

Wursel dieses Saix sersetxt. Innerhalb der Pflanse triäi man
darauf in keiner Zeit onxersetsles Blutlaugensais an. Die Mais-

pflanxe sondert, besonders wenn sie in Littsongen vegetirt, die

weniger als 2 pro Mille Salzgehalt besitxen, Morgens, häufig

aoeh gegen Abend, an den Spitaen des Mittelnenrs und der Sei-»

tennerven der Blatter starke wasserklare Tropfen ab. Von
einem Dutiend Pflansen kann man in einer Woche leiebl an

hundert solcher Tropfen sammeln. Diese enthalten weder Blul-

laogensals, wenn man solches den Nährstoffl^tsmigen angefügt

bat, noch Eisen, wenigstens leigen unsre scbirfsieD Beagcntien

nichts von beiden an. -

Ebenso wenig llsst sich durch Eisencblorid ein Bliitlaugen-

Salzgehalt in dem Safte nachweisen, den die BtStler und Stämme
beim Zei reilien mit Wasser liefern : aui. h wenn man diese FIUs~

sigkeit dui\ h l^indunst<>n conceniriil hdl, eüUlehl ddnn durch

fcisen» hlori(i keine Hlauinii!.

M.u ht man l.an^^>cljnille \un den Wurzeln, welelie oini^e

Monate m den Blutidugens<iUiu:>uugeu geslauden habeu , uacii-
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demmm die aohttngende LttsuDg ab^spüH nnd die Wuraeln eine

Zeil lang aaf Fliesspapier bat abtrocknen lassen* und legt diese

Scbnitte naehber in die Lbsong eines Bisenoxydsalses, so siebt

man weder mit blossem Auge irgendwo eine Bläuung, nocb

unter dem Mikroskope irgend eine Zelle blau geförbt, soweit

die Wursel gesund ist. Nur stellenweise findet man eine und
die andere Zellengruppc und die 9 bis 44 grossen getüpfelten

Geflüsse, welcbe die Maiswursel der Lange nach ooncentriacb

um das Mark durchlaufen, gebläut, immer aber au solchen Stel-

len, wo aussen eine Nabenwurael abgefault, also eine Ver-
letiUDg stattgeftinden bat. Gerade durch das Auftreten solcher

vereiosellen blauen Stellen ttberzeugi man sich, dass im ge-
anoden Gewebe und Saft der Wurzel nirgends Blutlaugensals

naehtuweisen isL Das Bisen, welches die Färbung der Ghloro-

phyUkOrner veranlasst, wird jedenfalls in einer anderen Form
vom Protoplasma aufgenommen und durch dasselbe den Ghloro-

phylikQmem mitgetbeill.

Weder Kisensnize Uberhiuipt, noch speciell das lilutlaugen-

saiz verbreiteu sieb DUmlich durch ileii wüssrigen Zeilsaft im

IMIan/enkörper.

Icli h ilu' im l .uile dieses Süinnu'is Versuche an sehr ver-

schiedenen ril.iii/on angestelll, an Uiiibel Uferen, iio^en, Azalt a,

Obstbäumen und Weiden.

Ich injicirte mit Hülfe zweier der Instrumente , welche die

Acrzl« zu den ssubculanen Einspritzungen gebrauchen, nach-

d«Mii ich von der hohlen Nadel vorn die Zunce abgebrociien und
d;is l^nde wiiMlcr scharf gesciildlcn halte, die Lösungen von

äpfelsaureui, cilronensaun ni, salzsauretii I>isenoxyd und Eisen-

vitriol an Stellen, v\ eiche ich mit Papier oder etwas Üelfarhe

bezeichnete, und darauf an einer Stelle in geringer Entfernuni*

darüber und einer jUHh'ien darunter, eine Lösunt: von Blut-

iaut^ensalz. Anderen Exemplaren injirirle ich oben und unten

das Eisensalz und an einer SteJIf \n der Mitte das RIutlauLten-

satz. Dabei habe ich diese injcctionen lu die liuide, bei Hol-

lunder-, Oi)sll>auni- und Weidetjzvveigen ins Mark , bei ver-

schiedenen Bäumen in den Spluit gebracht. Nach Wochen und
nach Verlauf von einem Mun.it und nichreren Monaten schnitt

ich die bezeichneten Stellen auf. Bei der Besichtigung der

fdossgelegten Flüchen habe ich in keinem einzigen Falle eine

blaue Stelle gefunden, die sich baue seigen mttsaen, wenn das
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14 W. Kvor, Aumtui aus wem LAviMnarBsciAmic«-

EiMiMalz oder Bliiilivgeiisali im Zellsalt sieh nach obeo oder

nach UDien verbreitel hMUe,

Was das Ergrünen von gelbsIlehltgeD BiStleni aobelrilll,

weDD solche oberflacblicii mit EiseolOsiiiigea beslriciien

deo , 80 habe ich bei aileo bisher angeslellten Tersnchen kein

dealliches Resullal erhalten. Auf manchen Blillem erschoim

die mit Eisenlösnng benetste Stelle nach dem EmirodLnen woltl

dunkler, allein ein eigenUiches Ergrttnen der unter diesen

Klecken Kegenden Cblorophv Uklhmer war nicht su erkennen.

Für gewiss halte ich es nun , dass ohne Eisen das Gbloro^

phyllkom nicht seine grttne, sondern eine gelbe Farbe annimmt,

und dass das Gelbwerden von Pflanten in Lttsuogen , welcben

man Bisensalse absichtlich hiniugesetst hat, daher kommt, dass

unter Umstanden nicht so viel Eisen in Liisnng ttbergebt und
mit der Wurael in Berührung kommt, als nothwendig. In neu->

traten und sehr schwach sauren LiKsungen werden die Pflanien

(icmnach leichter gelbsUchlig werden, als in etwas starker »o-

t^esiluerten Lösungen und in solchen, welche durch den Kingriff

ilei' Wur/.elth<ltigkeil im Verlauf der Vt'i^et.ilioii saurer werden,

als sie es /.u Aul uig waren. Kin solchci> Sauerwerden tritt in

Lösungen ein, welche Chlorverbindunaen enthalten (heim Sal-

miak Dr. (iusl. hit/ni, hei anderen Chloriden Dr. Bieden/umn}^

und es ist daher niehl unwahrscheinlich, dass die Salzsüure,

die ich naeh meinen Iriilieren und in l'oljiendem zu beschrei-

henden neuen Versuchen nicht füi- eint'n PUanzennührstoÜ hallen

kann, durch diese Eigenschaft der Vegetation förderlich wer
den köDnc.

»

B. Versnehe fiher die Badentimg das Chlors ffir die FBania.

(ilf'ir li hei meinen erslen Versuclien, IMl.inzcn in ^%:issni;en

f < '^un^en direr NiShrstolVe zu ziehen, habe ich die Chloride von

den NahrtHm<JfnilleIn d»'r Pllanze an.^üeschlossen.

Seit iler /eil iialien zuerst Sohbe und Situjrrt und spiUer

LciftUn'ckcr und Hampe gezeigt, dass Pflanzen, nanu^ntlich der

llu( liwei/.en , auch in Lösungen, welche verhüitnissmässig ein

ansehniiches Quantum der Basen au Chlor gebunden enthalten,

ganz vorzüglich gedeihen.

Vergh'ichende Versuche, widche Soltbe unil Siegert und

viele, welche ich angestellt habe» lehnen bereits, dass bei gc-
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wissen YarhällBiMen der Nldirstoffe ia den Utoungeo der Buch-
weiieo ftich wohl enlwiekeli und lur BlUihe gelangt, aber keine

Früchte (rägi , wenu die NlIhrsloffltfsuDgen gaos frei von Cblo-

rideo sind.

Es ist aiil Grund dieser Versuche die Ansicht geltend ge-

macht worden , dass das Chlor su denjenigen Mineralbesland--

iMlen gehttre, welche nothwendi^ sind, wenn die Landpflaoie

alle ihre Organe vollständig entwickeln soll.

Es versteht sich daher von selbst , dass diese Frage xur

Entscheidung gebraeht werden muss. Wer sich oiil der Emtth-

run^ der Pflaiue beschUfligt, wird vor Allein die Reibe der

Stoffe, welche die Pdanze nolli wendig bedarf, feslzuslellen

h^ben. Aus.s«'r(l(!in aber hol die Fnigo noch ein besimdere.s

liilcresse. Es ist nHinlicli von kc'iiicni (l<'i' IU'ol)iK'hler bostrit-

len, da.ss «Icr liiu liu fizcn oliiic (ililor SUimiiK', Zsv«'it;t\ hiatter

utid blüllien noriiial .iiiNhikiun kann. Die Fi ut iuum.iiic aber

sind, elienso wie die Hlillhriillicile, iransfonnirte KI.MUer. Hint;e

nun tiie liansforinalion der HlatU-r, zu doien AusiiiUiunj^ das

Lidur :;i(-lier als cnlliein licii erkannt w ui iicn iöl, von der Gegen-

wart des Chlors tn der Pflanze al» , so iiiilsste n»nn denjselben

die higenschaft, eint n « m/c lin n l>esliininten ph^sioUgisclien

Vorgang einleiten zu iv »mien, zuschreiben.

Wenn ieli mit \ oi^iehembMi Bemerkungen zugebe , dass

hezuijlieh tJi r lietleiiluni; des Chlors ufilrr den StolVen, \\e!< he

H)c i'llanze in der Natur ans (lein Hodeti. ihhI aueh ijei Culluren

lu \^ avsrigen Niilirslon'h>sungen, slels m deuliiel» nachv\ eisbaifn
>leii.^en aufniiiniii , noch Zweifel vorhanden sind , so geschieiil

dieses aus derii (irunde, weil ich selbst weiss, dass bei meinen

ersten Versuclien die NilhrsUjIllosunijen vielleicht nicht absolut

clilorfrei gewesen sind. Die S.ilze sind zwar alle in sogenannt

ebeniisch reinem Zustande angewandt worden, iudessen habe

ich damals manche derselben und die grossen Mengen deslillir-

tefi Wassers, mit welchen mau die Versucbsobjecte im Lauf

ihrer Vegetation versori^en muss, nicht immer besonders darauf

geprüft, ob sie nicht dodi Spuren von Chlor enthielten. Unter

de» Salsen , welche man den Pllanzen darbietet , ist der sal-

petersaure Kalk nicht ganz leicht vom Chlor vtfllig su

reinigen.

Diese üiuüiäailu sind für mich die Veranlassung geworden,

in den lotsten Jahren besondere Heih<va von Vegelationsver-

f
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Ii W. Knop, Ammir aus bbm uhowihuscbaftucb-

sachen anzusiellen ^ bei welchen das Gblor mit allen Gaoteleii

aus der Nttbratofflttsong fern gehalien wurde.

Das phosphorsaare Kali, das ich auwiindle, ist du t ob Um*
kryslallisiren rein dargestellt* Das phospborsaure ßisenoxyd,

durch Fallen von reinem Salpetersäuren Bisenozyd mit rei-

nem phospborsauren Kali, ohlorfrei erhalten. Alle übrigen Salie

aber sind In Wasser geUlst, mit einigen Tropfen Silberkftsonft

versetzt und nach längerem Stehen filtrirt. Alle enthielten nach

dieser Behandlung einige Milligramme Silber im Oeberschuss.

Dieses habe ich durch blankes Eisenblech wieder aus den
sungen niedergeschlagen. Darauf sind die Salsa in feste Form
gebracht. Die Sparen Eisen , welche sie beibehalten haben
mögen, stören nicht, weil man die Näbrstoniosunfzen, die man
mit diesen Salzen beroilel, doch noch mit phosphorsaurent

Eisenoxyd versetzen muss.

Die fertigen Nälirslofflösungen, vorsetzt mit d(>m erforder-

lichen Ouaniinn j)hos|»iiürsauren Kisrnowds ufid mit freier Sal-

peters, uirr s.iiier uemacht, bis let/tcrcs \ ol IsLindiL: L:cln>! wor-
" den, blieb aul Zusatz von salpriii saurem SüImm \rillkommcn

klar. Im ! ;mf der Vegetation, nach Wochen und Monaten. ha!»e

ich einiize der- Hoste von den NahrslofTIösnngen, in ueUben die

Pflanzen gezoijen worden, eingedunslet, el>enso verfuhr ieh bei

den Versuchen mit Buchweizen am Schluss des Versuchs, und

diese concentrirten Reste auf einen Chlorgehalt geprflft. Alle

erwiesen sicii völlig ohlorfrei.

Bei den Versuchen, die ich zuletzt (im Sommer 4868) an-

gestellt habe, experimentirte ich mit Zea Mais; Polygonuro Fa-

gppyrum, Buchweisen; Lepidium sativum, Kresse; Psamma
arenaria, Strandhafer und der oben schon erwihnten Eiche nnd
Rosskaslanie. Die Losung halte nahezu 2 pro Mille Goncentra-

lion und enthielt ausser dem Niederschlag von phosphorsauram

Eisenoxyd also wiederum

:

1,00 Gramme Salpetersäuren Kalk,

0,95 9 salpetersaures KaK,

0,t5 » phosphorsaures Kalt,

0,25 « kr\'St. Bittersalz,

4,75 Granune Salze im Ganzen,

in einem IJler destillirten Wassers in Lösung.

Kine silehe Lösung hat sieh nun als eine vollständige Nidir-

sloQlüsuDg bewUbri. Das Chlor ist daher aus der Heibe
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derftirHie Pflanze nolh w eii d it^ en Nübrsloffe aus —
z Lisch 1 i essen.

Dass Chloride, wriche im Roden oder in einer Lösnni? ent-

hotten sind , von den Wmv-eln .«af^enommen \> er (lon uiui sicli

«iiirrh fille Organe der PÜanxe verbreiten, isl duich die Analy-
sen xnii IMlanzenasehen und viele der iiisher angestellten Was-
seren Uurvej.suche zur Genüue bewiesen.

Welche Holle es innerlialb der IMlnnze spielt, hr»1 Aft^ndt

bei seiner Arbeit über dos Wachstlnnn des Hafers') darucihan.

Nach seinen rntersurhnnuen verln i ilct sii Ii das (ihlot von der

Wurzel nns durch alle f)T^;ine rler Pllanz( bis in die Frucht,

es zeiL'f Iber nirgends einen besonderen Zug nach einem Vege-
tiiiioiispunet.

Damit steht das Ercebniss menier Versuche von vorigem

Jahr und (ier üuwn vorausgegangenen im vollsten Einklang.

Bei einer früliereu Versuchsreibe halle ich NHhrslofliösun-

gen angew.mdt, welche eine äusserst geringe Menge Chlor ent-

hiidlen, .so viel jedoch, dass die I^sung mit Silberlösung eine

(Jpnlpscpnz zeigte. Als ich in solchen bosuntien Huchweiaen
bis zur heife der Samen gezogen hatte, brachte Silberii^sung in

der rückständigen Lösung noch dieselbe Opalescenz hervor, wie

7(1 Anfang. Schon hieraus wurde es wahrscheinlich, dass die

Pflanze kein Chlor bedarf, denn alle übri|(en Nährstoffe, das
Kali, der Kalk, die Talkerde, das Risenoxyd, die PlMMpbor«'

süure, SalpeieraSure, die Schwefelsäure und das WaMerseigeo,
wie ich schon vor einigen Jahren dargethan habe , ebenso wie

die Kobienstture aus der l.nft nach den Blattern , einen Zug von

aussen nach der Wnrsel , welche jene Stoffe alle einer Ltfsuttg

olistündig entliehen kann.

Ich lasse nan die specielkn Resultate der Versuche mit den
valllg chlorfreien Losungen vom verflossenen Sommer naehfolgen.

Die Elche hat darin ebenso gm, wie in den frUheren Jah*

ren , wo die Lttsongen Tielleicht üussersl geringe Mengen Gbtor

enthalten haben mögen, forlvegetirt.

[He Rossfcastanle gleichfalls. Ich halle hn Herbst vor-

her die Pfhhlwurtel und alle Nebenworaeln abgeschnitten'.

Sie hat neue Wurteln getrieben und vegetirt bis tur Stunde

firiach fort.

4) fNfd. Arendt, das Wachsthom der Haferpflaote. 48S^.
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Beifle ßiiumclien bähen im Herbsl bis iqod WiofaMr siibl-

reiche neue Nebenwurzetn entwickelt.

Der Mais ^erielh im vorigen Sommer nicht m gut, wie icb

ihn frUber, allerdings bei Anwendung nndcrtM* Gewichlsver-

bMitniss« unter den einzelnen Sala&en erhallen habe. Kin

Exemplar aber erreidbte fast ein Meier Hübm and bracbte i reife

Samen.

Die K rcs<:o gedieh in der anfefebeoeu chiorfreien Lösung

so gut wie in der Krde. leb erbiete von niebr als einem Exem-
|>lar 40 bb 50 Sittck reifer Samen.

Der Buebweiieo erreiobte in den oblorfreien LOsoDgan

«ine Hohe von 7 bis 9 Decüuelem und trieb atarke kiUftige

Stumme. Von 5 Pflanzen, welcbe zusammen in einem und dem«-

adben Glaageftaae und in 5 Litern der angegebenen NSbratoff-

Itisung gelogen waren, troeknelen die lahlreicben Bltttben^dreier

Exemplare völlig ein. Die beiden anderen dagegen bracbten

fuaammen S3 Slflek kräftiger reifer Samen au Wiaga.

5 Stock Buchwelten ^ die in einer gleieben Menge derael«-

ben NObrstoSIOsnog gezogen wurden , der pro Liter neeb 0,25

Gblorkaliiim hinsngesalzt worden, blieben aUmmtlieb steril, alte

Bklthan vertrockneten vor der Befrucbtung, ein Beweis, daas

unter Umstünden, unter welchen in cblorfreien Losungen Samen
producirt werden, in chlorhaltigen die Samenbildung auch f«bl-

schlagen kann.

Nothwendig Ist es bei den Varsueben, dass man die Narben

mit dem Pollen kttnstlioh bestOubt.

KOrsliab habe ich nun die geemdteten 93 SUlck Bochwei-
aenkOtner sammt den noch anhaftenden BlUthentheilen in einer

kleinen Betörte mit conc. Scbwefelstlurp flbcrgossen, darauf

eioe geringe Menge Wasser bin/iigesoUt und die Retorte einige

Stunden bei einer Temperatur untertiall) des Siedapunolrs der
Sobwefelsätire erhallen , endlich bis lom Sieden derselben er--

hilft. Die Samen waren vollsläodig zu einer rolhbraunen FlOs-

sigkeil gelöst. Das hei guter Abkühlung aufgerangenc Deslillat,

welches schwt'riige Siliirc und Schwefelsäure enthielt
,
gnh mit

SilberUisung nicht die gcringsU- (]hlüii'<';i<ii<»n. Narli nu'hr-

tHgigeni Stehen li.titcn sich durch Kinvs irkunt^ dt i schwefligen

saure nur einige Flocken njetalli.srlM ii Silln is ausgeschieden,

welche sieh in einem einzigen TrupItMi S.d|ii'iersüure wieder
vollsliindi^ lösten.
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Ich k;inn daher jetzt hehaupien , Hass ich Ix'i der Cullur

von Buchweizen in chlorfn ien Lüsonjien S,inien erhuitcn babe,

welche i^leichfalls vöHift chlorfrei waren.

Psaiiiinn arenaria. Diese Species halle Dr. Weigelt zu

seinen Versiulicn iil)cr den Nalronbcdarf der IMlanz«' gewHhli.

Sic w;}<"hsl hekannllich t!;ern ant Secslrand iifid der Samen, den
wu keimen Hessen^ stamuite vom Oslseeslrande hei Sicilin.

Zur rtUerstutzuni^ dieser Versuche h.d>e ich zwei Kxem[»i<ii<' in

nu'i!>en chlorfreien NahrslofTIcisungen aiift^ezogen. Diese Ver-

.suclic haben iin Zusammenhanl» mil denen von Dr. W eigelt einige

bemerkeuswerlhe Ib suHate i:eL:e])en.

f^nler allen f.(isunf;t ii . ucjciu' in beiderlei \ er suclisreihen

zur AnwendniiLi kamen, sind tliese beiden Exemplare in <lei'

kiestdsilure- nalion- und chlorfreien l,<isun£z . deren Zusani-

nieuseUuni; ich <d»ün angei;el»en hal>e, am be.su-n i^ediehen. Sie

haben zahlreiche lani^e Win'zeln und SUininie von elwas Uber

'/^ Meier Holte iieliicben. Die Hliilter von 7 — H Decimeter

Lünpe sind derb, olisclion die Lusuniz auch keine Kieselsaure

enthti t , aber nicht cylindrisch znsnmmenL'crolll , wie bei der

am Strande im Roden gewachsenen IMlan/.e. Dieses isl der erlle

Fall, wo ich bei Wassercnifuren eine in die Augeh fallende Ab-
weichung im Habitus bei der Ausbildung der Organe einer

Pflanze beobachtete.

Die PHanzen vegeliren noch jelzl, Knde Februar, fort, die «

Blätter und Halme fangen aher nun an abzu.sierben , während

»ich seil Mitte December aus den unteren Stammenden 5 kräf-

lise Schösslinge entwickln hat)en , denen bereits noch mehrere

folgen. Rs frai^t sich nun» ob diese SchOssHnge im tiaebsten

f^mmer rar Bluthe und Frnrhtbildung gelangen werden.

So wi steht einstweilen fest, dass der Strandhafer in

fialron- chlor- und kiesielsllu refreien LUsuagen tm ersten Jebre

seiner Knlwicklung ganz vorzdglich gedeiht.

An diese Versuche über die Redeutung des Chlors schlies-

sen sich die folgenden von Dircks und Dr. Weigelt angestell-

ten sn.
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3. Vertnciie tber die Vcrtretiuig dw ClilofB ümh Biom
und Jod, von Dircki.

Za diesen Versuchen dienten Lösungen, welche int We-
sentlichen ebenso zusaminengeseUt waren, wie die oben ange-

gebenen, nur dass die einen noch einen ZusnU von Bromkalioni,

die anderen von Jodkalium bekamen. Die Salzmisehungen

waren demnach

:

i Gew ichlslheil hulpelers. K.ilk,

Y4 » Knlisnlpeter,

Y4 • ki)sl. BilltMsalz,

Y4 » j>hospbors. kjili,

% » Broinkalium.

X » pbo&pburs. Eiseiiü&yü.

1 Gewichtstbeil salpelers. kalk,

Y4 » KaiisRipeler,

Y4 » HiiiiTsnIa,

Y4 » phubphurs. Kali.

1/4 » Jodkalium,

X » phospbors. Eisenoxyd.

Das phospborsaure Eisenoxyd w^rd tu einigen Milligramoien in

dtn Losungen suspendirt.

Bei diesen Versuchen wurden sehr verdünnte Lttsuagen

aufwandt, sie enthielten im Liier nur ein halbes Gramm des

ganzen Salzgemisches. Experimentirt wurde mit Mais ^ Bucb-

weisen und Kresse.

Der Mais, for den diese Goncentration lu schwach war»

wurde in einer späterrn Wacbsthumsperiode in Lösungen von

% pro Mille Salzgehalt gesetzt, wobei die relativen Mengen iler

einzelnen Salze dieselben blieben. Diese Versuche haben fol-

gende Resultate gegeben.

Alle Pflanzen ertrtigpn da«; Hi «irnkaluiiit , der Mais wucbs
dabei vorfrHfflii'h . das Judkaliuni w irkte hv\ der angesehenen

Ment^e schon schädlich. Es ist nach dfn H»'snllalen dieser Vor^

surhf* sehr wahrscheinlich, dass das BronikilMiin
,
wenn man

es in noch geringerer Men^e der Lösung hin/ufüi:! , als es hier

geschab, sieb gans und gar dem Chiorkalium analog verhalten

wird.
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Für das lodkalium, solange dieses Sali uniersetst ist,

dttrfte dasselbe gelten. Nun aber isl -bekannt , wie leicbt es

In einer sauren Ltlanng sich lerselsi und freies Jod aus-

scMdet. IKe Beobachlung des Verbatleos sXninitKober Pflan-

seo, welche dieses Salt erhielten, machte nun den Eindruck,

als trtüe der schädliche Einfluss dieses Salles in denselben LlK

sungen lu verschiedenen Zeiten verschieden atark auf, gerade

so, wie es der Fall sein würde, wenn das untersetzte Sab an
und fttr sich unschlldlich wäre und seine Wirkung in dem Maas
nachlheiliger wttnla, als sich freies Jod daraus entwickelt.

Als allgemeines Besultat stellte sich bei diesen Versuchen

heraus, dass von den Verbindungen des Chlors, Broms und Jods

mil> Kalium bei Gef^enwari der Übrigen Salze die Chlorverbin-

dungni, nncN Ih» conslanlestcn sind, iinschüdlicli, die Brom-
verbindungen uiiscliiidlich bis schiidlicl» und die Jodvrrhindun-

^en schädlich auf die Ve^elalion der l.afidpflan/e einwirken.

Der M h i s , der auf deslillirlem \V;«sser gekeimt halle,

wui d« .III) 14. Mai in die Löüung vun 0,5 [»ru Mille Salzgehall

verpllanzl.

In tier mit Bioinkuliuii) verscUleii Losuni: eiil v% u ki^lle sich

dcrsclhc gut. 8paler aber wurden die nwislen rilanzeii . üb-

st hu» sich phosphorsaures Kisenoxyd in Hillen l.(>sungen vor-

fand, icU'risch. Sie wurden an» ^6. Juni in Lusuiif^en von i pro

Mille S.ilzpphall lirstcMl. Die Pllanzen l)rlanden sieh in diesen

Lusungen üichlhar hrsser als in den ersten verdünnten , es Irat

ein niseliPs Waehsthuni ein. In den Blalleru, die im .lütii meist

gelb uml !;r1ln panachirl whpmi, breileU^n sieh die grünen Strei-

fen rasch aus und utn Mili« Juli hallen sie alle ein Salles GrUu

uod frisches, krüflij^' s ATisrl en.

Hinsiehtlieh «ler Hiütiien- nnd Fnicfitl>ildung Iraleti hei die-

sen .\lais|»tlanzen in ih r Folge dieselben Erscheinungen ein, vsie

sie der Mais in voilslUndigen NtthrstolTIÖsungen gewöhnlich dar-

bietet. Wenn auch die einen nur männlich, die anderen nur

weiblich blühten, bei einzelnen die RlUthen mehr oder weniger

verkümmerten und der Pollen fehlschlug, so bot die Summe
der Versuehsobjecle doch alle Organe, SUninie, Blatler, männ-
liche und weibliche BlUlbefi , Pollen und Fruchtansatz in voll-

kemaaen ausgebildetem Zustande dar, und im Herbst hatten die

am besten entwickelten eine Utthe von M bis ttber 8(> Genti-

meler erreicht.
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io d«tt Jodkatkitii emballeiulMi Lteungcfi giogisii sanmi-
liehe Ilais|illan3(eii in den eraleo swel Iiis drei W^ben ein.

Der Bttohweiien verhielt sieb tu den Brem- tmd Jod-

kaliiini eolbaKeaden Ltfenngen §aat ttlinlioh wie der Haie, mr
dese auf ihn scbmi des Brem einen etwas unsttn^^HI^ Kinflnse

euflOble.

In der mil Bremkalium vorselsten Ldeung behietitn die

BucbweiaenpflaiMen ein gesundes grttnes Ansehen. Sie waren

mit dem Mais mi Mitte Mai in die Lttsnngen efngesetst. Sie

fingen in den ersten Tagen des Jofni an su Mühen nnd bitthlen

den gancen Semmer hindurch fort. Anfang Angust hatten einige

vollkommen gesunde Samen lur Reife gc*bt*aelii. Dabei aber

blieben die Pflanzen sümmilich klein, die Stämme dttnn imil

auch die Blälier erreichten ihre normale Grösse niehl. Die

^röSiiten l'^xeniplarc gelaunten bei diesem Versuch zu Hoben

von ^5 und 30, iO und 45 Cenlintetern, die Blülteruiaxiuia zu

einer Breite von nur 2 und S Centinielorn.

In der mit .loHkalMüii vi»rsotzlcii l.osunf! waren sämmlliehe

Ruchweizrnpn.in/A'ii iti (Ilt /rit von drr Pllaozung bis zum
tt. Juni eine nach der anderen iihi:;(>slorbeii.

Die Kresse ertrug sowohl die Bromkalium - 'als die Jod-

kaliumlosung , die erstere allerdings merklich besser als die

letztere.

Eine erste Pflanzung vom 14. Mai erkrankte in beiderlei

tosungen schon in den ersten 4 Tagen, so dass neue Keimlinge

in die Gefüsse gebracht werden musstcn. Auch diese kümmer-
ten sowohl in der Bromkaliunw als in der Jodkaliumldsun^, die

Blatter trockneten bis auf die obersten jüngsten fast alle ein,

die meisten starben ah^ doch blieb von den 5 Sttlck, die jedes-
mal zusammen in ein Glas gebracht worden , eine übrig. Ihr

Wachslhum zeigte bis Anfang Juni kaum einen Fortsehrilt.

Die PlIcinzoLi in der BiuuiküiiuinloMing iingeik um MiU«* Juni

<d>ei (in (Miipoizuschiesseii. l)ab*M l>ln l»cn si«* ue^niid grün. Sie

erreirhlcn eine Iloho vun hl, iJO luwi i'.i <\nlinicU'i , hluhlen

im luli und zeigten Ansatz zur Sciiiu uhtlduDg, doch blieben die

Kapseln steril.

hl der JodkaliuBilösung behielten die Pflanzen ein Kraiilwa

Ansehen. Sie erreichten ilöhen von 16 und 18 Centititeteru^

abgesehen von den Wurzeln. Auch sie blühten um MHte Jsdi»
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doch spürliobor ab die Brompflansen , «od braehien es hi» zum
Ansali, aber nicht tw Reife der Samen.

Im Gänsen ertrug uoler den gewühlten Pflansenspecies die

Rresae das Jodkaliuni am längsten

Der Strandhafer oabm in beiderlei LOaang/Bn bald ein

krankes Ansehen an , blieb klein und dürftig, hielt Übrigens in

der BromkaliumlOsung lange aus.

Nachweisung des Broms und Jods in den erto-
genen Pflanxen. Oer ganse Zweck , den Dirch'h^t seinen

Versuehen verfolgte, war die firledi|;ung der Frage, ob Pflas-

sen, namentlich Landpflansen, weiche in brom- und judlialiigen

Nährslofl1ö$ungen vcgeliren, diese Kürper in wesenitichen Men*-

t;('n aufnehnu>ri, ähnlich wie dieselben Pflanzen aus Böden oder

LoMingen, welche Chloride enthalten, letztere mit aufsaugen.

Es sind daher die Erndlen aller drei Pflanzen auf Brom

und Jod untersucht worden. Ddhei liat Dircks sich niclil etwa

Idoss iiuf die IkMction iIcs Aschenauszugs auf Silherlosuhi;

sclinnikt, sondern t s v()ri;«'/ogen, das Jod und iiiorn in Substanz

darzustellen. Ks hat der Versuch ergeben, dass alle fMl.uizen

atis der lodkaltuTTilosufig Jodverbindungen und aus der Biuin-

k.tliuiiiinMuii; Broinverbindung in verhüllnissniiissig ansehn-

lichen Menden aufgenommen hallen.

Die tjucknen Pllanzen wurden mit verdünnter Schwefoi-

säure destillirl. Das Deslillal ward gemessen und ein gleich-

falls gemessener Thcil davon mit Nation übersättigt, eingedun-

stel, .stark orhit/t, nul S.ilzs.mre übersättigt und mit Chlorwas-

st*r lind Si « fpIkoldenstolT i:<'schnttell. Der Schw ('f«'lkohlon-

stoll nahifi Ii i l( Ii < r Behandlung des Deslilintrs von den in

der HrouikabuniloNung und Jodkaliunilösung er/ogenen Pflanzen

hinreichende Meiii^en Brom und Jod auf, um beide Körper als

solche erkennen /u koiuwMi. Der Ht sl dos bosiilUites w urde mit

der Lösung von salpelersauroin Silbero\\d auspeftlflt und ;ins

der Menge des Niedrrscliiaus die izan/e Meniic Jod und lUuiu

iKTechnet, welche dos angewandte Quantum PUanze geliefert

hatte. So wurden erhallen von:

<) 0,277 Graumien irockner Kresse 0,002 Grm. Brom,

i) 0,499 » trocknen Buchweizens 0,0656 Grm* Brom,

IV l,S72 » trockneni Mais 0.0 197 Grm. Brom.

Bd den JodpnanBon waren die Erndten zu klein, alsdassdie cfuan-

ütaüve BesttniDMiigmit Erfolg bCItle durebgefUhrtwerden fctfoMOv
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l

In ProcenloD der Troclbensubstai» ausgedrliclii b«ll« «vi-'

geoommen:

die K r e 8 s e 0,78 Procent« Brom
der BucbweiseD 4,IS » »

der Mais 2,66 c 9

4. ?erfache über die Vegetation des Strandhafer! in iuUilial-

t|g»A und kalifreien , ferner in cblor- jod- nnd bromhaltigMi

«ad mtroBhaltiffMi V&bntoflldiimgwi von Dr. Cort W«lf«tt.

Bekanntlich IihIk'ii die bisher auspefuhrlen WiKsserculluren

(Ich Beweis geliefert, dass die Landpflanze des Nalroiis nicht

bedürftig ist. Uni so mehr hat es Interesse , durch Versuche

festzustellen , oh die Strandpflanzen und Sandbodcupflanzen

obne Natron wachsen können. Dass selbst die Tange neben

Natron Kali enlhallcni zeigte vor einer Reibe von Jahren Percha
Hammer,

J. von Liebifj hat (Agriculturcheniie T.AuQ. Bd. I. S. 105)

besonders darauf hingewiesen, welche SchlUsso sich aus der

Untersuchung der Pilansen, die in den muldenförmigen Ver-
tiefungen der Dünen wachsen, bezuglich der Vertretung von Kalt

durch Natron etc. wtlrden sieben lassen.

Dieselben Gesichtspuncte machten es wtinscbenswerlb|

auch Wasserculturversuche über diese Fragen anxustellen.

Wir begannen im Anfang des Sommers mit der Zucht

einiger Strandpflanten. Zuerst mit Samen einiger Salsola-

Arten, welche Prof. Schenk uns zur Verfügung stellte, fanden

aber so viel Schwierigkeiten, dieselben auf destitlirtem Wasser

zum Keimen zu bringen , dass wir für diesesmal von den Ver«*

suchen mit dieser Pflanze absehen mussten.

Dr. Weigelt solzle darauf tiie Versuche mit dein Samen der

Psamina arenaria fort und idnd dabei, dass derselbe ganz leicht

keimt, wenn niaii ihn \on den fcsianhafii-ridMn SpoUen befreit,

bevor man ihn anqucllrn l.lsst und /.uiti Kfimeii .uislegt. Es ist

möglich, dass in.tii, n««! luit iu in.ui <iic SanicnhUllcn entfernt hat,

auch die Samen anderer Straud|>Üauzen leichter zum Keimen
bringt.

Die Samen, welche zu den Vcrsuclicn ulirr die Noth\>cii-

digkeit de« ri^itroiui gedient haben, stammten vom 06t«ee6trande
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der OiveDow auf der IdsoI Wollio. Dr. Weigelt hat dieselben

im eiilscliillleii Zustande analysin. Die Analyse bat ergeben fttr

den entschälion SartuMiy lufttrocken, mit
40,38 Proc. Wassergehalt

Kieselsaure ... 0,0393
Seliwefelsllure . . Spur
Schwefel . . . . 0,3510
Phosphorsäure . . 1,4784

Chlor 0,ir>iO

Eisen 0,0000
Kalk 0,l^l>4

Talk«?rde .... 0,2234
K.ili ..... 0,r,^",9

Nalron .... 0,n-i;56

Ax f.p , . . . ;j,ü45Ö

Stickstoff ....

Wnssergehalt
Asche
Proteinsnhsl.in/

10,3800

3,2185
18,7188

Uehrijgc Beslaodlheile 67,6827

~T019,0UÖ0
. 2,9U53

Diese Analyse zeigt einen auffallend hohen Phosphorsäure>

fwbali und dabei so geringen Eisengehalt , dass sich bei dem
lur Untersuchung eingewandten Quantum keine Spur Eisen aus

der Aschenlösung niederscb lagen Hess. Mit der Zufuhr so

grosser Mengen Pbos[)horsShire in das Samenkorn ninss aller-

dings der Zug des Eisens dahin vermindert werden, da das

phosphorsaure Eisen so ilussersl schwer löslich ist.

Der Niilrongehiill dieser Snnien ist i^ering. Die Psfinmui ist

aber auch keine Pflanze aus diMfi Kreise derjeni^i ri, welche aus-

V hlicsslirh in Salzliodcn wachsen, sie kuninil »luch in gewöhn-
lichem leichlen SaiitilHiden vor.

Chl(»r enthielten diese von Stründexeniplarcn geerndteten

Samen in uusehnlichcr Mchl'c.

T>i«' Nührstofnos»jii«:cii, deren hr. Wenfclt sich l»ei den Ver-

suchen riiii Strandhafer bediente, entbieUen folgende Salz-

lischungen

:

\\ Katifreie chlorhaltige
Lösung.

I Gew.-Th. Salpeters. Kalk,

» Salpeters. Natron,

» saures Phosphors.
Natron,

'4 » kryst. Bittersalz,

V4 » Koehsals.

'4

9) Kalifreie jo dhaltige
Lösung.

1 Gew.-Tb. Salpeters. Kalk,

» Salpeters. Natron,

» saures phospbors.

Natron,

» kryst. Bittersalz,

» Jodnatnuffi.
V
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*{) Killifroio brottib»Uigc 4) Kali- u. iialroolialliK«^,

Losung. cblorfreic Lösung.
1 Gcw.-Th. Salpeters. Kalk, 1 Gew.-Th. Salpeters. Kalk,

salpciera. NalroD, Salpeters. Kali,

Sil u res phosphors. salpolors. Niitrou,

Natron, % » kryst. Biilersajg,

'/', » krysl. BiUcrsüls, saures pbosphors.

V« » BroDiDalriuni. Kali.

Diese Ltfsungen bekamen dann noch, wie oben angegeben,

einen Zusatx von phospbors. Eisonoxyd und eine Concenlration

von 0^5 pro Mille Salsgehalt im Ganzen (auf 1 Liier destillirles

Wasser 0,5 Gramme Sabniischung).

Ausserdem wurde auf Grundlage der Analysen vom Meer-

wasser noch eine fünfte Losung «bereitri. Die Kindiinstunu.s-

rückstände der vorscbipct(*ncn Meerwässer haben iiacli Mulder,
Vlanderen und Heminy fol^ondc Salzgehalte:

78^.) (ili
I

ii ihtlriiiiii. 9,i (]|iloniiaii;nesiuiii, 6,4 HiUrrsaf/

4.4 N( Jiw rfrU.kiilk, 1 ,0 Chlorkniinin, 0,17 Hr<mmi.»i:n.

0,04 külileus. Kalk, 0,009 Ul^'^^'KsauI e, 0,oi 3 AinmoMiak.

Bei der zu den Veisuchen itiit Sirandhafer be:>iimmlen

Misehuu}; wurden die drei IcUlen Körper: der kohlensaure

Kalk, die Kieselsäure und das Ammoniak weggelassen.

Statt der 78,5 Kochsalz wurden ferner nur 72,5 genouimen

und die ausgelassenen 6 Troceate durch 3 Proeenle phosphor-

saures Natron und 3 Procente salpetersaures Natron ersetzt, weil

selbstverständlich ohne Anwesenheit einer genttgenden Menge
eines stickstoffhaltigen und phosphorsüurebaltigen Nahrungs-

mittels die Pflanze in einem beschrankten Quantiun Losung nicht

wachsen kann.

Was uuu die Resullalc dieser Verbuche anfiel ri Dil, so kou^

nen dieselben iiichl IiüIh'i riclilii; beurllu ilt wenJen, als bis

»liirrli Annhse der HrndU n oder r(ii ksl;in(lii;en i.Ösnnuen nach-

j»ew lesen worden ist, wie weil das iNatiun und iiiil detnsrlhrn

das Chlor, .lod und Hroni in die Pflanzen einlrilt. Dr. Wetgeit

wird die^e Versuche rorlMizrn.

Kinslwcilen af»er lassi sk h so viel niil Beslinunilieil üf)er

die Veuelatinii (h's Sh .indli.ih't s ;mss[irecljen . dass in keiner

einzifien der an^ewandlen i> l.nsungen eine Vegetation so gut

verlief, als in der oben angegebenen nalron- kieselsaure- und
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cblorfreien , kalihalUgen Losung. Am ntfcbHien kamen den
beiden in dieser letsleren Lösung geiogencn Kxemplaren

(S. S. 19) diejenigen, wefche Kali- und Natronsalse zugleich

bekommen hatten.

In allen Übrigen Lösungen entwiekelien sich die Wurzeln
gesund und reichlich. Die BiStter aber blieben verhaltnissmils-

sig kura, sie erreichten 80, 30 bis 50 Gentiroeter Lange, blieben

plan und hatten übrigens meistens ein gesundes Ansehen. Bei

allen alier blieb die Halmbildung unterdrückt und in Folge

davon eolwiekelten die in den kalifreion Löaungfin wachsenden
POanzen auch nicht so reichlich junge Triebe aus dem Stamm-
ende, wie die beiden in kalihalbigen Lösungen gelegenen

Exemplare.
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A. W. Völkmami, /tir Mechamk der Augenmuskeln,

Die oormaieQ Bewegungen desAugc8 werden nHalorisch

um einen nahezu conslanien Drehpunkt ausgeführt. Man kann

also jede Bewegiin{$ des Auges als eine Drehung auffassen,

welche um eine durch den Drehpunkt des Auges i;!el(\&;ie Axe
erf4>l^l. Da nun jede Drehung in einer Kbenc zu Stando kommt,
ilcren La^^o durch die Richtung der zu ihr normal slrbenden

Drehaxo go^elKjn isl, so wird die Mechanik dor Augentuuskeln

von der B(\stiininiing dcM* Droliaxen ausgehen müssen.

Wir werden annehmen, dass der Drehpunkl des Auges im

Oeiilruin eines kugelförmigen Bulbus liege, Annahmen die frei-

lich niehl slrcii!; t u htig, doi li aber als approximative hr.slitii-

nunig<-ii /uliissii; und für eine mathemalische Begründung der

DrehlM*\N «'minu unrntlK'hrliiii sind.

I iiler diesen Vorausse^/ungen koiiimcii die Augeiil»ewe-

iiuni:«'!» tl.ulureh 7m Slande, d;iss der iheil ties Muskels, wel-

cluM- .m dei- k des AiiL-ipfels anlieft , sii-h hei der

Verkürzung tier t lei^chlasern .d»\M» kell. urul si»mil «'ine Axen-

drehung vermillell. Mag der Muskrl ualiread drr lliihe eine

Lat'»' li.d>en, welche er wolle, ><> nius> er doch ualii ( n I * i iha-

üiul also ges|>annl /.u i.sclieii den .uisv, i i'unkleii,

die er mH (h r k tJuellliu he de.s Auges gemein IihI. eine kuize-

slc Linie d i^l - ilen. Ua nun eine solche l.mie \u enu n ytoNj-len

Kreis «ler kuuci fiilll, so der gespannle Muskel in einer

Khene, welche .lussri seinen liriden I-.nden aucli d< n Millel-

punkl des Bulbus schneidet. Ich werde diese Kbene, in u ei-

che die Rotationsbewegung des Auges fallt, die Muskelebeno

nennen. Isl diese bestimmt, so ergiebl sieh die Lage der f>reb—

nxo ohne Weiteres, denn es ist einleuchtend, dass sie zur Mus-

kelebene normal stehen und den Drehpunkt schneiden mllsse.
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Um also <He Drehbewegung, welche eki bestimmter Mus-

kel imfUlhrt lu ermitteln, moss man die Lage der eben gcnann-*

teo drei Punkte bestimmen, d. h. den Ort des Drehpunktes,

des Ursprungs des Muskels und seines Ansatzes. Zur mathe-

matischen Destimmung dieser drei Orte sind drei CoordioatfOp-

axen erforderlich, deren Anfangspunkt wir in den Drehpunkt

des Auges selbst legen wollen.

Ich werde nach fkX» Vorgange die Axe, welche in hori-o

sentaler Blcbtung gelegt Ist und welche in ihrer Forlsetxung

beide Drehpunkte schneidet, niitorr bezeichnen, die zweite Axe,

welehe in horizontaler Richtung von vom nach hinten vei^

läuft und mit der optischen Axe zusamntenrällt mit die

dritte endlich . welche eine sfnkreclitt' Biililuiig hat, mit z.

W eiUM wtrilc ich mit Fwk feststellen, dass die Richtung der po-

Mtiveii x-Ane nach aussen, die Riehtting der positiven y-Ane

oach hinleu, und die Hichluiig der positiven ^-Axe nach oben

gehe.

bekHiiiiilieb sind l'nlcrsuchiiriüen ülier die Lage der Mus-
kl Ii) schon mehrfach angestellt WLiidcn A. Fick hat das Ver-
dünnt, /iirpsl darauf binge^ieseri /u lialn ii, die Lagenheslini-

iinirigcn auf ein beslimmles Cooniinatens) sleni zurück m ftlh-

ren.*) Indess hat seine Arbeit doch k;ium mehr als einen ho-

degetisrhcn Werth. Die Messungen, welche er .s» in»'ii Rech-

nungeu zu iit unde leizl, sind nur an einem ÄUüe und nut llnHe

>ü in;int2el!iafier Methoden aogeslellt^ dass sie auf Zuverlüsstg-

keil niclit AiiNprui h haben

Viel fiiehi Zulraueii verdienen die Messungen von Ww<c,

welche an den Auuen von vier menschlichen Leichen angestellt

w urden 2) fndess dilrfle auch in dieser Arbeit das Kxperimen-

talverfahren zu manchen Bedenken Anlass geben, und jeden-

ftfiis sind Messungen, an mehr nicht als vier Individuen, sur Be*

irrtlndung brauchbarer Mittelwertbe nicht ausreichend

Die Im Nachstehenden verzeichneten Mittelwert he sind aus

mindestens 'iO Reobachtungen abgeleitet. AusdrUclLlich bemer-

ken will ich, dass die Bestimmung der in Frage siehenden Or-

dinalen mit einfachen Messungen nicht Uberall möglich ist. Sie

erforden bisweilen künstliche Hülfsmittel, weiche, wenn sie

«) Zeitfckrin für rat. Med. ISSS. S. 104.

t Bin oeues Ophtbalmotrop. Leipsig 4857.
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unglücklich gewHhk wenlen, su oonslanien Feblero Veranlns-

8ung gehen, die sieb durch eine VervwIlttKiguog der Baobach*

tungsfiitie nicht beseiligen tanen»

Eine sehr grosse Schwieri^keil liegt m dem Umstände, dass

ni<in die Muskeln nur sehen kann, oachdeni man sie mit dein

Messer frei i;t Ii lil, iimJ dass dun h dir analoniische Zerglie-

«leruiip dir iirlicfjc I.ajjp derThoilc t;i'sU>il wird. So unmög-

lich es Lsl dieseuj L'(d»elslnude ^nnz abzuhelfen, so vs ii lilii: isl

es sieh bei den anatomischen Prilpanilionen eines Verfrihnns /u

bedienen, welches die Dislocalion der Muskeln niif o\u klfinsU'S

Manss bes*^lu\inkl. Ich werde zeiiion, dass die Lagt? des Au-

ges in der Aupcnholil«» nn<l rhonso die Hel.ilioncn der <in'i i.o-

ordinalcnaxcn zu doistHIx ti sich au unzergliederleii Leichen

und selbst am lebenden Kür|i(T (»rmiticdn lassen, vorausgeselzl

allerdings, dass die Form und milllere (>ri»sse des Bulbus l>e->

reits bekannt sind. Ueberhaupt aber glaube ich amiehnien tti

dürfen, dass die mit den aoaloniischen Untersuchungen eiiilfe-

ieodcii Lagen Veränderungen meine Angalien Uber die geraden

AugenrouskelD gar nicht, und die üUev die schiefen AiigenimS'

kein nur in sehr geringem Maasse tM)einfHis8t haben,

Bimaiiiionen das Augapfels.

Die Messungen von 30 grttssLeulheiis mllnBlirhen Augen
ergaben folgende Werthe.

Miiiiiiiuni Maximum Mittel

l.äniicndurchniesser 23 Mni ^7 Mm 2i,7:l Mm
Querdurchmesser 23 - 86 - -

1) Hute liiil <lag Auuf in seiner nalürltoTif>n f .it^f (.ladtnch /.u iixueii

gesucht, dass er eiucii feinen und spitzen Siahidittlit ttis in die Knochea»
wMMloagea dar Orhila laagtaai bohrend durolitlieM. Mir tiad alle der-

rtige Versvche so giailieb missliuigBO» daw iob oiohl bflgralfe, wie JNM
meinen Zweck erreichen konnte* 11er Draht (ich beneltte eine »ehr spitte

und fein polirle Nütiniitlel) fiiMtet in der Srlerotics einen so niHt hti^en Wi-
d(>rstnnd, tiass er das Vhl^c Ii i>l7 di-r Uohrl>e\v '"Mujg niilnlmnit und auf-

fallii; verrürkl, was Ihm der fiU'iSoroidtMdli' Im i Vachgicbifikcit des den

Bulbus umgebenden I *'lt- und Zellgewebes l^auin veruicidlicb scheint.

Auch ist M mir nie ({« luuKen die Nadel so tief ia deo Koocheo ein lo bob-
reOp dess der Augapfel dadarch flsirt worden wSre. Die BefesliguaK der

Nadel gelang nur mitffttlfe des Hamnters, wobei das Aoge, unter Verdris-
gang der Weichtheile an die Inocheawandnegen oamittelhar angeheftet

wurde.

Digitizca by Liu..- . «v.
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Diese Mnnsszahien verdienen um so mehr Zutrauen, als

sie mit den Beobacbtungen von Krause, Biiicke und Huschke auf

das Genauste xusaminenstiininea. Nach krause sind die Län-

gen- und Queraxen sich nahezu t>loich und messen im Mittel

24,25 Mm. Auel) ßfiicke fand die Länt^enaxe nur um eine

Spur grosser als die Queraxe und heslimnil ilire Lilns^e 7Avi-

schen $3 und 26 Mm., im Millel eise 24,5 Mm. Nach Huschke

endlich schwankt der Durehmesser des Auf;npfels zwificiieo

23,96^24,58 Mm und belra^l also im Mitlei: 24,58 Mm.

Naeb allen diesen Messungen ist also der Augapfel sehr

aMüfaenings'weise eine Kugel von ungefMbr 42,25 Mm Radius,

und habe idi diesen Werth den spüter mitzulheilenden Be-

reellnungen su Crronile gelegt.

Die Lage ües Drehpunktes.

Schon in meinen Beitragen sur Physiologie des Gesicht-

Sinnes habe ich Versuche mllgeiheilt, welche zu dem Schlüsse

drängen, dass sich das Auge bei allen seinen Bewegungen um
einen eonstanten nahezu im Gentrum des Augapfels gelegenen

Punkt drelie. Obschon ich aus denselben Versuchen auch i^lsch-

lich folgerte, dass dieser constante Drehpunkt mit dem Kreu-

Kungspunkte der Riebtungslinien zusammenfalle, so konnte

doch der Irrthum des swoilen Schlusses die Richtigkeit des er-

sten nicht heeintrSchtigen, und in der That haben Vulenlm und
Burow nicht nur das Dasein eines festen Drehpunktes sondern

auch seine nnh^u eentrale Lage liestütigt.

T);ii:ei^en l I fumders, \\c\v\\ov siel» (mih's iinhcslrcilliar

i:<-?i iiii'ren Kxpi i iinenUilvci fnliri ns Ijediciilc, als die bis dahin

iM iMil'/Jen, dass (h v iiHridinjis \ i-s[v Dreitpiiitkl im Millel 1 Mm
fmiliT ti«Mii Srheilel (ier Hoinli Mit. und wenn wir den Hndius

dt - Aiiü.ipf«'ls = 12,?;> Mm selzen, Mai litnler dem Millel-

punk,U' desselben liege.')

N» u<M liehst hat J. J. Miillcr nach einer von Fick erfunde-

nen Meiliode Versuche angestellt, welche der behaupte(« ii Con-
Stanz des Drehpunktes in so fern nicht günstig sind, als sie den

1; Dimd^rs Di«- \iiuiii;t](en der Refrsction uod AccominoüiktioD. Aus-

($abe von Dr. 0. Becker. S. f5i.
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Ort (lifsp^ I uukles abhängig vom UöhenwiDkel der Biickricb-

iung (iarsli'Uen.*)

Diese wie aUf hislicr an^iosh'lltrn Versuche sind darin

mnncplhnft, dass sir nur die Drehnnu drs Auges um eine senk-
rtM'fjtf« Axp Ih nl('k.si('Jilii;('r), auch hahcn die von hUiUer nnge-
slelih rj \ - iMn he nur für des Verfassers Auge Geltung. Die

nächst« iirndeu Versuche dürften geeignet sein diesen Mängeln
«bsuhelfen

Das KxpcntiienlaK erfahren , dessen ich mich l)edi«'file,

ging voi) f()l;jender Belraoiilung au£. Wenn ein mobiler Hadius

^ a c sieb um den festen Punkt c dreht, so ge-

nUgt es den Winkel .x des von ihm beschrie-

benen Bogens und die Sehn« des letzteren

a 6 SU kennen, um die l.ünge des Radius tu
berechnen« Sie ist gleich dem Quotienten aus

der halben Sehne durcb den Sinus des bai-

ben Winkels.

In meinen Versuchen belracbte ich die Entfernung des

Drehpunktes bis zur Mitte der Pupille als den mobilen Radius

;

ich bestimme die Winkel und Sehnen, welche su den von ihm
beschriebenen Kreisbogen gehttren, und untersuche dann ob
die Grttsse des Radius, wie dies mein Theorem fordert, für

verschiedene Winkel dieselbe ist. Um die zum Rechnen noth-
wendigen Dreiecke ahc der vorstehenden Figur zu gewinnen,

hediene ich mich folgender Vorrichtung.

i c d e f q f>
Auf einer ebenen Ta-

^
l%\ A B € D sind von

dem Punkte e aus di-

vergirende gerada Li-

nien gezogen , welche

Centriwinkel von 10*

bilden. In jeder Linie

werden zwei feine Nilb«

ß* nadeln oo', bb\ cc u.

s. \v. normal zur Tafel

eingesteckt, so dass die

Distanz«'!» ou\ ob' un-
* gefahr 8 Zoll, die Di-

* J J Müller
. UntersadtvDgeii über den Drekpvnkt de« mrotchli*

chen Aug«a. loaugaraldlM.
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stanzen oa^ ob ohngeführ <6 Zoll betragen. Ist dies {^eschehii,

so wird das SlUck E F C D der Tafel weggesügt, wodurch die

Möglic-hkeii enisiehi, dieselbe dem Auge so nahe su rtteken,

dais der Kreuzungspunkl o der geraden Linien aa\ 66' u. a. w.

nti dem Drehpunkte des Auges lUsammenßiUl.

Wenn man nun den Kopf sorgHiltig ßxirt, und die Tafel

vor dem einen Auge so anbringt, dass die gerade Linie dd* mit

der Sehlinie zusammenHlllti so findet sich bei aJImäliger und

vorsichtiger Annäherunii; derselben an*s Auge schliesslich eine

Stellung, wo bei jeder beliebigen Blickrichtung die beiden, in

einer Visirlmie gelegenen Nadeln sich decken. Dies genügt su

beweisen, dass der Ort des Drehpunktes im Auge fttr alle in

der Ebene der Tafel ausgeführten Rolationsbewegungen ein

merklich constanter ist. — Wenn ich nun die Tafel im Verlaufe

der Versuche abwechselnd in der Hoi izonlalebene und in der

Sagil laiebene des Auges anbringe, so bleihiii die erwähnten

Deckungsphilnouiene dieselben, woinil dif (lonstanz ilt's Dreh-

punktes nicht mir für die Bewegunuen des Aui^t's um eine

senkrechte, sondern auch um eine waagerecltle Dreliaxe er-

wiesen ist.

Es konuiit also nur noch darauf an, den Ort dieses Dreh-
punktes im Auge zu bestinmien, und ist hierzu, wie oben er-

'M Irrt, die Bemessung der Sehne des Bogens nothwendig. Um
diese auszuführen, stelle ich dem Auge gegenüber, in einer

Entfernung von ungefSibr 3 Meter ein Fernrohr auf, welches um
das !25lache vergrössert und mit einem Ocularmikrometer ver-

sehn ist. Mit Hülfe dieses Instrumentes bestimme ich die Zahl

der Theilstriche, durch welche der Mittelpunkt der Pupille bei

einer Drehbewegung des Auges, deren WinkalgrOase fitegeben

ist, hindurchgeht. Da ich nun den Werth der Theilstriche für

die Entfernung des Instrumeoies vom Auge im voraus ermittelt

habe, so ist mit der Zahl der Theilstriche die Grösse der frag*

liehen Sehne ohne Weiteres gegeben.

Di»' auf Grund dieser Versuche ausgeführte Rechnung führt

auf dit' Lange eines Radius, welcher vom DrelipiinkU" des

Auges Im.n /Iii Milte der Pupille reicht. AiJdirt mM\ ilso die

Lange dieses liadiu.s zu dem AhsUmde der Pupilienniitie vom
Scheitel der Hornhaut, .so erhält man den Abstand des Dreh-

punktes vom lioruhaulscbeitel.

MMk.-pkys. ClMM. 1S69. »
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Von den nachsteliaiideii beiden Tabellen beiiehi sieb die

erste auf beritonlale Drebungen um eine senl^recbie Axe, die

sweile auf senkrechte Drehungen um eine horitontale Axe. Die

an der Spitze der vertioalen Columnen verseiobnelen Grade be-

stimmen die Grilase des Winkels a;, um welcben das Auge sieb

gedreht hat, und die in derselben Coiumne, unterhalb des Win-

kels eingetragenen Zahlen bezeichnen die Kntfemung des

Drehpunktes von der Pupille in Millimetern. Die rtfmiscben Zif-

fern beliehen sieb auf Versuche an versrhiedenen Personen,

und sind Versuche, die in beiden Tabellen unler gleichen Zif-

fern vorkommen , an denselben Personen an^^rstellt worden*

Die linier I, lY, VII, VUI vermerkten Beubaclituugien bezie-

hen sich auf Frauen.

A. Eulleinuni: il v i rupille \o in Ureb|iuukte bei

borij^outaleu UrcU^ugen.

Drehwinkel des Auges.

^raos
1

!•* 40* 50* .H SO«

I H.O 11,8 11,5 i4,e 44,5

11 H,7 44,7

III 10.3 «0,7 H,1 10.8 44.0 44,4

IV n.4 H,i 10.8 10,7 11,0

V H.O 4<,6 11,5 11.4^ 11,« 410
VI ii.Q 1«,0 11,6 14,8

VII n,7 H.9 41,7 H,7
VI» n.9 tt,4

IX 11.3 H,6 40,8

X 1M,5 10,7 U,5 H,4

MHtel 14,40 H,4t 44,89 44p80 44,34

Diese Versuche beweisen, dass die Grösse die wir messen,

von den Breitenwinkeln des rotirenden Auges nicht merklich

abhingt. Der Abstand des Drehpunktes von der Pupille be-

trügt im Mittel von 51 Beobachtungen 14,35 Mm. Von diesem

Werthe entfernt sieb das fttr jeden Drebwinkel gefundene Mit-

tel in ungünstigsten Falle nur um 0,S5 Mm und namentlich

ist in 4ien Dlierenten swisoben dem Totalmittel und «len Ein-

zebnittein keine den WinlielfcrOssen enlsprecliefide Progression.

s(» (Irss sie vorlauti^ nur auf Beobaeiitun^sfehler bezogen wer-

lieii kuiilien.

Digmzca by Ci^r..- . iv.
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B. Bnlferniiiig ilfs I) reli p u t) k l r s von der Pupilla
bei senkreciilen Drehungen.

DrehWinkel des Auges.

Petnon SO* 40« 50* 60* 70* 80*

I

II

IV

V
VI

VII

VIII

IX

Miffpl

4 1

.

10,1

11,8

H,8
«.«

11,00

n.6

10,7

11.0

10,5

10. «»4

11.0

11.7

10,5

<0.4

11.*

11,6

11,2

11,4

M.Ol

12,1

11.

<

10.0

10,5

9,6

10,72

i

11,1 1 44,5
11.4 —
9,5 1

-
40,3 49»4

11.9 44,«
11.5

,

—
—

14,5 44»6

-
1

-
1

11,05 11,18

10,6

44.4

44.7

11,23

Alls (jie.sfi* T!Ü)ell«* rruirlit sich, dass dio Knlferruiiig des

Ih rh[Minkit's van ({pp Pupilif ntiiitte von der GrWssp der senk-

r<M hten Aniji tidi clnini; nicht ahhiingt. Uas Totalinittel tiff 4:i

beobaclilungen isl 11,01 und difforiron von (ii«^*^<'ti) Worlhc di<^

Einzelniiltel im ungünslieslen Falle um <),2i9 Mm. Diese an sich

unerhebliche DilVerenz verdient um so wenitier BerUekBichti-

gUDf;, iils sie auf eine Drehbewegung von iiiilllerer Grösse fülll.

Vm nun zu ermitteln wie weit meine Beobaehtuogen Glau-
ben verdienen, habe ich eine Berechnung ihrer wahrscheinli-

chen Fehler vorgenommen. Stmnilliche an einer und derseibeo

Person bei horisoolaler und perpendiculHrer Augenbewes^ung

ausgeführte Messungen werden summirl und mit der Zahl 'der

Beobachtungen dividirt um den Mitlelwerth der KntremuDg de0

Drehpunktes von der Pupille KV finden. Die DilTerenzen der

etnselnen Maasszahlen von diesem Mittel sind eis Fohler in der

Bestimmung-des Ortes der Drehpunkte zu betrachten. Bezeich-

ne! man die Summe dieser Fehler mii S F und die Zahl der

gemachten Beobachtungen mit iV, so indet man den wahr«^

seheinlichen Fehler mit Htttfe der Formel

^,B4Ä S F

In nachstehender Tabelle sind unter Mdie minieren Wer-

the der Entfernung des Drehpunktes von der Pupille und unter
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F die walirscbeiiiiich4*n Fehler fttr jede der 4 0 Versuehsperso-

Den angegelieri.

Ii Kr.
1 4

1

f 53 . * • « . 0,07i

II . . « • • .... . «,089
III . . • • • 40,83 .... 0,088
IV . . . 0,4 4t
V , ,

<(»,yo .... , 0,H2
VI . . . 0,066
VII . . • • • 44,60 .... . 0,659
Vlll . . O.liS

IX . . , U.UH5

X 40,57 .... . U,(44

im MitU^l 44,18 m 0,09S

das beissi diso, die auf 41,18 Hill, beslimtnle Entfernung des

Drehpunktes von der Milte der Pupille ist wahrscheinlich mit

einem Fetaler von ^ 0,093 Mm bebaflet.

Hiernach scheint die Annahme eines conslanteu Drehpunk-

tes in allen den Fullen unbedenklich, in welchen die Bewegung
des Auges eine derartige ist , dass die geradeaus gerichleie

Sahlinie den vom Auge beschriebenen Winkel in swei gleiche

oder doch nicht auffallend verschiedene HMiflen theilt.

Wa.s emllich den Orl i\vs Dr »'hj»iiiikl«'S int Aiii:e ;iiil;ingl.

.so ergiehl sivh dass dn«? R«\>suM.il meiner Versuclir inil «It'ia von

Uundeis »m lialiein ri iialir/u üln»rt'instiininl. lJ,>niIfi\s hat die

Kntfernung des Di ehpurikles vom H(H nliaiiLsrliriU'l bemessen,

und fand sie im Millel 13,54 Mm. Ich d«ieeL'fn fuib«' dw Knl-

(tTnunü (lt»s Drelipunkles von der älilte der Pu|iill<' iM sltuinil,

und fand int Mittel von 9i Versnrhen H,lHMm. Der Unter-

schied zwischen jenem \\ prthe und dit seni betraft Mm.
BetTcIgi also (ier Ahstand dei l^ii|>ille vom llnrnlKnii^( ht ittd

2,3(j Min, was der V\ .du heil sehr nahe kommen ilm tie, so \mih<i

die Ueherpinsi i tinj^ uii^rtM lir idn ->iiiiL:fii \ «'i>iiche ««ine ab-

solute, rnler diesen UnislaiHien halu' u h die .Xn^alM hon-

(ier^ . dass der Drehpunkt 1,^19 Mm Idnlei dein Cenlruui d«js

Augapfels liege im Nachstebeudeu festgeiialteu.

oa te Inge der CoordinnlanazMi v$ » in dar Aogmihöhla.

Da die Augenmuskeln von dei» W andungen der Orhitr» i*nt-

spriil£;en, >(i uenl* ii wir. um ili n ()• l iler llr.sprÜMüe ti.ich den
CoorUin.iienax.en be^tnumen zu kunueiii zunUchsl die Lage der
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\\en srihsi III iliit-n Bf /ieJiiinuen r.iir Aui;i'iihohle zu erinilleln

li.thcn. In Bt'lrat ljl nun, dass tlir (U-i- drei Axen zum Aug-
ripfel eine unveränderlichr . dagegen die Laizti d*'s Augapfels

zur Augenhohlf eine varialjie ist, müssen wir bei Bestimmung

der l.ase der Aui^euaxen von einer bestimmteo Stellung des

Auges dusgehn.

Wir wählen dazu die Normalstellung des Auges, d. h. die-

jenige Stellung, in welcher es bei einem aufrecht stehenden

Menschen gerade nach vorn und auf ein unendlich Fernes ge-

richtet ist. Da nun, der Deßnilion tu Folge, die y-Axen mit den
Seblinien zusammen fallen, so ist einleuchtend dass sich der

gegeoseilige Abstand derselben in der Normalstellung des Au-
ges ergeben müsse, wenn wir die Disianx der Pupillen mitten

in der Normalstellung messen.

Ich habe diese Messungen an 30 erwachsenen Menseben
ausgeführt und folgende Werlhe erhalten :

Mtnunum Mavnnuiii Mittel

58 Mm 70 Mm 63,8 Mm
mue hat angenommen, dass heim Sehen in die unendliche

Feme die Augenmuskeln absolut ruhen, und da die Muskeln

eines Todten sich selbstverständlich auch im Zustande absolu*

ter Buhe befinden, so wttrden, wenn BiUe^s Annahmen richtig,

auch die Augen des Todten sich in Normalstellung befinden

und also zur Bestimmung des gegenseitigen Abstandes der

y-Axen Gelegenheit bieten. Ich habe an 30 Leichen die Distanz

der Pupillenmitten gemessen und folgende Werthe erhalten:

Miuiüuiiu Ma.vuDutu Mittel

.'>ö Mm 70 Mm 63,1 Mm

Die grosse Uebereinstimmung der in beiden Beobachtungs-

reihen gefundenen Mittelv^erthe spricht für die Richtigkeit der

Ht«!^*sehen Annahmen. Es beträgt also die gegenseitige Distnnz

der y-Axen in der Normalstellung der Augen, im Mitlei von 60

63 1 + 63 8
Beobachtungen ' — = <j3,o Mm.

Wahrscheinlich ist dieses Mittel noch ein wenig su hoch,

denn ich habe meine Messungen vorwiegend an Mttnnem ange-

stellt und wahrgenommen, dass meine Minimalwerthe auf

weibliche Individuen fallen.
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Nachdem hiermit die reblive Lage der y-Axeo tn eM»^
der besiimml isi, soll ihre Lage tar Augenhöhle bestiaimt wi»r-

den, und zwar xuottehsl ihr Abstand vom Huasern Ort)iui-

rande.

Die Dislanz der Äussern Orbilalrj^nder unlei tMnander, i;e-

roessen in einer durch die Pupilleniiiau ii j^ele^leu Huuxonta-

leD, betrug nach Melsungen an 30 LeicUen :

Miniiniiif> .Maxitnuni BliUel

90,5 Mm 108,0 Mm 100,7 Mm
^egegen nach Messoogen an 30 lebenden Personen

Miniiiium Maxifiium SJUIel

Mm 110,0 Mm 99,9 Mm

und n<icl) Weicker's Tnlersucbunffen , welcher dieselbe Dislana

an 30 Schädeln deutscher Race bestimmte

:

ttiDimum MaximiMD Mittal

90 Mm H2Hm 99 Mm

die DisUDZ der äussern Orbitairdfider helragV diso iiri Mit-

tel von 90 Beobachtungen: ' - 90,9 Mm.

Der Untcrsehied der halben Distanz der äussern Orbilal-

r.lnder und der halben Distanz der Pupillenmitten, also:

49,95 — 31,55 = 18,4 Mm giebt nun den Abstand der y-Axe
vom äussern Orbitalrande. — Nachdem di >s*'r gefunden, soll

der Abstand vom Innern Orbitalrande gesucht werden.

Dia Bemessung der gegenseitigen Distanz der innem Orbi-

lalrflnder wird dadurch erschwert, dass die Augenhöhle nach
innen hin keine bestimmte Grenze hat. Ich habe nach Wekker's

Vorgange die Breite der Augenscheidewand an dem Puokte ge-

mesaeo, wo die Leiste des Tbrinenbemes an das Stirnbein an-

slllast. Legt man durch diesen Ponkt eine Senkrechte, so lin •

det sich, dass die innere Wand der Augenhöhle den bis dahin

fest (zehaltenen Parallelfsmus mit der Medianebene des Kopfes

n;ti-l) vorn hin plölxlich aiifLiiebl und sieh merklich nach innen

wendet. Diese rmbie^iin^ssh lle habrn UV/(/.(/ und ich als

die (irenxc der Aüut nhöhle Ii innen l>elni<-litel , vaus^ jciieii

Falls den Vorlhoil hat, für die beabsichtigten Messunfjan « inen

bestimmten Anhall zu bieten, b h habe die Dist;«nz der inneru

Orbitalründer an 30 Schädeln gefunden wie ioigi

:
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Mioioam lla&inMini lUtUi

21 Ilm ^8 Mm t4,9 Mm
Welcker io 30 Mf*ssuogeu an niHnnlicheD Schildein deutscher

Race :

MininmiD Maximam Mittel

20 Mm 32 Mm 24,0 Mm
Die MHtelwerlbe stimroeo also io beiden BeobachtuogsreibeD

absolul ttberein and geben auf Grundlage von 60 Beobaehtun-

gen t4,9 Mm.
Der Unterschied der li.iIhL'ii l)i>i,uiz der »/-Axen und der

halben Hioile der Augensche ide

w

h i ui dUo 31,55 — 1?,45 =
f9,t Mtn eijU| I M hl dem Absfarrde der y-A\e vorn iniitiu Orlii-

idhando \hi Ahsl.ind dersell)eii Axe von» au6i>ern Oihilal-

rdiulr lielrui^ ii.tliezu eben so viel, niirnlieh \ HA Mm. Verntich-

lassigt man die höchst unljedeuleiide iJilli itn/, l.t^st sich

sagen, die y-Axe lieiit in der Iloii/onlHlt l»tm des Auges zwi-

schen dem iunern und äussern OrbiUlrande miUen innen.

Es war weiter zu uniersuchen, weiche Lage die y-Axe io

der SagiUalebene der Augenhöhle einnimmi, d. h. in derjeni-

geo seokrechten Ebene, in welcher die Seblinie de» ruhenden

Auges liegl.

Die hierher gehörigen Beobachtungen wurden an Leichen

in der Weiae angesUplIt, daas ich in der gedachten Ebene zu-*

Dachst die Dialani des obem und untern Orbilalrandes oder

die Hohe der Augenhöhle bestimmte, und nachmals die Entfpr-

Diing der Pupiltenmitte vom obem Orbitalrande ausmaass.

Fttr die Hohe der Augenhöhle ergaben sich in 32 Beobach-

tungen folgende Werthe

:

lliiiiiuutn Maximum Mittel

28 Mm 37,4 Mui 33,9 Mm

der Abstand der Pupillenmitle vom obem Orbttalrande ergab

in 32 Beobachtungen

:

Minimum Maximum Mittel

13 Mm 20 Mm 46,7 Mm
der Abstand der y-A\c vom obern Orbitalrande betragt also

16,7 Mm, der Abst;ind vom untern 33,9 — 16,7 = 17,2 Mm.
Letalerer iai denmach etwas grosser befunden worden als er-

slerrr, was Bedenken erregen konnte. Da nttmlich oberhalb
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des Aujjapfels ein Muskel mehr angebracht ist, als unterhalb,

der levQlor palpehraet so slOnde tu erwarten, dass der Ab-

stand des Bulbus vom Augenhtfbfendache grösser wilre, als der

vom AugenhObleuboden , und dass in Folge dessen auch die

y-kxB vom obern Orbitalrande weüer abläge, als vom untern.

Gleichwohl wird man die von mir aufgestelUen Zahlenwerthe

nicht verdächtig finden, weon man bedenkt, dass der Augen-
höhlenboden vollkommen eben, dagegen die Auiienböhlendecke

gewölbt isl, und dass durch diese Wölbung nach oben der für

den levator paipebrne erforderliche Raum j^ewonnen wird.

Da wir nun von der Annahme ausgegangen sind, dass die

drei Coordinakiiaxcn sich im Drehpunkte des Auues kreuze u, si*

bleibt gegenwärtig, nachdem wir die LajJie der ^-Axe zur Au-

genhöhle ermillell haben, nun noch Übrig den Ort des Dreh-

punktes in eben (iies.ei- A\e zu buchen.

Um dieser Autj: ilx zu üenügen, isl nur nöthig zu ermil-

teln, wie weil der lloruliiiulseheilel Uber eine, dureli die äus-

sern Örhitcili .iiuler gelegle, senkrechte Rhene vorspringt. Ist

nätniich der Ort des Hornhaulscheilels in der v~Axe hiennil

besliiiimf, so isl die Lage des Auijapfels zur Augenlirthh* ebeii-

ftills hesliiniut, und dit wir den Ort des Drehpunktes iui Auge
schon kenT\»Mi. so luauehen wir nur zu wissen, ww viel der

Horiili.iuLNtiuMlel aus der Autienlmlile heraussprini:l , um ange-

ben zu können, wie weil der Drehpunkt in das innere dersel-

ben hineinspringt.

I fn den Vorsprung des Au-

t:es Uber den .lussern Orhital-

rand zu messen, bediene ich

mich eines aus Metall gefertig-

ten gaigenförmigen Instrumen-

tes. Vergl. Fig.

Das senkrechte, prismati-

sche Stück .1 Icissl sich mittels

einer Schraube an einem Tische

befestigen, und der horizontale

Arm B ist, verschiebbar von

oben nach unten^ an ihm ange-

bracht. Dieser horizontale Arm
ist nichts anderes, als ein schma-»

ler und donoer llaasssiab, dea-
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Zur MfcCHANU UKH AvSBNULSäBLN. 41

.sen Nullpiinkl auf der Seile seines freistehenden Endes bei o

angebmcht inL

Die Person, deren Augeulage in Frage konmil, bringt den

Afiparal vor sich so an, dass der verschiebbare Maasssiab in

tbrer Augenhöhle liegt, und der Richtung nach mit der Sehlt»

nie parallel lauft. Die genauere Anforderung an die des

Maassslabes i^t aber die, dass das freir Ende desselben iiufdeni

ünssern Orfoilalrande, bei o, fest aufsitzt, und dass sein oberer

horizontaler Rand ein Mmimum unlerhalb und parallel der op-

lischen Aie des untersuchten Auges zu lieisen kommt. Es soll

Dttmlich der zur Seife stehende Beobachter bestimmen , über

welchem Tbeilslriche des Maassstabes der Hornbautscheitei

siebe, und kann dieser Aufgabe nur bei der angegebenen Lage

des Instrumentes genügt werden.

Vm genaue Maasse zu erli.jllen, sind inam herlei Vm sirhts-

niaassreseln nolhig Vor Allem niiiss ni.ui (lein Kopfe der /.n un-

lersiithtMiiii II Pcisoii ein sichres Wiilfilaiier ^t'hcn, untl durch

AnlMiiiuuiig eines i:o«M,t;uelen Ki.viipnnktes dafür sorgen, dass

d^s Auge vviihrend der Messung seine Nornialstellung einh.die.

daii/ hl soiitiers hat sich der Beobachter vor pnrnllaktixden

Fehirru zu hüten. Zu d<Mii Knde führe ich die Messuni^ in einer

Kntfernung von <2 — 15' uiii Hülfe eines FiTurohies ans, \^el-

thrs nach aussen von dem tu broh u htenden Au.:«' so aufue-
<

stellt ist. dass seine Axe mit den) Maas>siabe einen Winkel son

90^" bildet.

Der Abstand des Homhautscheilels von einer durch die

beiden äussern Orbitairflnder gelegten senkrechten Ebene, be-
tragt nach meinen an 30 Personen ausgeführten Messungen :

Mlnlarom Maiimum Mittel

8Nm fSMm f 8,9 Mm
Die Entfeinung des I)i »'lipiMiklr> mihi Mni nliinjtst heitel be-

trägt \\'\v oben n.M Iii!' u lesen I {.'ii Mn». Zieht man von diesem

Wertheden eben gilundeaen \orspriini: ;tb. S(» ist Iii, 54 —
l^,<> = (VHi Min der .\hstanfl (l«'s Ort lii iinkies von der Ver-

lunüunii.slinie der äussern Orhilalt iinder. Da nun alle Coordi-

nat*»na\<'n im hrelipnnkle sieh selmeiden. so ist einleuchtend,

d.tss mit ilies»Mn Abstände auch die Lage der .r-Axe zui* Augen-
böhie iiesliuujit ist.
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Anderweitig« Beiiehiuigen der drei GeonUaftlenaxen sur

Attgenlidhle«

icli nwsse die CDlferiiuiig vuin liini( i st«>n Punkt»' der Au-

genhöhle bis zu der waagerecbleo Vei binduugblioie der äussern

Orbitalriinder.

Ütis Verfahren, welches ich hierbei einsehlarje ist dies,

dass ich den Öcb^tiei in seiner Normaistelluug, beim aufrech-

ten Stehen zwischen zwei aufgehangenen Lotheu, so aufstelle,

dass beide Orbilalrander in der Ebene der sich deckenden

senkrecblen Faden liegen. Ist diese Lage hergestellt, so schiebe

ich einen kleinen sehr schmalen Maassstab bis an die flinter<-

wand der Augeohöhie, befestige denselben mit weicbeni Waebse
in seiner Lage und bestimme den Theilstrich des MaassstabeSi

welcher in die Visirltnie der sich deckenden Lothe fällt.

Messungen an 30 SchUdeln ergaben

:

Niaimum Matlmum Miltel

27 Um 36 Mm 32,4 Mm
Ziehen wir von diesem Mittel werthe den Abstand des Dreh-
punktes von der Verbiruiungslinie der aus^»eru Orbilair.uuier

ab, so erhall man 3i2,4 — 0,64 =: .'{l,Tr) Mm als Abstand des
Drehpunkt» s vom llinieruninde der Ahüc rilu lil«'.

Mit Hülle des el ru i»e.sehrieli( ncn \ert.iiircn5 ihl iUiL-h die

t^nll«'! fiimi; der Verbindungslinie der iiinern OrbiUilriinder

vom Hintergründe der Augenhöhle gemessen worden. In

Fallen ergaben sich folgende Wcrihe

:

Miiiitnutn Muximum Miltel

34 Mm 4ti Mm 40 Mm
Wenn man von diesem MiUolwerlhe den Absland des Dreh-

punktes vom Hintergründe der Augenhohle abtieht, so erhüli

man 40 ~ 31,76 s 8,24 Mm als den Absland der Verbindungs-

linie der innern Orbitalränder vom Drohpunkte, in der Rich-

tung nach vorn. Die Kemitniss dieses Wcrthes ist wichtig,

weil die knorfiliehe Bolle iluich \\<'l( he die Sehne des m. obli—

qf(f(S suprrior hiiniurrliUill , und weh lie für die Mei ii.niiiv der

Hewei;unu«'n .ils die rrsprungsslelle dieses Muskels gellen

muss, in der dureh diese Verbindungslinie gelegten senkrech-

ten Ebene anpebiachl ist.

Von nicht geringerer Wichtigkeit sind die beziehuugen des
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Zot Mechanik der AuGKNiitäKELN. 4t

fot amen opttcttm ku deo Coordiniitenaxen , insofern nur wenn
man diese kennt, die Ursprünge der geraden Aniienmiiskelij

besliniinbar sind. i)a diis foramen opticum im iiiülerslen t»i uude

der Augenhuhle angebracht ist, so ist seine CoordinaU- aus

dem Vorhergehenden bereits bekaoot. Sie beträgt, wie wir

sahen : 31 ,76 Mm,

Cfii die .7 - Coordiiiüten des Selilochs zu eriiiitteln , habe

irh .m 30 Keillx'inen und Schädeln die Disl.in/. der SchlöchiM-

und zwar, geniuier, (lie Üistnn/ ihrer inneni Hilnder uemessuu.

Solehe Messungen an Schädeln haben Schwierigkeiten. Jn der

Mehrzahl der Falle nimmt die Dicke der Augenhöblen-Scbeide<-

wand, oder mit andern Worten der Querüurcbmess^r des Sieb«-

beins, von den Sebiöchern nach voro bin, lu» so dass selbst ein

Tastei'zirkel von «r^ewohnlicher Cunslnictioii sich EUin Messen

nicht brauchen lüsst. Ist nämlich der gegenseiiige Abstand der
Sehlöclier kleiner als die Breite des Siebbeines, so klemmt der

Zirkel beim Zurückziehen, und kann ohne V^eründerung seiner

Einstellung nicht wieder aus den Augenhöhlen entfernt werden.

Nur ein Tastenirkel mit elastischen Armen erwies sich brauch-

bar und ftibrte auf folgende Werthe

:

MioiBum Maxiemm Mittel

24 Mm ;U,5Hm 99,1 Hm
Der Inlersehied iler halben Distanz (I»t 7 A\en niid der

balh'-n Dislariz der SehlöehiM- , nlso 31. > > — I = 17 Mm
gielH den Abstand «1er iniiern Handel der Selilöeher von der

3f-Axe. Selbsiverslandlicb liegt das Cenirum des Sehlochs niehl

ganz so weit nach inueii , und habe ich daher die Coordinate

des Centnim auf der .r-Axc s= 16 Mm angenommen.

Ziemlich mühsam ist auch die Kniiiüebing der Coordinate

der s-Axe. Zum Hessen bediene ich mich eines auf Rarten-

papier gezeichneten sehr schmalen und leichten Maassstabes.

Ich klebe denselben mit Wachs so vor die Augenhöhle, dass

seine Fläche in die Segittalebent des Auges und sein Nullpunkt

in die Mtfhe des obern Orhilalrandes lu liegen kommt NacH-
dem ieh nun dem Schädel auf einer weichen Thonunterlage die

Stellung gegeben, die er bei einem aufrecht stehenden Men-
schen einnimml, führe ich eine feine Stricknadel in horizonlaler

Michtang in die Augenhöhle, bis in den Eingang des Sebloches.

Um dieser Nüdel eine feste Stellung su geben, ist auf den
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Boil<Mi ihr Auiipnliohle tMn Khhnprh.n weiilier Thon ;»ufi:e-

klehi. in Wf^IrliiM» rch Hie N.idrl emdiUcke. bis sie div i ichlige,

hori2otiluie Lage hat, und sic h mit (|>>m Maasi>ätabe, an dem Die

anUe^jen muss, rechtwinkhch kreu/i.

Man sieht leicht worauf der Versuch hinzielt. Wir haben

fjefunden, dass die Entfernung der y-A\e vom obern Orbilal-

rande sich zur Höhe der Augenhühlenönnung wie <6,7 : 33,9

verhalt. Olfenbar hat man die 2-Ordinate des Sehlochs q

xa seUen, wenn der Absland der Stricknadel vom obern Orbi-
lalrande zur Augenhöhle in demselben Verhttitniss steht.

in meinen Versuchen ist der Manssstab so angebracht, dass

man die Hohe der AugcnhOhlenOffnung unmittelbar ablesen

kann. Ich bestimme also in jedem Falle zun^fchst diesen Werth
c= H, und dann den Abstand der Nadel vuni obern Orbital-

rande, bezeichnet mit h* Die Messungi'ii an 30 Schddeln er-

gaben :

Miiiiniiiin Maxitimrii Mittel

H 31 Mm 39 Mm 34,8 Mm
h = tl,5Mm t9Mm 16,5 Mm

Nim verhüll sich 33,9 : 10,7 s 34,8 ; 47,1. Die Messun-
gen haben aber fUr h nur 16,5 Mm ergeben, und liegt also das

Sehloch nicht in der Horizontalebene des Auges, sondern etwas

btfher. Die s-Ordinal« seiner Mitte beträgt 0,6 Mm.

Zur Rechtfertigung dieser Bestimmung muss ich nocli an-
fuhren, dass ich an dem Ende der Stricknadel, welches in das

foramen opüeum eingeführt wird, einen kleinen Wachskegei
anbringe, dessen Basis der Grösse des Loches gleich kommt,
und dessen Ax« mit der Nadel denselben Winkel bild<M, wel-

cht h lict /.um Ai»i>liitt des Sehnerven dicnonde Knuchonknnal

mit der iMlhi ungslinit' ih r OrbiUi hiUh'l Mit Rark>i( lil hu jcuif

ist anzujielimi'ii, d;iss der im Vorst<'hi'nUcn iiemerkle 3-\VertU

auf die MiU* »los Schhu hs zu hrzielien sei.

Trotz alles auf diese Versuche verwandten Heisses kann

der für die «-Ordinate gefundene Mittelwerlh = 0,6 Mm nichl

rur besonders zuverlässig gelten. Er ist abhangig von der

dem ScbUdet gegebenen Stellung, und ich habe diese Stellung,

welchp mit der beim aufrechten Stehen zusammenrallen sollte,

nur mittels Augenmaasses zu Stande gebracht. Unter diesen

Umstunden würde ich auf das Resultat meiner Versuche em
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sehr geringes Gewiohl U^en, wenn Bichl die nach beiden Set*>

len hin fallenden Fehler der SchaUung in grossen Beobach-
tuagsreiben sieb ausglichen.

Ich glaube noch hioxufttgen zu müssen, dass die in 30 Be*-

obacbtungen gefundenen Goordinaten der s*Axe zwischen 5Mdi
und — 5,5 Mm schwankten. Diese grosse Breite der Schwan-
kungen ist nun ntchl etwa als Maassstab fOr die eben bespro-

chene Mangelhaftigkeit meiner Messungen aufzufassen. Ich

habe eine Anzahl Schädel in einer der FUhrungslinie der Orbita

|>araHelen Richtung so durchsagt, dass die Lage des vom
Schnitte nicht berührten Sehlochs übersehbar wurde, und habe

mich überzeugt, dass der Ort des Sehlocbs in der Augenhöhle

die auffälligsten Verschiedenheilen seigt. Es kommt vor, dass

das fitramen opticum auf dem Boden der Augenhilhle aufsitzt,

wtthrend es in andern Fullen 10— 12 Millimeter über demsel-
ben angebracht ist. So auffallend würden die Abstände des

Seblochs vom Boden der Augenhöhle nicht schwanken, wenn
nicht die Goordinaten desselben in der jst-Axe ebenfalls merk-
lichen Schwankungen nnterIjIgenJ)

BestimmoDif der Ursprünge und Ansätze der geraden Aogen-
moskaln.

De sich die geraden Augenmuskeln um die Kintrittsstelle

des Sehnerven in die Orbila an den Hand des Sehlochs anse-

Uen, so würde man weniii irr*'n, wenn in.ui die Coordinaten

des lel/leren (= — HS x, 31,76 und 0,6 3 im Centrum^ uIhh-

Weiteres Ulr die (Koordinaten der Muskflnisj>ninL?oselhs( nühme.

Indt'ss h.d»e ich doch vorifezotzen, an jt-nen Wt i ( lu-n noch kicnie

(!oi rcctiii cn an/id»rinL;en , hei denen ich duf h»l|4«'nde l'unkte

HUcksii hl ncliiiH'

:

1) Die Muskeln onlsprin'jcn nicht vorn (Icnlnim des St h-

liM-hs , sondern \nn dessen ii.nid»'. Sie cr)ls|»imgen nicht

von der Peripherie des Loches unmillelbar, sondern etwas wei-

ter excentrisch. liegt das forumm apticum weder in der

Mich dünkt, dass diese Sehwaokanften In der Lage des SeMoeh»
•«iMr interetMiit siod, da sie darauf hinweisen, dasf aaob die Muskelebe»
iiHd <(••. Muii'rn iirxl lumsi-rn iror.irten Auet^iiiiiuskels bei veracbiadeoaa

Meoüti beii »eiir verscbieUene Laf^ea haben könaen.
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Eben« der hiniern Augenhahlenwand, noch in der Kbone der

iimem, sondern es liegt in dem Wif)kt>i wo jene und diese

sosammenslossen. Ks bat also einen binti^m und äussern und

einen vonlf^rn und innern Rand, ron welchem letzteren noch zu

hemerkeii ist, dnss er untnitlelbar in die innere Augenhtfhlen-

wand Ubergebi und somit der y-Axe parallel Ittufl.

Dass mit Racksichl auf die eben ausgeführten drei Punkte

die Coordinaten des Sehloches, bexieblich auf dessen Mitte,

einer GorrecUir bedürfen, um als Goordinafen der Muskelur-

s|)rUngo gellen £U künnen, ist seilestverstundlieh, und eben so

kann Uber die Richtung in welcher die Correctur vorgenommen

wenh'ii mdssc, \ « rsiiiii(Jiger Weise kein Slreil sein. Nur Uber

die (ii'üssf (\t'f (lüirt'fluren Hesse sich rerliU-n, ila diese von

iiitlii odri vvenigei- willkdluiichen Schäl/migtii <itthäni!l. In-

dess iihlerlasse ii'li die von mir lielii lMni ( iiiissenveriindi-i na-

gen speciel zu liegründeu, (l.< mir tii** S.u hi' nit lil vva hiii^ ge-

nug erscheint, urn eine AuseintHuierselzung, die viel U iuin. er-

fiirdern umd«' /n reehlferligen . N.itÜrlieh sind die Conec-
luren in .dien Fidlen .sehr klein uml die l-tdiler. vNelche sich in

Pnl'jr nnsii'hrer SchüUüitgen in sie euischieicheu können, oocb

kleiner.

Anlangend die Bestimmung der MuskelansälEe , so muss
man sieb» weil die an die Solerodca treienden dehnen eine *

siemlidie Breile haben, an die Milte der Sehnenanslltte halten.

Dies hat bei dem allmtiligen ITebergange der Sehnen in das be-

nachbarte Zellgewebe Scbwierigkeilen, und ist daher eine ge-*

wisse Willkühr in Bestimmungen unvermeidlich. Ich habe an*

genommen , as jedenfalls der Wahrheit sehr nahe komaii,

dass die Ansütse des obem und unleren geraden AugenaMiskels

in die Sagittalebene, die des innern und Hussern dagegen in

die Horitontalebene des Auges fallen. MK dem Zirkel gemessen

i^'urden die Distanzen der MuskelanstitBe vom Rande der Horn-

baut, und weiter die Sehne der llornhaulkrttmmung, sowohl im

Querschnill als LUngenschnilt.

Mit hülle df'i j- .\ niiiu-neii Mithdvverlhe lassen si( Ii die

tr - y- und 5- ( Ol Ii d III.) I < ii der Muskelaivsäl/e Irigoniilitt In^« Ii

heriM-linen, wenn man den Hulliu:» .ds eine kugel von bekun«-

teui L>urcbnie8S4M', r » 1it,iS6 Mm belrachlet.
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Sei o das C«*ntruin der Kugel, a h di»' Sohne <h'r Iloi nlimil-

krUiniiiun&:, d der Ansalz|>unkl des Muskels uiidaci deftsenAb-

&land vom UombAUlrande. Nun isl a c s a b gegeben, eben

so a o = do ^ r. Es isl also <m a o c = —

.

ao
Weiter isl der mil dem Zirkel gemessene Absland ad der

Sehne des lu dein < 4o a gehörigen Bogens. Der Quolienl aus

dam Radius in die Ullifte dieser Sehne isl der Sinus des hal-

ben Winkels doa. Man kann also die Grtfsse der < o o c und
dott in den Tafeln finden, und ihre Summe entspricht dem
< o e. Wenn man nun von d aus eine Senkrechte auf die Axe

y y' nach e ttllty so ist de s de . sin doe die gesuchte s-Coor-

dinate.

FVrner isl = öfo . cos doe. Dieser Werth, mil negn-

tiven Vorzeichen. \\lli (le der Ordinale diT i/- \\t' enlsprechen,

weiui wiv dou Anfani; (Jor ^looidinalenaxen in den Mitlelpunkl

dts Angapfel.s und nicht l,*iy Mni weiter nach hinUu in den

Orehpiinkl gelegt hiilten. Man crhidl also die y-Coordinale

duii h Sdiiimalinn vi n > o -f- 1,20 Mm.

Was die zum li«'rhnon erforderliifion Werihe anlangt,

so kann ninn Hli die geraden Augenmuskeln die Angaben

C. F. k'rause*s unveiüitdert beibehalten. Ks ist demnach:

die Sehne der Hnrnhaulkrilmmung in der Querrichlung

Min.. f0,98 Mm Maxim. 42,37 Mm Mitlei M,68 Mm
dieselbe Sehne in senkrechter Richtung

Min. 40,60 Mm Maxim. 14,34 Mm Mittel 40,96 Mm
Abstand des m. reclus sup. von iIit IIoi nhaul

im Millel 7,5i iMui

Abstand des m. reclus mfcr. von der Hornhaut

im Mittel 7,07 Mm
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48 A. W. \ OLkHANM,

Abstand des m. rectns ini. von der Hornhaut

im Millel 6,91 Mm
Absland des ///. rectus ea feni. vim der Horiihuul

im MiUel 7,85 Mm.

Bettimmani; der Ursprünge und AataUe der ichiefen Augen-

mnikeln.

Dor obere schiefe AugeDniuskel entspringt zwar, anatomisch

betrachtet, vom Rande des Sefaloebes, aber wenn es sich um
die Rrklarung seiner Bewegungen handelt, von dem Knorpel-

ringe, welcher xuai Durchtritt seiner Sehne dient. Bs sind also

die Ordinalen flieses Ringes suchen. '

Um die fiiurdcrlicluMi Messungen auszuführen, hiiiu' ich

fotgende .in.Unfnisrhe Vorbi'reitungen getrotVen. Nachdcin .tu

einer Leiriu' Si liiideldccke und das Gehirn entfernt vxmien,

mache ich mit der Sifge in der Querrichtung des Schiidel«^ hin

ler dem Tiirkensallei einen senki'<M lilcn Kinschnill, lui l von

dem vordcicrj Nasensl.ichel , gegt n d.i.s (n h'nk th*s rnh i kie-
' fers einen zwcileu, hüi i/ont.ilcri. huinii ticidc SrhuiU«' /usjun-

nif(ttr<'t1<'ii , erhalte ich iJie Au^ctihohlc lüit ihrent liih;dlt> in

eiiiciii iM-siihdcrn und sehr hnndlichcn Stücke. Ich leiir das-

selbe mit dei iiui i/oiifalcn St Iniiilfliiche auf den Tisch und k.-Hirt

UUü mit der urössi , Ii Uequendiciikcit die Augenhöhle von iLfit

her öfliuMi. Irli « ine also mit d«'ni Meisscl zun h li.si iln> knö-

cherne Deik«' (I m Aiiui nholilc, dann die den IhiIImi^ n.u li «d>«'ii

hedeckendcik NVciihlhcile, und alle zur Augenhöhle gehörigen

Knochen, in s(» weil sie über «len zu h^}chs^ gelegenen Punkt

des Auges tiinausragen. Schliesslich wird .nich der obere Or-
tiitalrand mit dem zugehörigen Lide abgetragen, so dass die

Trochlea so wohl von oben her als von vorn vollkonunen frei liegt.

An einem solchen Präparate sieht man ohne Weiteres, dass

die Sehne de» oberii schiefen Augenmuskels einen horizontalen,

d. h. der .x-Axe parallelen Verlauf nimmt, woraus sich ergieht,

dass fdr den rrspnmg des ohliquus Superinr die Ordinate der

S'Axe demHadius 4le.s Augapfels gleich und mithin auf 12,25 Mni

XU veranschlagen iat.

M'in sieht ferner, dass sich die Kolle unmittelbar über (h>r

Lei>te des Thriinenbeines, also an der Stelle der Augenhöhle

anheftet, die wir als ionern Orbitatrand betrachtet und deren
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Zur Mechanik dbr Augenmuskeln

Ordinate in dery-Axe wir mil 8,24 Mm schon bestimmt haben.

Es bleibt also nur noch die Ordinate der cc-Axe zu ermitteln.

Um diese finden zu können, spanne ich in der Sagittalebene des

Auges einen Faden so aus, dass er eine horizontale Lage ein-

nimmt und mit dem obersten Punkte des Auges in Berührung

kommt. Der Abstand dieses Fadens von dem Funkte der Mua^
kelsehne, wo diese die Trochlea verlässt, giebt die Ordinate

der .T-Axe. Ich habe sie im Mittel zahlreicher Messungen

= — 45,217 Mm gefunden, ein Werlh, der nur geringen Schwan-

kungen unterworfen ist, und in anderii liilahruiigen, die ich

schon vor^ek Lii lial)e, eine Stütze liiidet.

Wir haben nämlich durch Messungen am Schädel, welche

bei weitem die zuverlässigsten sind, conslatirt, dass der Ab-
stand des inneren Orbitalrandes von der Sagiltalebene des Au-
ü;es f9J Mm beträgt. Da nun die Trochlea, welche am innem

()rl)it;ili <in(K ;msit2t, merklich in die Augenliulile hineinspringt,

so nmss die Uislanz der von der Trochlea abgehenden Sehne

bis stur Sagiltalebene etwas kleiner sein. Subtrahiren wir die

letztere Distanz von d^r crstereu, so erhallen wir 19,1 — 15,27

= ;i,83 Mm, welcliei Werlh nun dem Kinsprinuun der Trochlea

in die Augenhöhle entsprechen niüsslc, wogegen nach Wabr-
scbeinlichkeilseründen nichts einzuwenden ist.

Um den Ansalzpuokl des m, obUquus stqwrior zu bestim-

men, bediene ich

mich wieilerdes im

YorstcbfiDclea be-

schriebenen anato<^

mischen Prapara-*

Ics. Die beistehen-

de Figur bedeutet

ein Präparat des

linken Auges, von

oben gesehn. Die

Linien aoT, 66', ce'y

d<f bedeuten feine

Faden,welche über

dem Auge so auf-

gespannt sind, dass

sie in einer Hori-

soDtalebene liegen,
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A. W. VOLKIkkllHf

w«Iebe auf dein oberslen Puakte d60 Bulbus aufliegt IWr

F«dm aa' verlSafl la der SagillalelMfte, der Fedea bb' m
der Aeqnalorialebeae dee Auges , wekbe beide sidi im Hü-
telpuiikte 0 des letaleren itreusen. Ber Fedeft cc' iai se ga-
spannii daas er latl der Ax« der Sebae dea ai. Mtptm am«-
fw snaamoiaaMlty und der Faden, d ist fwrallel b b\

lob bilde mir alse ein reebtwialclielies Dreiecfc a f e uad
apaane die Faden deaaelben ao, daaa die Seilen desselben aebr

gross siod und genaue Messuageu eriaubeo. Nua isl ^ s
lang y aqc und man flndei also mnilctet dlnGcttsae des Wm^
bela , unter weichen» die Sebne des m, Mfum tupermr die

Sebaxe sebneidel. leb bebe diese Verauebe an 33 Augen aus-

gefUhrt und fbr den in Frage stehenden Wuike) felgeade Wer-
the erfaajaea

:

Miiiiiiiurn Maximum Mittel

40" 10' 64<>3' 47" ii'

Ich bemerke' nusdrUcklich , dass der wahrscheinliche Fohler

uieioer Grössenbestimmungen nur etwa Vioo beträgt, und dass

demnach die auffallenden Differenzen der Grenzwerlbe des

Winkels beweisen, dass die T.nge der obern schiefen Augen-

muskeln und dem entsprechend ihre mechanischen Leisiun-

|;en sehr ^rossen Schwankungen iinlerliegen.

Ui% Hülfe der Faden aa' b b' c c lassen sich nun auch die

Ordinalen der a>- und y~hxe finden. Sei p der Ort des Ansa-
tzes der Sehne, so entspricht der Absland des Punktes p von

dem Faden a a der o^-Axe. Messungen an 31 Augen ergaben

folgende Wertbe

:

MiBimiuB Haiimum Mittel

0,5 Mm 5,5 Mm 9,9 Mm
Der Abstand des Punktes p von der Linie 6 6' würde die

Ordinale der y-Axe ergeben, wenn b b' durch den Drehpiinkl

und nicht durcli den Miltclpunkl des Autit ^ Itgl vvjire. Da

der Drehpunkt 4,29 Mm lunitr di-ni Millelpunkle lie^l, so wius.s

man jenen Absland um 1,29 Mm verkleinern, wenn man die

y-Ordimitc zu bestimmen heahsit litiLil. Nach Ausfdhrung die-

ser Subtraction erhielt ich in 31 Fallen folgende Werthc:

Afinimum Maximum Mitle)

4,74 Mm 6,74 Mm 4,44 Min
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Zur Megbanik Augskucskeln. 51

l)if» 3-CoorMitnal«» (ßm\ ich im Mittel = 14,05 Mni, ein Werth

i\cn ich mit Hülfe der Formel: s = y^r^ — aj' — t/^ aus den
gegebenen Gritösen r as 42,25 o; s 2,9 und y == 4,44 berecb-
nel habe.

Der m. oftitigrtii» inferior encspringl neben dem kndcbernen

Eingänge in den Tbranenkanal, im Millel drei MilUmeter weiter

nach aussen, leb noUre diesen Punkt am Schädel und bestim-

me seine Ordinaten in der und ji*-Axe mit Hülfe der Erfah-

rang, dass die Sagittalebene den Ausgang der Augenhöhle in

swei gleiche HSIlften theilt, während die Rortzontalebene dem
cbem Orbitalraude im Mittel um 0,63 Mm näher liegt, als dem
untern.

Icli klebe also zwei Fii<len, den eineu senkrecht, den an-

dern waagerecht, vor die Augenhöhle, so dass sie sieh in der

Mille vor ihrer Aus£;anu;süfl"nung kreuzen, und messe den Ab-
sUind des noiirlen Punktes von beiden 1 üden. Es ist klar-, d iss

die Absliinde von dem senkreehten Faden die x-Ordinat« n un-

n)iUeII)iU' uel)en, während die Abstände vom senkrechten Fa-

den um 0,63 kle!n( r ausfallen, als die Ordinaten der s-Axe,

und demnach einer entsprechenden YcrgrösseruQg bedürfen.

Die an 30 Schädeln ausgeführten Messungen ergaben fOr

die Ordinate der «r-Axe

:

Minimam llazimam Mittel

— 8,0 Mm — UMm — 44,1 Mm
und für die Ordinalen ders-Axe, nach Ausführung der erwähn^
ICD Correctur:

Miafmuin HaMmum Mittel

-42,63 Mm - 48,43 Mm -45,43 Mm

Die Ordinaten der y-\xe erhielt ich, indem ich die Entfernung

des notirten l'uüktes vom foramen opticum naeh der im Vorher-

gehenden beschriebenen Methode maass und dann den Ab-
stand des Sehloehs vom Anfangspunkte des Coordinatensy-

Siems mit 34,76 Mm m Abzug brachte. Dabei fand sich

Miotmuai Maximum Mittel

-6,44 Mm - 44,24 Mm - 44,34 Mm
Anbngend den Ansäte des untern schiefen Ai^nmuskels so

habe leb die Ordiaatau dar £d- tmd ^Aie in denalben Weise

4»
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wie lUr den Amata des obero sciiiefeo Aiigenmiiskels »u be-
stimmen gesucht.

Ich erhiell io 30 Fallen als a^-Ordinale:

HiDlmmn Haiimoin Hill«!

5,67 Mm 10,67 Mm 8.74 Mm
und für die Ordinate der y-Axe :

MiDimum Maximum lliitel

4,88 Mm 9,88 Mm 7,48 Mm
Die Ordinalen der ji-Axe erlaubten nur eine ungefilhre Be-
stimmung. Der Ansalzpunkt des Muskels liegt annäherungs-

weise In der Horizenlalebene des Auges wonach die ;i-Ordi-

nate «s o.

In nachstehender Tabelle sind nun die Ordinaten der Ur-

sprünge und Ansätze der Augenmuskeln übersichtig zusammen-
gestellt, die Miicis.s^ahlen in Milliinelern. Zum Versländniss des

hoben y-Wei liies für den Ursprung des m. rectus e.Tfrrrnis inag

bemerkt werden, dass die Sehne dieses Muskels nicht am /b—

rtu/ioi opticum sondern weiter hinten enls[)nntil, und zwar aus-

serhalb der Augenhöhle, vom kleinen keiibemflUgel.

Ansttlze.Ursprünge.

Muakela y L' 1L- _

rectm super. -« 31,76 S,6 — 7,63 10,48

— 46 S4,76 0,0 — 8,09 — 10,94

rMfut «Oitoni. — 18 S4,0 40,06 — 6»80 0,0

rechu tniem. — i1 9,00 0,« — 9,68 — 8,84

obliquus sup9r. — 1537 — S»« 4t.f5 9,90 M< 14,08

obliquus infer. — 11,94 — 15,4l — 8,71 7,18 0,0

Niehl utiinterebsanl wird es sein^ meine Maasszcihlnt mit

denen von lUHe zu vergleichen, welche ich in der loi^enden

Tabelle zusammenstelle. Dabei ist zu beachten, dass Hüle den

Anfangspunkt des Coordinatensystems in den Mittelpunkt des

Auges verlegt hat, was einen Einlluss auf die Ortlinalen der

y-A\e ausül)t. Die von Ib'itc notirlen »/-Wertlic müssen bei po-
sitivem Vorzeichen 1,29 Mm grösser, bei negativem Vorzeichen

um eben so viel kleiner seiu, als die von mir verseichnelen.
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ürsprOnge. AnsStie.

Hnikelii •
|(

y s

st,a 4,0 — 4a,i

M — 5,77

—U,§7 —M
bWü;mit mpgr. -14,1 — 10,0 12,0 «,0 41,0

o6^ti^uta mfer. - 8,4 — 6,0 — 15,0 8,0 6,0 0,0

Wenn man beide Tabellen vergleicht , so findet sich dassdie

Ang^beD Uber die MuskeKmsätze ganz leidlich sttsaoamenslim*-

iDCD, wahrend die Uber die Muakelnraprünge zum Theil be-
iracbtlicb von einander abweichen. Man konnte fragen ob es

nicbi rathaani sei, die acbl Beobachtungen von Ritte mit meinen

30 Fullen xosammen sn werfen, nnd aus der Summe sflmmtli-

cher Messungen neue Mittelwerthe zu berechnen. Indess habe

leb bei imherer Prüfung dies doch nicht für zweckmässig er-

achtet, denn da fast alle meine Messungen mit Hülfe viel ge-

nauerer Versuchsmethoden ausgeführt sind, als die /Hirschen,

so würden sie durch eine Verschmelzung mit letzteren voraus-

sichtlich nur verlieren. Specielle Untersuchungen unterstützen

diese Veniiiiihung.

Es ist oben erwiesen worden, dass der Augapfel sehr an-

genähert die Form einer Kugel darstellt und auch Ritte betrach-

tet ihn als solche. Er hat den Anfangspunkt seines Goordina-

tensystems in den Mittelpunkt des Augapfels gelegt, und da die

Analitze aller Augenmuskeln in die Oberfläche der Kugel fallen,

so mOssen ihre Goordinaten der Gleichung der Kugel entspre-

chen, nach welcher

1^ = + .y^ H- g'

oder r = |/"x2 ^ y2 ^
Nun betragt aber r im Mittel 42,S5 Mm und zwar nicht

hie« nach meinen Messungen , sondern auch nach denen von

Bmchke, Krause und Brü^, Wenn wir also filr sc, y, 9 auf

der rechten Seite der Gleichung die von Büte beobaditeten

Goordtoaten einfuhren, so sollten wir r es 19,85 Mm erhalten.
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loiletf ifl dir bmehoele Werth r Air samnlJiclie Auya—

i

kelo kletDer, und fillk ftlr den ontem schiefen AogeiuBnsU
nit 1 0 Mm Doch ooter deo vi» mir beobachteleD ICiiiiDalveffih

des Badius.

Das Ergebniss d*^r R^rbniins i^l also für Bufe kein cOnst'-

gef . find doch dUrfU;D seioe Anjjahen Uher die Ansätze r

AuL'entfiUskeln immer noch mehr Zulmuen verdienen, als die

(iher deren L'rsprÜR§^e. I)« n/irnlifh die Augeomuskelu vtio «ien

\V;iridijfi^eri df-r Orbita enti»|>rjngen, so lassen sich die Coordi-

nateo der Muskel ijr.s|>rUii|ie ciur luessen, wenn die Lage der

Cocirdinatenaxen zur Augenhöhle cegeben ist, und allem Aih-

scbeioe nach hat sich Büle mit der Ermittelung dieser Lage gar

Dicbi bcRchäftigl. Er würde, wenn er diese eheo so schwieri-

gen als wichtigen Uniersucbongen in die Hand genommen hatte,

eine Miubeilung seines Experimentalverlabrens sicherlich nichi

onteHassen haben.

Mao darf also annehmen, dass HüU^s y- s-GoordoMlMi

der MaskelnraprOnge auf Messongen beruhen, denen nicht so-

wohl Versuche als ungefähre Schätzungen besttgUch der Lage

der Goordinatenaxen zur Aui^nböhle zu Grunde liegen. Es ist

einleuditeBd , cbss solche Messungen nicht zuverlässig sein

VOoneni auch lässt sich in einigen Fällen die Unrichtigkeit der-

selben bestimmt nachweisen.

Buir die x-Coordinaten für die IrsprUnge der geraden

Augeiwmiski'ln unzweifelhaft unlerschiilzt. Die innem Wendun-
gen der Augenhöhlen verlaufen gcrrjdlinig noch vorn, der //-A\c

des ruhenden Augo.s fast genau parallel. Da nun das foramen op-

ticum im innersten hintersten Winkel der Augenhöhle liegt und
thcilwcise der inneren Wand selbst angehört, so kann sein Ab-
stand von der y-Axe nicht merklich kleiner sein, als derAbsland

der innem Augenwand vom Augencentrum. Was nun diesen

letzleren anlangt, so entspricht er dem Radius des Auges ver«>

mehrt um den Abstand des Bulbus vom Siebbeine, ein Baum der

ausreichen muss, um den innem geraden Augenmuskel und das

Um umgebende Fettgewebe zu bergen. Man kommt also auf

•ine GrOaae von 46— M Um und werden daher Musfcein, wel-*

che am Umfange des Sebloohs entspringen, wie der obere, un-
tere und äussere gerade Augenmuskel« unmöglich so kleine

ai-Coordinalan haben, als Hute angiebu Beine Maaaszahlen
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sind, uriMi M» vom reUus mignm aMeMi Mitlfch lil«iiier

als der Radios^ wHhrsad sie 4 5 Mm gritsscr asi« nllsmi.

Aach die Angaben ttber die Ursprflnge der schiefep Mus-
keln erregen Bedenken. Die Ordinaten der y-*Axen sind für

den obüquui tuperior mü ^ 4 0 Mm, fttr den obHquus mfmrior

mil — 6 Mm angegeben. Das beisst mit andern Wortep , der

Urspmng des obem schiefen AugenmuskelSj von der Troohlea

gerechnet, liegt der Antlitxflache um 4 Mm näher, als der Ur^
Sprung des untern schiefen Augenmuskels vom innern und un-
leren Orbilalftnde. Das VcrbUltniss ist aber genujr d is umge-
kehrte. Wenn man eine grossere An/alil von Schädeln ver-

gleicht, in welchen die Ursprurii^sslelle des ohorn schiefen Au-
genmuskels durch die Gegenwart einer spma oder fnvea Irocb-

kae bezeichnet ist, so überzeugt man sich ieichl, dnss eine

durch diesen !*(iiiki iiolegle Senkrechte in der grossen Mehr-

zahl der F.iüe ii inier dem Eingänge zun» Thriinenkanale, selt-

ner neben d- fiiselhen, aber nie vor ihm nuf dem Hoden der Au-
geohöble auftrini. Dies widerspricht (iei- sehen Ancabe, dn

der obliqum inferior neben dem Kini^ange des ThrUnenkanaU,

nor etwa 3 Mm weiter nach innen seinen Ursprung nimmt.
Wenn nun die Lage der Muskclebenen gcnaaeri als bisher

geschchn, bestimmt ist, so lässi sich auch die Lage der Dreh-

axen für jeden Augenmuskel genauer angeben. Man beslimmi

diese Richtung durch Angehe des Winkels, welchen die Dreh-

axe mii jeder der drei Coordinatenaxcn einschüesst. Nun ge-

b6reii aber zu jeder kg» swei Nebenwinkel, auC der einen 8efte

der Mnskelebene ein spitter, anf der andern efa siumpfer, wor-
aus ersieblffch dass die OHtosenbesllmmungen der hesttgli«-

cben Winkel die vorlSuSge Aufsletlong eines PrHidps der La-*

genbMtinnnmig erfordert. Ich werde aiidi hier dem Vorgange

fÜcli's folgen. Man denke sidi der Mnskelebene gegenüber ao

Siehend, daasdie fragliche Drehaxe in der Fortselximg der eig«

nen SebNnte liegt, und das« die DrelMing um die Asa ao erfolgt,

nie die des Ubrwelsers bei Betfaebiung eines ZiffeiMattiea, dann

sali die dem Ange sunttchsi gelegene Hüfte der Orsbaxe die«

jenige aein^ deren Winkel mit den pesüfvan Seilen der dni
Coordinalenaxen in Frage kommt.

In nachsiehender Tabelle sind die Winkel, welche die

Dreha3bcn hüL den (loordinalenaxen jj, z einschliessen, unter

k, pi, V für das rechte Auge angegeben. Eine beäoiidrtt An-»
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^abe der Winkel U)r das linke Äuge ist Ubei ilü.sbig, sie sind die

Gompiemeiile der Wiokel des reobtou Auges xu iHO^,

Grossen der Winke)«]

fWfW ISO* S' «4S* 47' 107* S'

fMtef M^. ««• SS' S8* 408« $4'

ffvcfu« «Elerfi. 90* sr 91* iO' 4« SS'

nctßti hUem. 90« 44' 89* 4S' 478* S9'

oftf^^Mftniper. 88* 48' 446**49' 79* 4 S'

obl^UM im/^. 499* 48' 89* 84' 96* 44'

Die Richtung der Drehaxe in Worten ausgedruckt ist also

folgende

:

1) m. reefus superüfr

von vom, innen und unten, nach hinten, aussen und oben,

2) m. rcctus inferior

von vorn, innen und oben, nach hinlen, aussen und unlen,

3) m. rectus externus

von üben, innen und vorn, nach uuLcn, aussen und iiiiilen,

4) m. rectus inlei nus

von oben, aussen und vorn, nach unten, innen und liinlen,

5] in. obliquus superior

von vorn, aussen und oben, nach hinten, iiuicn und untrn,

6) m. obliquus inferior

von vorn, aussen und oben, nach hinten, innen und unten.

Hiernach liegt die Bewegung, welche ein bestimmter und filr

sich allein wirkender Muskel vermittelt, klar vor Augen. Das
mobile Ende des Muskels nähert sich nämlich dem immobiien

Ursprünge desselben, unter Festhaltung einer Ebene, auf wel-
eher die Drehaxe normal steht. Aus diesem GeseUe ergielH

•ich, dass keiner der geraden Augenmuskeln für sich allein im
Stande ist die Bewegung hervor tu bringen, welche lu seiner

Besekhnung als oberer, unterer, innerer oder ttusserer Veran^

Itssung gegeben* Der obere und der untere gerade Augen***

maakel richten ilie Sehllnie nicht einfaoh nach oben oder unten,

aandem gleiehaeitig nach innen, und der innere und der nus«

aere gerade Augenmuskel richlen dieselbe niehi blea naoh i»-

1) Vergt- die Anpben von Fwk a, a. 0. Setlo l<4 ; uud Uie voa H1U9

». a. 0. Seil« 89.
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Dcn oder aussen, sondern gleichzeitig nach oben. Man siohi

hieraus, dasa selbst die scheinbar ciDfachsicn HcweguDgen nicbi

ohne ein Zusammenwirken verschiedener Muskeln ausführbar

sind. Ich werde auf diesen Gegensland weiter unten lurttck-

konmen.

Unnas nnd Oawiehl dar manaehliehan Anganmnskahk

Um die Wirkungen der Muskeln beuriheUen zu könueu,

genügt es nicht ihre Ursprünge und Ansätze bestimmt Sit ha-
ben, man muss auch ihre Längen und Querscbnilte kennen, in-

dem von ersteren die Grösse, von letzteren die Kraft der Be-

wegung abhängt. So viel ich weiss ist Uber diese Werthe noch

nichts veröffentlicht worden, und will ich daher meine Be-

obachtungen, obschon sie nur an sechs mnnnliohen Leiebon an-

gestelH wurden, mittheilen.

Bei den Längenmessungen wurde nur die Länge der Fleisc-h-

fasorn berUcksichlict. Die Muskeln wurden aufs Sorgfälligste

rein j!ia[><n ii i, noch Kntfei imii£^ dti Sehnen gemessen und dann
^

gewogen. Niniint man zunächst an, der Muskel habe das Ge-
wicht des Wassers, so ergiebt sich aus dem Gewichte sein Vo-
lumen und durch Division des Vulums mit der Länge sein inilt-

lerer Querschnill. Dieser Querschnitt verhält sicli aber zum
wahren Querschnitte des Muskels, wie das specifische Gewicht

des lelzlereu zu dem des Wnssers, noch meiner Annahme wie

(Ü58 : 1000. Das Nähere besagt die aachfolgende Tabelle,

welche die Länge der Muskeln in Millin)e!ern, das Gew icht der-

selben in Grammen verzeichnet. (Siehe die Tab. nächste S.)

Aus diesen Beobachtungen ergeben sich folgende Mittel-

werthe

:

rectus

tup»rior

rectus

internus

rectus

inferior

rectus

extemus
oblifjuus

superior

oblifjuus

inferior

Gewicht 0,5U 0,747 0,671 0,715 0.285 0,388

Lange 41,8 40,8 40,0 40,^3 3S,i 34.5

Qurrsi iiuiU 11,34 17,39 15,85 16,73 8,36 7,b9QMni

rclnlivR
4 l,4S 1,S0 4,8» 0,S5 0,57
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Zdi MBCii4iiift Mi AflfitimmiLii. W

Von der Contractilität der A^genamtkeln.

leb babe schon oben bemerkt, dass ein Theü jedes Au-
genmuskels an dem kugetlbrmigen Baibus antiegl, und dass

bei YerkOrtung der contracülen Fasern EttationabewAgungen

enistebn müssen, wenn jener anliegend« Tbeü sieb abwiokalk

Es scbeinl dass diese Abwickelungen die Gmse bes^icbaeni

bis itt welcher die Verkttrzung eines Augenmuskels gheitaupi

fortschreiten künne. Würden nSmlicb die Fleischfasem auch

nach vollendeter Abwickelung sieb weiter eontrabiren, so würde

die Rotationsbewegung nicht fortbestehen können, das Auge
wflrde eine Zerrung erleiden, und folgUch würde auch der

Drehpunkt aus seiner Lage gerissen werden, welche erwiese-

ner Maassen eine constanle ist.

Unter diesen Umstanden iei es nicht uninteressant, die

Lang» der aufgewickelten Partie des Muskels mit setner gans«9

Länge su vergleichen, indem das YerhäJlniss der ersieran in

der letzteren der Gr()sse seiner GonIractiliUlt entspricht.

Eine approximative Berechnung dieses VerhSllnisses hat

keine Schwierigkeit, wenn roan das Auge aU eine Kugel von

iH^kanntem IlaJIimesser betrachtet, und annimmt, da&s der

Drehpunkt im Centrum der Kugel selbst Vm^ti.

Sei in beistehender Figur A der An-
sau des Muskels , U dessen Ursprung,

also A T U die ganze iMuiio des Muskels,

und A T die Lauj^e bciuer aufgewickelten

Strecke.

CU = l

CT — A C = r

Die Coordinaten von A = .7
, //, s;

Die Coordinalen von U = a,, y,, z,

;

C der MiUolpunkt der Kuijel , als An-
fangspunkt des Goordinalensystcms ge-

nommen.
Die Neigungswinkel der Linie A C geg^eo

die drei Goordinalenaxeti =s y;

IHe Neipunpswinkel der Linie U C gegen

die Goordinalenaxen = a,, /?,, y, :

iiesuchi w in! U T, also die I .'tni^e <!rrjenigen Strecke des Mus-

kels, welche am Bulbus nicht anliegt.
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V r « V

Dann ist cos t; s und U T ^ / sin t;.

r

GesncfaiwM ferner A d. h. die LdDgo der au^ewickel-

ten Strecke des Miukels.

Bs ist : wenn V ^ C T « ^
cos il (7 IT « cos -4- v) cos o . cos a, cos . cos ß, +
cos COS

W
und i4 7* SB r arc 9

n

die Lfinge des Muskels in der Normalsiellung des Auges Ist also

UT AT, Wir können diese Lange mit der durch directe

Messung gefundenen vergleichen, wobei indess XU bemepken,

dass Iclztere mit Ausschluss der Muskclsehnen besliramt wurde.

Der Unterschied der gefundenen und berechneten Werlhe

würde demnach der LHnge der Sehne entsprechen.

In nichstehender Tabelle bezeichnet ). die Länge der auf-

gewickehen Strecke des Muskels, NNc ldie nach frühem Fr^irlc-

rungen zugleich das M seiner L;rossten Vf i Kürzung ijsl.

^ ist die berechnete Lilnu»^ des pnnzen Mu>kcls im Zust^tnde

der Ruhe, L dieselbe Länge, nach Aussage der Messung und

^ das VerhaUuiss der Verkttraung zur natOrlicbeo LSoge des

Muskels, inil eiocm Worte die CoutractiliUlt.

\luskein l A L l

L
ffVcfMS superior 8,9t Mm 48,79 MiD Mm
redm i^erior 9,88 « 44,50 • 40,0 » 0,?l

reclus erftmus 43,25 » 48,86 • 4 0,6 * 0..H2

rectus mtemus 39,82 « 40,8 » 0 , 1 r»

obliqum superior Sf »> 0,4G

obUquus inferior 46,74 » 34,48 • 84,5 » 0,46

Der Werth A fttr den «. 06/1911111 ^upmor ist absIckUicli

nicht mit aufgenommen , weil er sich nur auf die Sehne dos

Muskels besieht.

^ j . ^cl by Google
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Zva MtcaiMK der Augühiiusieln. M
Durch die Berechnuni; derWertho A— L, welche, wie be-

merkt, den Lüngen der MuskcLsthnen entsprechen, kommen
kleine L'nwahrscheinlichkeiten zu Tage. Der Unterschied dürfte

für Jen m. rectus exlemus elwds zu i;rü8S sein; für den reclus

inteinus ist er unzweifelbafi m klein. Ich vcrmnthe dttss die

kleinen Fehler mehr die Mes8un£?en der Muhkellünge, als die

Bestimmungen der Ordinalen Irellei», einerseits weil jene Mes-
sungen

,
wegen der unbestimmten Grenze zwisilien Miiskel-

fleisch und Sehne, keine grosse Genauiekeil erlauben, andrer-

seits weil sie nur auf 12, die Besiinuüungen der Ordinalen

Ufigegea auf 30 beobachluDgen fusscn.

Von grossem Interesse scheint mir die letzte Golurone der

Tabelle, welche auf ein sehr geringes Contractionsvermttgeo

der Angenmuskeln hinweist.

Hekanutlicb lial L. Weber in seiner wichtigen Ablj,tiuiUiUi^

über die Längenverhiillnisse der Flti^clüabci n der Muskeln er-

wiesen, dass die Skeletiiiuskcln des Menschen sich im Millel

um 0,5 vei kürzen und dass die Vei kiJi /ungt n nur zwiseiien

0,44 und 0,60 schwanken.') Bei den Au^euiiiusk\ln beträgt

aber nach meinen Messungen die Verkürzung im Mittel nur

etwa 0,S5 und scheint sogar im m. rectus internus bis auf 0,4C

herab lu sinken.

Der gar su auffallende Unterschied der Ergebnisse k<lnnte

Zweifel an der Zuverlässigkeil der Beobachtungen veranlassen,

und habe ich daher an Mittel gedacht, die meinigen einer Kon-
X

trole zu unterwerfen. In meiner Tabelle ist das YerhUltniss -j-,

wenn man es mit Weheres Angaben vergleichi, viel zu klein,

es fragt sich also, ob ich il = arc (p unterschltzt habe ? Ist i

zu klein, so ist auch g> m klein, und ^ ist der Winkel, welcher

die Grosse der durch die Augenmuskeln bewirkten Rotations-

bewegung anglebt. Ich habe also Versuche ttber die Maximal-

werthe der von den Augen ausführbaren Drehbewegungen an-

gestellt, und habe dieselben mit den berechneten ^-Werthen

verglicbeD.

1) VtrhandloRgeit der KOnigl. Sttcht. OMellsch. der Wlsseetchellni
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A. W. VOLUARII,

Auf einer den Auge gegenllber befindliclMn Wand waren

vier gerade Linien, eine seukreeble, eine waagerechte und twei

acbiefe, unter WinkelabstOndeo von 45*^ durch einen PnnlLl ge-

legm, 1a den Versuchen, die mooocular aosgeflthri worden,

lumi dieser Punkt in die VerlüDgerang der normal gerichteten

Sehlinie des Beobachters zu liegen. Der Kopf des letsteren vrar

sorgfältig 6xirt| so dass der Abstand des Auges von der gegen«

Ober liegenden Wand 4(H) Mm betrag. Die vier Linien warta
mit Theilstriehen von 4 GenÜm. Diatans venehn, und begannen

die Maasssahlen der acht halben Linien ndt Null im Fixir-

punkte der Normalstellung* In diesem Punkte war eme bocb-
rolhe Marke angebracht, welche nach längerer Betrachtung ein

grünes Nachbild veranlasste. Dem Beobachter lag es ob x«
untersuchen, bis zu welchem Theilstriche er dieses Nachbild

ezcentrisch verlegen kOnne. Es ist einleuchtend, dass bei der-
artigen Versuchen die beiden Katheten eines rechtwinkllchen

Dreiecks gegeben sind, und also die Berechnung des grdssten

Winkels gestatten, welchen das Auge in acht verschiedenen

Bllckriehtungen so beschreiben vermag.

Solche Versuche sind von mir, H. Ucidenhnm und 0. Aossc

sowohl am linken als am rechten Aui;e ausgeführt worden, und
habe ich in nachstehender T;ihr!le die aus den sechs Versu-
chen eDlDommenen Mittelwerthe zusauiuiengestellt.

Was uuu den Winkel q> anlangt, der aus den Courdii^tlen

der Ursprünge und AnsIHze der Augenmuskeln resullirt, un<i

welcher den durch seine Klciidieit vcrdUehligcn Werth A be-
UiJig^ sü orgicbt die Rechnuog (bigende VVcrllie

:

Blickriclitung

nach oben

Utich unten

nach iniii'ii

iiacli aiiss(M)

nach xmicn und oben

nach innen und unten

nach aussen und oben .

nach aasM» und unten

GrüMC dor Augenbewegung

• • t • •

35*

42«

44*

im Mittel: 44,S*
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Zoi IbcBuuK wn Aminiiiii».ir. N

I». rcdus sitperior ...... 4#' 48'

m. f^cAt« e.rternu$ 6*' 43'

w». reclus miei'ntts t9* JM'

»rt. rcdia inferior ki'

m. oMiqum st^riw 96* 5S'

m, obiktmu HtfMor 78* 48'

imlliitol: 4&* i»'

Man sieht hieraus» dass die direct gemessenen Winkelbe-

wegungen der Augen mit den berechneten ganz leidlich Uber-

einstimmen. Die Uitteiwerlbe der berechneten Winkel sind

sogar ein wenig grltoser, als die unmittelbar gefundenen , und
wOrde demnach der von mir aufgestellte Werth und also

mwtk das Varhaitatss-^bar so gross als au Ueio sebeiBOO.

I>a nun meine Angahon hinreichend gesicherl sind, driingt

sich die Frage auf, vNorin die enot meo Unterschiede der Con-
Iriiilililül, die Weber' und icli ucfiinden, ihren Grund haben.

Erst dureh ein Gesprach mit meinem vprchi icn Freunde Ludwig

lai mir klar geworden, dass die Conii acliiitat bei Weber und
bei loir verschiedene Dinge sind. Bei mir bedeutet Contractilv-

tät das VerbäitAiss der Verkürzaog eines Muskels t\x S4uaer

tuHicben, an den Zustand der Ruhe gebpodeneo, Lönge. Als

ruhend betrachte ioh aber die AiigenmuskelQ, wenn die Seh^
lioieD die Hichtang geradeaus, auf ein unendlich Entferntes

haben. £s ist klar dass die Liinge, welche eia Augenoiusket

iaa Zustande der Rübe bat, nicht die grösste I^nge ist^ die er

iaaeabalb dar Gvaasen phyaiologisebar Verhallnissa baba» katti^

dann aa braocbi sich nur seiB Antagonisl su contrabiresi so

wird er durch Expansion Ittnger« Bieratts lalgi weiter, daaa

ConlraoiiUtai in meinem Sinn durchaus niebi das Verhilltaisa

der grttsstan Verktlnumg des Muskels xu soinar grttsst'-Bttgli-'

eben Lange ist. Bei Webtr dagegen bandeU es sich um diasea

Yarfaultttiss. Er missl beispielsweise die Fasern des m. hror*-

däalit und stymolor hmpu das eine Mal während der grüsalea

Streckung, das andre Mal bei der grOssten Beugung des Annes,

und heirachtet den Unterschied beider Langen als daa Maass

der Vi t kui^ung aus welcher er die CoDtractilttüt des Muskels

ableitet.

Digiiizca by Liu^.' .

www.libtool.com.cn



64 A. W. VuLkMAIflf,
•

Offenbar ist die wMireiid der Slreckuni; i^omcsscue Mubkel-
länge, ich will sie mit L' bezeichnen, grösser als mein L, wel-
ches sich auf die LUnue eines rulienden und niclit durch die

Wirkung seines Aiiidt^ouislen expaiidirten Muskels bezieht. Be-
zeichnen wir die Länge des ihätigen Muskels mit so ist L' — /

= > ^ - / • A and p- >
Dies ergieht sich wenn man L' zsz x L setzt, wo also x

grösser als \ . Man gewinnt durch Substitution

:

=— Ä X Ir — IL
X L
L l _ xL^ ^ X I L.

L
nach SublracUon: (I — er)

Hwraos erklHrl sich die so auMlige Diffefeni twisohen

WdM!t*s Scbtttiongen der Muskeloontractilitttt und meinen Er-
fahrungen vielletchl vollständig.

»

Zoflammenwirken mehrerer Moskeln.

ftilte hat aus Versuchen mit seinem neuen Ophtbnimotrop

geschlossen , dass hei jeder Blickrichtung die Gesammlheit der

Attgemnaskeln in's Spiel komme. Wenn auch Vorsuche mit

einem Apparate, dessen Gonatnietion anf siemlich fehlerhaften

Voraussetzungen Aber die Ursprünge und AnsBtse der Augen-
muskeln beruhl, an sieh wenig Vertrauen einflössen, so hat

hiM9 VorBlellung doch sehr viel fttr sich.

Da das Auge um einen festen Punkt retirt , so mttssen liei

ler Bewegung des Augapfels sttmmtliohe Punkte seiner Ober-
fluche (die beiden Pete der Drehaxe ausgenommen) ihren Ort

ferlndem. Die Muskelenden , welche sieh an die Sclera an-
selten, müssen diese Bewegung theilen, während die Muskel-
Ursprünge immobile Punkte sind. Hieraus ergiebt sich^ dass bei

jeder Bewegung des Aug;es der Abstand der Muskelansälze von

den Muskeliii Sprüngen entweder wächst, oder ;d>nimmt, es

mUsste denn der Ansatz eines Muskels in die Pole der Drehaxe

selbst fallen, ein Fall wcIcIk i inrht vorkuiiimt.

Selhstverslilndlicli veriüuJt rn suh mit dein gegenseilicen

Abstände der beiden Muskelenden »nch die Muskelspatinungen,

uud so kommen wir schlieshiich zu dem Salze : eine Bewegung

Digitizca by Liu..- . «v.
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Zur Mechanik der Augenmuskeln.

des Augapfels ist obtie eine Veiilnderung der Spanntingsver-

bältnisse aammtlicber AugeDmoekeln nidit aosfalirbor.

Da ein motoriaeber Reii, ohne welchen das Auge seine

Ruhelage nie verinssen würde, die Muskelfasern nothwendig
ferkttnl, so kann man die Muskeln, welche sich verkürzen,

«war als die nächsten Ursachen «ier Augenbewecnng hclrachlen,

nur muss ninn dabei fpslhalten. d.iss die Spannungen expandir-
ter Miiskt'lu WidersUUule solzen , welche nicht etwa Mos die

Krafi der conlraclilen Rcweiiun« b< s( In .inken , sondern auch

die Richtung der n's»jl(iiondcn H 'vv oLimg beeinflussen.

Es würde eine ütu'raus schwierige und bei dem jcUigen

Stande der Wissenschaft jzerndezu unlösbare Aufeabe sein,

f*^art n.i^h zu weisen, wie eine bestimmte Bewegung des Au£;es

ah Uesultant^? aus 6 Componenten hervorgehe, aber nicht über-

(lussig srheinl es ZU überlegen, wie S auf eotgegengescUitefi

Seiten des Augapfels gelegene Muskeln sich gegenseitig bedingen.

Muskeln von der eben erwtfhnlen Lage, wie also beispiels-

weise der obere und der untere gerade Augenmuskel , kommen
mit den Antagonisten eines Gewerbgelenkes darin ttberein, da»
die Contraction des einen nicht ebne eine Expansion des än-

dern zu Stande kommen kann. Mit Rücksicht hierauf kann man
auch Ton Antogonisten am Auge sprechen. Aber freilich bähen

die an einem Genferbgelenke angebrachten Antegouisten eine

durch die Gestolt der Gelenkflächen bedingte, fUr beide Muskeln

identische Drehaxe, lalso eine Drebaxe, welche für beide sich

:.:(>genuher liegende Muskeln unter allen ümtsanden dieselbe

Ebene der Bewegung fordert. Die Antagonisten am Auge sind

anders angelegt. Wii» haben oben nachgewiesen, dass dieselben

nithi i(h'ntisrhe, sondern verschiedene in einer gewissen Uich-

Ums sich kl t uzende Drehnxen haben, v\ie denn beispielsweise

dif' I)rc]h'i\o des vi. rectus suptTior von vorn, innen und unten
n,i(h hinten, nassen und oben, die des m. i-ectus aifcnor von

^ in. innen und oben nach hinten, aussen und unten gerich-

Icl ist.

Untersuchen wir (Üe Consefjnenzen dieser FinrichUini; , so

ergiebt sich Folgendes : Durch die Contraction des einen Mus-
ich wird der andre expandirt, und wahrend die contractile

Zogkrafl eine Drehung um die Axe a bedingt, fordert die ex-

pansive Zugkraft eine Drehung um die. Axe b. Aber selbstver-

itöndHeh kann die wirkliche Drehung nicht gleichzeitig um iwe

Umk.'fkf. Chm», 186». ft
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A. W. VOLKMAlfll,

Axen erfolgeo. Sie erfolgt weder um a Doch um 6, nondem
um eine dritte Axe e, welche iwlscben a und 6 liegt.

Der Antagonismus der Augenmuskeln beruht also nicht

darauf, dass sie von vom herein ein und dieselbe Drehaxe ha-
ben, sondern darauf, dass durch das Widerspiel von Gontrac'

tioD und Expansion aus zwei sich kreuienden Drehaxen eine

gemeinschaftliche hergestellt wird. Hieraus folgt weiter, dass

die Mnskelebene zweier Antagonisten, d. h. die Ebene, in wel-

cher die eombinirten Krttfle derselben das Auge rotiren, ihre

Lage im Baume sofort ändern mOsse, wenn die Wirksamkeit
des einen Muskels in Wegfall kommt.

Durch die Gorrectur, welche die oontracUven Bewegungen
von Seiten der expansiven Spannungen erfahren, werden die

Augenbewegungen im concreten Falle erst das was sie sehn

sollen, und ist daher von vom herein tu erwarten, dass diese

Correeturen in der Blickrichtung eine grosse Bolle spielen.

Beispielsweise wllre ohne das Zusammenwirken der Antagoni-

sten die UeberfQhrung einer positiven Bewegung in eine nega*

tive nieht mOglich, wie aus dem Umstände dass die Drehaxen

samrotlieher Augenmuskeln sich kreuzen, ohne Weiteres her-

vorgeht.

Aber wie wichtig die so eben besprochenen Correeturen

auch sein mögen, so sind sie doch zur Begulirung der Augen-

bewegungen nicht ausreichend. Wenn man aus der BichUing

fler Drohaxen zweier sich gegenüber liegenden Augenmuskeln

ihis .11 ilhiiietische Mitlel und hierrtnl annilhorunüsvveisc die Re-
sull;mte horcclinel, so findet sa ii dass Iclzlere zurSehlinie niehl

normal sieht. Um noch einmal den obern,und den unti ren lio-

raden Augenmuskel als Beispiel zu benutzen, so siml die Dre h-

axen l)eiil(T von vom und innen nach hinten und ;iiissen ge-

richtet. Die aus beiden Uesultirende hat also dieseihe Uichtung

und bildet mit der Sehiinie nach hinten und aussen einen

spitzen Winkel von iingefHhr 66®. Würden wir heim Sehen in

die unendlieho Ferne die Aupen erheben, so würde eine der-

artige Laj;e der Drehaxen eine auffällige Converj:enz der Seh-

linien liedingen. Im Allgemeinen alier würden Drehaxen, wel-

che anormal zur Sehlinie stehen, bewirken, dass letzlere um
die Drehaxe einen Kegelmantel beschriebe. Da dies, brim n»tr-

mah ii Sehen wenigstens, nicht vorkommt, so sind (iie im \ nr-

sleheudeii he^pruclicoen autogonistiscbcn Correeturen zur Hc-

^ j . ^ci by Google
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Zoa Mbcmhik dbk AuGimioinLii. §7

ISttlirung der Augenbewegung eben nicht aiisreichenfi, und
kommt man also auf diesem Wege noch eiomai zu dem Schlüsse,

dass hei deu Bewegungen des Auges ein gleichseitiges Zusaro-
menwirken aller Muskeln staufiode.

Zur BeurtheüuDg des Listmgichen Gesetzes.

An die im Vorhergehenden besprochenen VerhflHnisse reihi

sich die (Ür die Mechanik der Augenmuskeln sehr wieblige

Frage, ob aus dem Zusammenwirken derselben Drehaxen her-
vorgehn kOnnen, die dem Xitflm^^schen Gesetse entsprechen.

Nach Lüting dreht sich das Auge, wenn es aus der Primflr*

siellung 10 eine Secundarsiellung Übergeht, um eine Axe,

welche senkrechi zur Sehlinie steht, so dass ji de Drehung der

Sehllnie um sich selbst» oder das was ifftiec^ Achsendrehung

nannte, in Wegfall kommt. Da nun die Sehlinie mit derjenigen

Coordinalenaxe, die ich mit y hezeichiie, zusammenniilt, so

k.iiiü dtMu Listiny' sehen Gesetze nur genUgt werden, wena die

Wirkungen solcher Muskeln, welche den Augapfel um die y-A\e
tu lüiuen streben, durch die Wiikufiii andrer Muskeln aufge-

hoben werden. Ich will untiTSUchen, ob die anatomischen An-
urdnungcn die Erfüllung dieser Aufgabe in Aussicht stellen.

Die Dndiaxen der schiefen Augenmuskeln sind von vom
und aussen nach innen und hinten iz« richtet, die Drehaxen des

ol»ern und des untern geraden Augenmuskels dagegen von vorn
* und innen nach hinten und aussen. Hiermit wäre das Resulli^

ren einer Drehaxe, die rechlwinklich auf die Sehlinie slUnde,

allerdings in Aussicht gestellt. Eine genauere Prüfung der Ver-

kMltnisse ergiebt jedoch Folgendes. Die Drehaxe der schiefen

Augenmuskeln schneidet |die Sehlinie unter eineni nach vorn

und aussen Hegenden spitzen Winkel von 'A(\,Ty^f die Drehaxe
des obem und des untern geraden Augenmuskels unter einem

nach hinten und aussen gerichteten Winkel von 66^ Hiernach

kervchnet sich der Winkel, welchen die Muskelebene der schie--

(ni Augenmuskeln mit der Sehlinie macht, auf 53,5% dagegen

der Winkel der Muskelebene des obern und des untern geraden

Aogenmnskels mit der Sehlinie nur auf 84** Es ist also letztere

viel zu klein, uro die von den schiefen Augenmuskeln bewirkte

Axendrehung aufheben zu können. Nun bleiben zwar noch

iivei Muskeln Qbrig, der Uussre und der innere gerade Augen-
5»
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muskel, indess sind diese nicht in der Lage das Verhältniss

merklich zu bessern. Die aus ihren) Zusammenwirken resulli-

rende Drchaxe steht nahezu senkrecht zur Sehlinie, wahrend
wir zur Correctur einer Schiefen eine ebenfalls Schiefe l)rau-

clien, weiche mit der Sehlinic Winkel von gleicher Grosse,

aber von enlgcgengeselztcr Lage bildet, als die zu verbes-

sernde Axe.

Indess ist die Bewegung des Auges nicht allein von der

Richtung sondern auch von der Grösse der in s Spiel kom-
menden Zugkräfte abhüngig , und können daher Missstlinde im

Bewegungsvorgange , welche aus der ungünstigen Lage der

Drehaxe entspringen mUssten, durch eine geeignete Verlhci-

lung der Zugkräfte vermieden werden. Auf derartige Correclu-

ren ist bei der Anlage des Sehorgans Rücksicht genommen.
Oer obere und der untere gerade Augenmuskel befinden sich

den schiefen Augenmuskeln gegenüber, was die Richtung der

Drehaxe anlangt, im Nachlheile, aber, wie meine W'iigungen

zeigen, hinsichtlich der KrMfte im Vortheile. Sie sind auffallend

schwerer als die schiefen Augenmuskeln und also auch ent-

sprechend kraftiger, denn da die bewegenden Kriiftc der Mus-
keln wie ihre Langen und Querschnitte wachsen, so werden
sie auch wie ihre Gewichte wachsen, und müssen diesen cae-

tci'is paribus proportional sein.

Wenn zwei Muskeln, respective Muskelgruppen, mit einem

Theile ihrer Kraft auf eine Axendrehung des Auges hinarbei-

ten, und wenn bei dem verschiedenen Sinne, in dem sie dies

ihun, fraglich ist, ob irgend welche Axendrehung zu Stande

komme, so wird man zweierlei zu untersuchen haben: \) wie

gross ist die Kraft eines jeden Muskels an und für sich, und

2) der wievielste Theil der Kraft eines jeden wird auf die

Axendrehung verwendet werden? Anlangend die Kräfte der

Muskeln so sind sie, wie oben bemerkt, ihren Gewichten pro-

portional, anlangend die Betheiligung dieser Kräfte an der Rad-
drehung so ist sie proportional dem Sinus des Winkels, wel-

chen die Muskelcbene, in welcher die Rotationsbewegung des

.^^^ Auges erfolgt, mit der Seliiinic einschliesst.

Nur wenn die Drehungsmomente der sich entgegenarbt-i-

^^^^B lenden Muskeln gleich sind, kann die Axendrehimg aufgeholten

^^^^^^K werd<>n, und das Drehungsmomenl ist ein Product der bewe-
^^^^^^^K genden Kraft mit dem erwähnten Sinus des Winkels. Beneich-

1
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Den wir dio Werlbe der io's Spiel kommenden KrSlfte iiiii k k'

und die lugebttrigen Warthe der Sinusse mit ss\so wird Gleich-

heit der Drehungsmomente eintreten, wenn die KrUfte umge-
kehrt wie die Sinusse wachsen, also

s:^^k':k (I)

und folglich s.k xm ^ , k' (II)

Soll nun gerechnet werden, so ist in Erinnerung su bringen,

dass der Winkel, welchen die Muskelebene mit der Sefalinie

einscbliesst, ftlr die schiefen Augenmuskeln 53, 5», für den

ohem und den unteni dagegen 34^ betrügt, so dass für jene

* « 0,802, für diese s' = 0,407. Weiter wogen dio schiefen

Aui^onmuskeln im Milte! 0,29 Gramm, die obern und unlerii da-

jzruen im Mittel 0,59 Gramm, und verhüll sich tlüiiinach die Krall

ilüi" erstcreu lui kiüft der leuU reu oder k .
/»' = 0,^2\) :

Werden diese Zahlen in die Gleichung (II) cingeführl , so

erbäil man

:

0,802 . 0,29 = 0,407 . 0,59

iiU. 0,233 = 0/:^i0

Obbcboii das Resultat der Uechuuiig der GleicliuDg nicht

vollkommen Genüge leistet, so ist es doch der Lisfmrfsehen

Lehre überaus gilnsliiz. Wenn die Muskelkrilfie , welche sich

nach meinen Untersuchungen wie 0,29 : 0,aU verhalten, sich

wie 0,204 0,;)83 verhielten, so wdro Gleichung (II) befriedigt,

und so kleine 1 »itlrren/en /w isclieu den gefundenen und iheo-

reiiscii \erl.!riLji. ii l'i )| l riKinen können, der Sachlage nach,

nicht im MukK >ti n belrcmden.

Ich glaube also nachgewiesen zu haben, dass das LisUng*-

&che Gesetz mit der Mechanik der Augenmuskeln allerdings

vereinbar ist, und dass die lieaiisiruug desselben davon ab-

hängt, dass gewisse ungünstige Verhältnisse in der Lage der

Drehaxen durch eine geeignete Yeribeilung der Muskelkräfte

compensirt werden. Bemerkenswert b ist jeden Falls, dass die

Annahme eines funclioncllcn YerhUltuisses zwischen der ana-

tomischen Lage und der Arbeitskraft der Augenmuskeln, zu

Gunsten einer atropen Seblinie, uns die von vorn herein höchst

auffälligen und einigerniaasscn verdächtigen Differenzen der

Muskelgewichte verständlich macht.
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F. ZollMr. Ueber ein neue$ Speetroskf^ nebst ßeUrägen am
Specfrohnalyse der Geslime, Vorgelegt von W. UankeL

Die Spcctralannlyse der (iestirne boizinnl in ncueslcr Zeil,

ah^csehcn von ihren Aufschlüssen ühvv die physische lUschaf-

fenhcit der Himmelskörper in steigendem Masse die Aufmerk-

samkeil oaoh einer andern, nicht minder interessanten Richtung

bin in An^pnu !) zu nehmen. Es cröfTnel sich nämlich die Aus*

sicbi mit Hülfe jener Methode den Einfluss nachzuweisen,

gQnsligen Falls sogar zu messen , welchen die in die Verbin-

dungslinie der Erde und des beobachteten Gestirnes fallende

Componente der relativen Bewegung beider Himmelskörper auf

die Lage der Linien des betreffenden Spectrums ausübt.

Eine einfache Betrachtung zeigt, dass Wirkungen, welche

zwei getrennte KOrper durch periodische Impulse von endlicher

Portpflantungsgeschwindigkeit auf einander ausüben, dureh

eine stetige Aenderung des Abstandes beider Kdrper niodificirt

werden müssen. Es ist das Verdienst Doppler's zuerst im Jahre

4841 die Nothwendigkeit dieses Einflusses erkannt tu haben, *)

ohschon die Folgenmtjen , welche derselbe hieraus heifiülich

der l'iH'he der Sleriic ableilele weizen NiehthcrilcksichlimiiiL: tief

unsiehlbnivn Thcile des Spcctrunis als uuricblig bezeicbDct

werden müssen.

Für den Seliall ist der erv%ilhnte Kiiitluss dureh zahlreiche

Versuche vo!^ Ihillot , Mach u. A. als mit dr ri Forderungen der

Theorie ülK'rein*>lunmeiid iinchgew ie-^tn \\ onlen.

FJlr das laicht ist es d.>gej;en Ins jet/t }]och nicht möglich

gewosoü, sicher nneliw eisbare Grössen jenes KinHusses durch

Beobachtungen zu conslatiren , weil selbst die kosmischen Be-

1} Doppler, »Uebor <{n$ forhige Licht der Doppelsleme uad eiwfer
andcivr lit'stirne des Himmels.«

Abh»iHlluu|$cfi der Üoluu. Ge».U. W. Bd. Ii. (4044—4^42.} p. 4«^>-4&l.
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wegungen, welche uns nls die gi*Ossten für diesen Zweck zur

Verftigang sieben, Im Vergleich sur Portpflaninngsgesehwin-
* digkeii des Lichtes noch sehr kleine Grttssen sind.

I>ie grosse YervollfLommnaog jedoch, welche seil Ent-
deckung der Spectmianalyse die optischen HOlfsmittei rar Beob- «

sehtung des Spectnims erfahren haben, eröffnen dennoch die

Aussicht, jenen Einfluss an den Spectren der Gestirne nachsu-

weisen. Derselbe mttsste sich der Theorie rafolge in einer klet-

tken Verschiebung der Spectrallinlen flussern , deren Quantilfll

beispielsweise ftor die mittlere Geschwindigkeit der Erde von 4

deulsehen Heilen in der Secunde den 40ten Theil des Abstandes

der beiden Nalronlinien betragen wttrde. Diese Grösse, welche

sich in sehr einfacher Weise aus der Geschwindigkeit des Lichtes

und der L'ndulalionsdauer der den Natronlinien enlsprechLiiden

Slr*ilileu ei uiel)l, ist erst ^anz kürzlich wieder von J. C, Maxwell

in Uebereinstininiuiii^ mit frtiheren Berechnungen von F. Eisen-

hhr^j u. A. ahgeleitct worden.

Die zu heobnchiende Grösse der Verschiebung erscheint

jedo<']» Mrut^rell so klein, dass er seine hierauf hezdclichen Be-

. IrachUiiigen mit Rü( ksicht auf die bisher conslniirtcii S[)('(:tro-

skope und die Melliode 7ur PositionbesliininunL: di i l^iiiien mit

der Bemerkung schlicsst : »it cannot he dcteriiuned by spee-

lrosct»pic observations with our present insVrumenls, and itneed

not be considcred in Ihe discussion of our observalions.«^)

Nichtsdestoweniger hat Huggim in seiner neuesten Ab-
handlung,^ als deren integrirender Theil die oben erwHhnten

Untersuchungen MaxweWs abgedruckt sind^ die Lösung des ge-

<I;irhten Problems durch Anwendtti^ eines Spectroskops mit

oicbt weniger als 5 Prismen ^ von denen zwei ilmicfsobe mit S

PKolglas- und 3 Crownglasprismen sind, versucht.

Die durch eine so grosse Ansah! von Prismen bedingte

Liehlscbwilcbttng gestattete jedoch nur die Beobachtung der

liellatep Sterne. Huggms beschränkt sich sogar nur auf die

MÜlheilui^ seiner Resultate aus Beobachtungen am Sirius und
glaubte hier eine geringe Verschiebung der Linie F im Vergleich

Kt der durch eine Geitt/er'sGhe ROhre erseugten hellen Wasser-

n llci(lcllM;rj.'*»r V«'rli d pliys. med. Gc8. Bd. S. p. 499,

f Phtlos Tr-iuis 4868. p. 58i.

3 tbtd. p. 535.
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siulllinic gefundon zu hahen. Die Richtung und Grösse derVer-
schiebung würden aul eiuc Zunafmic der Knlfernung zwischen

Erde und Sirius deuten, und zwar niii unier Gesehwindi^keit

v©u M.i engl. Meilen it\ der Sccunde.

Eiiminirl man die Con>|>üiutiiie der Erdbewegung , die zur
Zeil der Bcobrichtung <2 en}^!. Meilen belrua, so wurde sich lui

die (i<'seh\vindii;keil, uül welcliur sich .Sonne und Sirius vuii

einander eniierneo, die Grösse von 29.4 üu^lii»ciieu uder uiige~

(Uhr 6.5 deutschen Meilen ergeben.

IliKjfjms betrachtet dies Resultat selber als ein noch mit
grosser l'nsirherheit behaftetes, eine Unsicherheit, welche thcils

durch die bereits erwähnte starke Licbtschwächung durch zahl~

reicho Prismen , thoils durch die Schwierigkeit bedingt ist, die
GoYocidoQsen der hellen Liniea irdischer Lichtquellen mit den
unalogjMi duDkleu der Stcrnspectra zu vergiciobon. LeUtere
haben xaweileo auch ein anderes Ansehen, sind i. B. am Bande
verwaschen und von verschiedener Breite, wie dies gerade bei
der Linie F im Siriusspeclmm der Fall isi. —

Die weseniliohsten dieser Scbwierigkeilen, welche sieb
bisher einer definitiven USsnng des fraglichen Problems eoV--

gogenslellten, glaube ich mit Erfolg durch eine neue Censlruc—
\Ma des Speolmskops überwunden su haben , von der ich das
erste Exemplar der Ktfniglichen Gesellschaft hier vonalegea
die Ehre habe.

Die Einrichtung ist im Wesentlichen foluende. hit durch
einen Spalt oder eine (i\ linderlinse erzcugic Lichlluue befindet

sich \ni lirejiU[>uncte eiuer Linse, welche, wie bei allen Spec—
iroskopen, die zu zerstreuenden Strahlen zunächst pai ilh I macht.

Alsdann pnssiren die Slr.dilcn zwei ^Imrcrsche rriMiien>) steine

n vtsiuii ditccle, welche ich in vorzüglichci («nie aus der upii—

sehen \Verk*iliUlo des Herrn Merz in Mtinchen eihallcn habe.

Dieselben sind d^rge^lalt nebeneinander- befestigt, das.s

jedes die eine liiillto der aus dem Colliniatorobjectiv trotendeu

Straldenmasse hindurchlüsst
,
jedoch so, dass die brechendea

kanten auf entgegengeseisien Seiten liegen und hierdurch dni

gesammle Strahlenmassc in zwei Spectra von entgegengesetzter

Hichtung zerlegt wird. Das Objectiv des Beohnchtungsfont<>

rohres, welches die Strahlen wieder su einem Bilde vereinigl,

ist senkrecht su den horisontal gelegenen brechenden Kaoteti

der Prismen, wie beim Heliometer , zerschnitten und jede der
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beiden UäUleo Itfaai sich sowohl parallel der ScboitUioie als

auch senkrecht zu derselben mikroioctrisch bewegen. Hierdurch

ist man im Stande sowohl die Linien des einen Speclrums suo'

cessive mit denen des andern zur Coltoddeni su bringen , als

aucU die beiden Speclra, anstatt sie zu superponiren, unmittel-

bar nebeneinander sn lagern, (so dass sich das eine wie ein

Nonius neben dem andern verschiebt,) oder nur partiell su

siiperponiren. — Durch diese Gonstruction ist nicht allein das

empfindliche Princip der doppelten Bilder surBestimmung irgend

welcher LagenverSndening der Spcclratlinien verwertbct, son-

dern jede solche Teranderung ist auch verdoppelt,
indem sich der Einfluss derselben bei beiden Spectren im ent-

gcgengeselzlen Sinne iiussert.

[)<»s Princip der Uov crsion der Speclra, \m'I(1i<\s dein

bcÄchriebeoen Instrumcnle zu Grunde liegt, weshalb ich mir

für dasselbe den Namen

MBmnionsspectroskop* <

\ ut zuschlagen erlaube, lUsst sicli anth ohno Benutzung AmirP-

scher Prisinensystcine zur Anwendung bringen. Man iMaueht

nur ilen einen Tlieii der aus eirH'ni uew ( huliehen Prisma treten-

den SU\ihleniiwisse durch HeU< \iuri inil SjticL'el oder Prisma um-
zukehren und dann die gesanirnle Strahienrnasse ganz wie oben

durc h » in mit zcrschnilleneui Objective versehenes Fernrohr zu

heobaditen. Das Prineip macht ferner die gleichzeitige Ein-

führung künstlicher Lichtquellen zur Untersuchung geringer

Aeoderungen der n ruchbarkeit vollkommen entbehrlich und

gestattet die Wahrnehmung und Messung jener Aenderungen

durch die Lagenveränderung vollkommen gleichartiger
Objecle.

Die Messungsreihen, welche sowohl an den dunklen D
Linien des Sonnenspectrums als auch an den bellen Natronlinion

einer mit Kochsah impriignirten Kersenflamme ausgeftihrt wur-

df n. und die ich mir xur Beurtheilung der Leistungsfähigkeit des

liisu uriientes hier beizufügen erlaube, berechtigen zu der Hoff-

(iiiu. dass es mit Hülfe dieses Spectroskopes gelingen >vird, den

l.Hilluss der Ilrdbewet^uni; hu Jii allein v\alu*zunchmen sunderu

auch quanlilaUv uiil soleher (icnauigkeit zu bestimmen, als zu

einer vurbfufit^en Contrele der iheoretischeu Folgcj'uugen wun-

seheokwerth erscheini.
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Die nn^cTUbrlcn Ziihlcn bcdculcn Tlieilc der Mikromeler-

schraubo und bezichen sich auf den Abstand der beiden Nalron-

linicn :

N a tronf I a m ni c Sonne
49.5 49.5

50.5 51.5

53.0 48.1

49.5 48.9

Millel: 50.6 ± 0.6 Mittel -"io. 6 ± 0.5

Bei der folgenden Bcobachlungsreihe hatte das Hevcrsions-

spectruskop sowohl eine andere Mikronielerschraube, mit etwas

grübcrcni Gewinde , als auch zwei andere Prisniensyslonic er-

halten , deren Dispersion in der Gegend der Natronlinie i .77nial

grösser ist als diejenige der zu den obigen Messungen benutzten

Systeme. Ebenso waren hierbei die früher achromatischen Ob-
jeclive des Collimators und des Deobachtungsrohres durch un-

achromalischc ersetzt, wodurch nicht nur nichts an SchUrfc der

Bilder verloren ging sondern, wie beabsichtigt, durch Vermeh-
rung der LichtsUtrke an Klarheit und Deutlichkeit gewonnen
wurde.

Sonne
Thuile d. Schraube Abw. V. MUlvl

67.1 — 0.8

69.4 1.5

68.4 -4- 0.5

67.9 0.0

66.6 - 1.3

66.1 — 1.8

68.2 -h 0.3

68.0 + 0.1

69.6 -h 1.7

Mittel: 67.9 ± O.U

Es würe hiernach der Absl^ind der beiden D Linien mit

einem wahrscheinlichen Fehler von dieser Grösse genau

bestimmt. Nach dem oben Mitgelheillen wird aber durch eine

Veränderung des Abstandes zwischen Lichtquelle und Spoctro-

skop mit einer Geschwindigkeit von i Meilen in der Secundc

eine gegenseitige Verschiebung der Linien beider Spectra in»

Betrage von J jenes Abstandes bewirkt, eine Grösse, die also
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olwa iOnial grdsser als der oben fdr das Mittel aus 9 Ablc^

simgen gefundene wahrscheinliche Fehler ist.

Lflsst sich daher bei BeobachUing der Spectra der Sterne

eine binreicliende Lichtmenge anwenden , so wird sieh auf dem
angegebenen Wege deßnittv entscheiden lassen , ob die erwar-

tete Yerscbiebmig der Spectralltnien eintritt oder nicht. In Be-

sag anf die erforderltebe LlobtstVrke erlaube iob mir xu bemer-
ken, dass mir für diese Beobachtungen eine nioblachromatische

Linse <) von 4 Par. Fuss Durchmesser und 6 Fuss Brennweite lur

Verfdgung steht, deren Strahlenkegel einige Zoll vor seinem

Yerelnigungsponet durch einen passenden Concav-Mentscus von
Plintglas aufgefangen und so von sphüriscber und chromatischer

Abweichung inüglichst befreit auf den Spalt des Spectroskops

geleitet wird. Ich glaube bier besonders darauf hinweisen xu
mOssen, dass bei Anwendung eines Spaltes die Achromasle
des optischen Bildes lllr die Beobachtung seines Spectrums,

namentlich einselner Theile desselben, unwesentlich ist und
daher die hier angedeutete Constniction vor derjenigen m'\i

lichtstarken Achromaten den Vorzug bedeutend grösserer Wohl-
feiliieit beanspruchen dUrfle. SelLslversUindlich wird man in

denjenigen Fällen nuf diesen Vorthoil verzichten müssen, wo es

sich, wie z. R. bei Doppelslernen, um möglichst scharfü TreD-
nuni: der zu nii [ersuchenden Ohjecle handelt. —

Fs nu«i> nur schliesslich noch geslnltet sein einige Bemer-
kunticii über Probleme und Methoden mitzulheilen, welche sich

auf Spectralbeobachtungen an der Sonne bezieben und mich
gegenwiirtig beschäftigen.

Die Sonne besiUl eine Kotationsgeschwindigkeil vennoge
deren sich ein Punct ihres Aequolors mit einer Geschwindip^keit

von Ulli;* f.ilir 0.2;) deiilsrhen Meilen bewc|?l. Erzeugt man daher

mit Hülfe eines Heliometers oder auf andrt im Wege ein Doppei-
bild von der Soime und bringt durch passende Stellung zwei

Ptmcle der AequatorialrHnder zur BerUhrunti, so grenzen an der

BerUhrungsslelle Theile der Soiuienoberiläche an ein inder, von

denen sieb die einen mit einer Geschwindii!keit vdh der anj2;e-

gebencn Grösse uns nähern, di<» andern mit (i* : sell)en Gesehwin-

digkeit sich von uns culTerneD. Uierdurch entätebt eine Ge-

il In der optischeo Werksltttle von Herrn H. Schröder In Hambarg
angofnrliijl.
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tfobminJigkeitsdilTereiader sieb liertliu'cnclcD Thcile in der Ricb-

luog d&r Gcsicbtiinic von etwa einer balb^ deuladiao Meile.

Uem Obigen zufolge würde eine solche Bewgungsgrösse eine

Lagenveräoderung der Natixmlinip I)L'\virken, welche demSOslaa
Tbeile ihres AbaUadM entspräche. Gelingt es daber durch Con*
bioalion einer geollgeiidea Awabl von Prismen eine aeicbe Grösse

wahrzunehmen resp. zu messen, so braucht man nur die MiUe
des Spaltes in die Vorbildungslmie der beiden Mitleipoocte der
sich teogirenden Sonnenbüder «i bringen, um alsdann die bei*

den Speolra der sich berttbrenden Soonenrflnder im Gesicbl^

felde des Spectroskopes dicbi nebeneinander in seben und an

unter den günstigsten Verbaltnissen die fragliche Verschiebung

SU beobachten. Auf diese Weine Jiense sieh dann die Laga
des 8onnenlk|oalors und, im Fall der Auaftlhrbarkeil von Mes-
sungen, die Rotationsgeschwindigkeit in Terschiedenen helio*

grapfaisoben Breiten bestimmen, was mit Rttcksicht auf die in

neuester Zeit Ober diesen Punct ausgesprochenen Ansichten von

grtfastem Inieresse sein wttrde.

Aber auch abgesehen von einer quantitativen Bestimmung
des fraglichen Phänomens wPrde durch einen selbst nur (]uali»

tativen Nachweis desselben ein einfaches Mittel gcrunden aein,

sMramtliche Linien, welche durch Absorption in

der ErdatmosphXre im Sonnenspeotrum enislanden
hind, von donjcnißen zu trennen, welche der Son-
nenatinos phUre ihren Trsprunc verdiinken, iiuleni

sich die ueduehU; Verschiebuüi; olbtiibui uui auf die lüliti-Toii

erstrecken kann. —
Kin iindeier (legeusUind der speclrai.inalylischen l nter-

.siiciiimg tles Suimenköqiers sind die rroluberau/en. Bekaiml-

liuh ist es zuersl LucLyo' »ni l Janssen '^vhiw^vu, das Speelruiii

dieser Gubiide , wefehe? m Irei hellen Lmieu bestellt , uuab-

hllngig von einer luiaien Sunaeaüusl^rniss zu beobachten.

Gefienuarlig ist ninn von verschiedenen Seile» her aufs

Kifrigste iM iutdit. MeUiod»'n iuistindig zu tnnchen. wrirhe es

^ostutleii , fin hi fiur jene Linien sondern auch die ganze Gestalt

der l*rotuberan/.rji tileichzeilii: /.n beobnchten.

Die L«inße der hellen l.ini< n entspricht lier drusse der in

die Hiehtun.: des S]>.dles fallenden Dimension der betretfenden

IVoUtber.in/ bringt man daher den S|>(dt suceessive in ver-

soiuudtioo Hiehluiigcn, ao dass er die Proittberanz in ebenso
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vieimi Lagen scbneldet, so isi num im Stande die Form des he-

obaettteleu Gebildes su conslrulren , wie dies bereits Zodyer
p;ethan hat. Hierauf gestatat soblügt Janssen die Goostruciion

eines rotirenden Spcctroskopes vori um so bei binretcbender

Scbm^lligkeit der Hoiation mittelst der Dauer desLicbteindro^es

ciic Geslall der ganzen Protuberanz mit einem Male tu Ober-

blicken.

Abgnsohcn von den mechanischen Schwierigkeiten eines

solchen rolirenden Speciroskopes , hei welchem die eine der

drei hellen Protuhcranzliuien genau in der Rotationsoxe liegen

niUsste, Hesse sich der beobsichiigie Zweck einfacher und zu-

gleich vollkommener durch Oscillation des Spaltes senkreclil zu

seiner Richtung erreichen. M«in würde hierdurch im Stande

sem, dieselbe l'roluberanz gleii Ir/cilig in drei verschuden gc-

nirt>f. n Hildern zu beobachten, entsprechend den drei verschie-

denen Lmien ihres Spectrnms.

Bei diesen Methoden nul beweglichem Spalt wird jedoch

der Helliizkeilsunterschied. durch welchen .sich die Protuberanz

vom (irunde abhebt, nach Masssabc des vom Sp.Tli zurückge-

legten Weges, beträchtlich abgeschwücht, namentlich wlirdo

bei dem rotirenden Spectroskop die Helligkeit der Protuberanz

selber von dem Rotationscentrum aus nach dem Hantle hin ab-

geschwlicht und dadurch die Reobachtung der natürlichen Hel-

UgkeitsVerhältnisse des Gebildes vereitelt werden.

Aus diesem Grunde beabsichtige ich eine andere, sehr ein-

fache Methode zur Erreichung des fraglichen Zieles in Anwen-
dung zu bringen, von deren practischer Ausführbarkeit ich mich

bereits durch unten näher zu beschreibende Versuche an trdi-

flohen Lichtquellen Uberzeugt habe. Die Principien auf denen
diese Methode beruht sind folgende :

1. Die scheinbare Helligkeit (Glans, clarüas visa^) eines

Protuberanzslreifens ist unabhttogig von der OefTnung des Spal-

te», unter der Voraussetzung, dass dieselbe auf der Netshaut

stets eine wahrnehmbare Breite behttit.

Die Helligkeit des superponirlen Spectrums wächst pro-

portional der Spaltbreite.

3. Bei oscillirendem oder rotirendeni Spalte bleibt die

Helligkeit des superponirlen Spectrums unverUndcrt, diejenige

i) Lambert, Pfaoloeiolria ete. }|. M u. »9.-
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78 P. ZOLLNEH,

des darch die PenDanem des Llcbleiodnickes enlstandeneD

PixHubeniDsbildes dagegen nimmt Meh einem Gesetxe ab,' wel«-

ches von der Zabt tmd Dauer der in der Zeiteinbeti siattfinden-

den Reizungen der betreffenden Nelzbautstelle und von der

Brecbbarkeit des beobachteten Protuberansstreifens abbüngt.

Nimmt man der Einfachheit halber an , die ganze Fläche,

Ul)er welclie sich der Spalt bei seiner Uulalion oder üscillalion

hewe^le, wäre von der Proluheranz erfüllt, und setzt vor;uis,

die Inlensiliit des enlslehenden Nachhildes \sare unijjekehrt

proporiion.ii jener Flüche, (entsprechend einer uleichniässigen

AiiJibreitung des durch den ruhenden Spall t:ehenden Lichtes

illn'i jene FlJiclie.) so würde, uiitrr Annahme der obigen drei

Satze ,
das liiiensiiatsverbaUniss zwischen Grund und Protube-

rans döbseihe bleiben, nini; man
Erstens, durch Os e i II at i on dos Spailes <iie llel-

liifkeit des Protubernnz^cbUdes lier tbselzen und hierdurch

die Helligkeit des superponirlen öpcctniuis oder Grundes

'nach i unveründerl lassen

oder mag man
Zweitens, den ruhenden Spall so weil öffnen, dass

sich seine Ocffnung gerade Uber den Waum ausdehnt, Uber

welchen sich im ersten Falle die Oscillation erstreckte.

Hierdurch bleibt (nach 1) die scheinbare Helligkeit der

Protuberans unverändert, die des Grundes wird aber in

demselt>en Yerhültniss gesteigert wie sie vorber bei con-

stantem Grunde abgescbwttcht wurde.

Man würde daher unter den gemachten Yorausselsungen

das beabsichtigte Ziel viel einfacher auf dem zweiten Wego er^

reichen, wenn man stets dafür Sorge trüge, dass, der Blendtms

wegen« das intensive Liebt des eigentlichen Sonnenkdrpers nicht

in den Spalt dringL

Der Spalt brauchte dann nur gerade so weit gedflnet an

werden , dass die Protuberans oder ein Tbeil derselben in der

Oeflnung erschiene. Durch polarisirende oder absorbirende

Hedlen» welche vor das Ocular gesetzt werden, wird lUr eine

zweckmässige AbscbwUchung des ganxen Gesichtsfeldes gesorgt

werden mttssen , um das IntensitStsverhllttniss zwischen Protu-

berans und superponirtem Spectrum fttr die Empfindung mög-

lichst stark hervortreten zu lassen.

Durch diese Betrachtungen j^cleitet habe ich versucht, die

^ j . ^cl by Google
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Ueber ein nsDEs Spectroskop elc 7f

Bedingungen, unter denen die Protnhenmien siehtbar sind, ntil

Hülfe irdischer Lichtquellen su realisiren , um auf diese Weise
beide Melhoden zu prüfen und mich von ihrer practisclion An-
wendbarkeit zu Überzeutien. Zum bes&eren Verslilndniss dt r

l>eschriehtjnetk Vetöuuiic beien zuerst folgende fienierkunf^n

vorausgeschickt.

Der Grund, weshath die Proiuberiinzen nicht unter gewöhn-
lichen Verh ilinissen bei Abblendunt^ des intensiven Sonnenbil-

ili\s am U.Hide desselben sichtbot sind, liept in den (Ins Bild der

IVotuberanz Uberdeckenden , stark bcU urlih u n Theilchen un-

serer Atmosphäre. Bei einer totalen SoniKnliiislerniss wird

dieses superponirte Liclit so belrächtlich abgeschwächt, dass

sich alsdann die itilensiv leuchtenden Protuberan/en von den

beleuchteten Theiien der Korona der verfinsterten Sonne abheben.

Ycm der Grösse der hierzu erforderlichen Abschwüchung des

diffusen Lichtes unserer Atmospbttre kann man sich ungefähr

einen Begrifl* machen , wenn man die mittlere Beleuchtung der

Atmosphiire bei einer totalen Sonnenfinslerniss gleich deijenigen

bei niiiilerem VoUoionde annimmt. Nach meinen photometri-

schen Messungen^) ist diese Beleuchtung 618000mal schwächer

als die durch die Sonne hervorgebrachte ; in einem ähnlichen

VerbiilUiisse nittsste daher auch die auswählende Absorption

i;efilrbter Medien bexttgUch des homogenen Lichtes der Protu«-

beranxen stehen^ wollte man, — wie dies gegenwürtig von ver-

schiedenen Seiten versucht wird — auf diesem Wege, ohne

Dispersion^ die Protuberansen sichtbar machen.

Dagegen beruht die Möglichkeit, dieses Ziel mit HOlfe des >

Prtsoia*« durch Zerstreuung des superponirten atmosphärischen

Licbles hervorsubringen wesentlich auf dem Umstände, dass

dieses Licht aus Strahlen aller Brechbarkeilen ,
jenes der Pro-

tuberanzen jedoch nur aus drei homogenen Strahtengaltungen

zusanimenj^eselzl ist.

Die Superposiliüu einer nicliL homogenen Lichtmasse über

euHin mit homogenem Lichte leuchlendf n und von scharfen Um-
rissen liecrenzten Körper haiie ich nun künstlich in foigeader

Weise bevsirkt.

Der Docht einer Alkoholflammc wurde mit Chlornalriuni

und Chlorlithium imprägnirU In einem Abstände von 4 8 Fuss

4j Hioiometrwche UDlersuchongen etc. p. 405 (T. Leipzig 4 &S5.
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vor dieser Flamme wurde onter einem Winkel von W gegen

die Beohacbtuttgsrichtung eine Spiegelglasplatte so anfgeslelli,

dass das refleelirte Bild einer seitlicfa befindlichen Pelroleum^

flamme die sehwaeh leuchtende Alkoholflamme bedeckte und
durch ihre bedenlend grossere Intensittft dieselbe vollkommen

unsichtbar machte. Etwa in der Entfernung eines Fnsses vor

der reflectirenden Glasplatte befand sich eine kleine Linse von 6
Zoll Brennweite, welche ein kleines Bild der Alkohntflamme auf

den Spalt des Speclroskops warf. Der letztere war am Ende
oiner 10 Zoll langen Feder hefostit^t, (liirch welche er, niis seiner

filcicligew iclilslnc^c entfernt und dann sich seihst Uberlassen,

etwn ) Minuten liituiui'ch in Oscillalionen von hinrcicheodor

Anipiitude versetzt werden konnte.

Zunächst wnrde nun die Breite der Spnltßffniing so weil

verringert, dnss bei nihendem Spalt die Df fiiK liinie /> und. vei -

hHltnissmHssiL:; schwach , auch die LithiumliDic scharf begrenzt

im Felde erschienen.

Sobald der Spalt in Osrillalion versetzt wurde verwandel--

ten sich diese FJnien in sch.irfe Bilder der AlkohnlflnniTne . von

denen sich die beiden Natronbilder etwa bis lurHuifte deckten.

Die scheinbare Helligkeit dieser drei Bilder war im Vergleich

SU derjenigen der hellen Linien betrUchtlich kiemer und hi Folge

dessen auch ihre Abhebung von dem diflus erleuchteten Spec-

tralgrunde in demselben Yerhllltniss geringer als die der Linien

bei ruhendem Spalt.

Als ich nun die zweite der oben vorgeschlagenen Methoden

in Anwenduni^ })fachte und den ruhenden Spalt so weit ttflhete,

dass eben noch das Bildchen der Alkoholflamme von der recht*

eckigen Spalttfffhung umgrenzt wurde» war ich Qberrasehi durch

die bei Weitem grössere Schönheit und DeutHchkeit , mit wel-*

eher sich die Flammenbildcr von dem dilTus erleuchteten Spec-
tralij;ninde abhül)en.

Es scheint daher die oben bei der tlieorelischen Krörlerung

nach einem einfachen Gesetze angenommene Absthu .u huni; der

scheinbaren llellit^keil der Frotubcranz durch den oscillirendcu

Spalt. 7.11 Gunsten der zuletzt angewandten Methode, eine l)c-

trUchtiieh sliirkere zu sein.

Ich bemerke hierbei, dass /.u diesiMii Versuche nui" c i ns
der oben crwUhnten neueren Prismen von mir angewandt wurde.
Es ist aber klar, dass mit zunehmender Dispersion die Ab-
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U&BfiR KIM fffiUBS SPCCTROSkOP elC. 81

Schwächung des superponirten , nicht homogenen Lielil^s be->

liebig gesteigert werden kann.

Der Anwendbarkeit dieser Methode auf die Protuberanzen

der Sonne steht, wie man sieht, principiell keine Schwierigkeit

itu Wege. Das praclische Gelingen ist jedoch, hei dem gege-

benen Inlensitaisverhilltniss des homogenen Proluberanz- und

superponirten Atmospharcn-Lichtes, wesentlich davon abliungig,

ob eine für dieses Verhallniss hinreichend starke Zerstreuung

des Lichtes erzielt werden kann. Wenn es jedoch erlaubt ist,

von der InteiisilMt und Deutlichkeit, mit welcher die Linien

der Prolid)eranz( n erseht iuen, naint iilla ii die mittelste, — w o-

von ich mu h durch eigene Anschauung am 2i. December (Jes

vergangenen Jahres auf der Sternwarte zn ik riin überzeugt

habe, — auf eine sehr bedoutcnde relalivo Helligkeit der Pro-

luberanzen zu schliessen, so durften die mir gegcnwlirtic durch

den Besitz von vier vorzOiilichen Prisniensyslernen zur Ver-

fügung stellenden Mittel wohl ausreichend sein, um das Problem

der Sichtbarkeit der Protuberanzen auf dem hier vorgesi^hlage-

oen Wege befriedigend zu iüsen, —
i) Wegen noch nicht voUcndclf^r Aufstellung der erforderlichen Instru-

«eole habe käk bis jetzt auf eine eigene Prüfung dieser lletbode an der

Somie Tertiohlaa müweii.

M«ik.-pliys. aasM. 1869. 6
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H. Kolbe, Chemische ConslUuUm des i^lycermsjunä semer

Detivate.

Man pflofil bei Aufslellung einer neuen Hypothese Uber

einen violfiicli unlersuchlL'n und verschieden beurlheillen wis-

senscfiafl liehen (iegonsland die lierischenden Ansichten zu be-

sprechen und dW r.rfinde zu enlwiekeln, NNcsluilb man diesel-

ben verwirft. Ks niiitie nielM f.dseh uedeutet werden, wenn
ich hiervon al>{:ehend bei dem vorl leidenden Versueh, über die

chemische Constitution dcsGiycerins und seiner zahlreichen De-
rivate eigne Ideen zu begründen, die bisberigeo Ansichten nüt

Stillschweigen übersehe. £iDmal ist 68 im gegenwUrligen Au->

genblieke wirklich schwer, zu sagen, welche die herrschendeo,

von der Mehrzahl der Chemiker adoptirlen VorstelluDgen Uber

die Constitution des Glycerlns sind, und sodann inacbi auch

die heutige Mode, zu forrouliren, ohne genau ansugeben, wel-
che Gedanken die Formeln ausdrücken sollen, es oft unmög-
lich, die Bedeutung der Formeln ganz zu verstehen. Ich nehme
hier eben so wenig Rücksicht auf meine eignen früheren An-
sichten, welche ich in meinem Lehrbuch der organischen Che-
mie (Bd. 4. S. 815 IT) ausgesprochen habe und die ich gegen-
wärtig nicht mehr für haltbar erachte.

Seit lange beschäftigt mich die Frage, welche die näheren
Bestandtheile des Giycorins seyen und welche Bolle sie darin

spielen. Ich gewann sehr bald die Ueber/eusung, dass das

Glycerin eine in seiner Zusammenset/.un{z dem Grubengase
zu vergleichende Verbiuduni; des vieiw ertliigen KohlenstoflTs

mit vier einwertliiiien zusainmeni^eselzten li.idikalen sei, näm-
lich mit einem Atom Methyl, einem Atom Oxymelh)! und zwei
Atomen Ilydroxyl

:
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CH3]

Glycenn - C
llt7

I

HO)
Nur eine Thalsache wollU* sich mit jener Hypothese nicht

in Einklanii bringen lassen, nilnilich die Kntslehun«j dqs Allyl-

jodürs aus dem Glycerin, unci dann weiter des Allylalkohols,

"Vielehen allgemein f(lr einen prinjüren Alkohol pilt, neben den

lsopro[)ylverbindiingen , so wie ferner die nahen verwandt-

schaftlichen Beiiebuo^eo zwischen dem AUylalkohol und Iso-

propylalkohol.

Ich glaube jetzt den Schlüssel zur Lösung dieses Problems

gefunden zu haben, und will nun versuchen, meine Ansichten

ausfuhrlicher zu entwickeln.

Auf Grund der Hypothese, dass im Glycerin zwei lletbyJ-

snippt*D torhanden sind, ohne welche Annahme für seine Bbf-

liebungen zu den IsopropylVerbindungen meines Erachtens

keine ausreichende KrkiHrung su geben ist, lassen sich leicht

mehrere Glycerinformehi aufbauen, t, B. die Formeln:

CW2 «^C und ("^IHC

Hj Hj
Ich sweifle nicht, dass Glycerine von dieser Zusammen-

setsung (jene beiden Formeln scheinen nnr keines besonderen

Commentars zu bedürfen) existiren oder sich darstellen lassen,

aber es scheint mir eben so gewiss, dass keines jener beiden

isomeren Glycerine das bekannte Glycerin der Petle ist. Das

gesammte chemische Verhalten des letsteren ist meines Erach-

tens ungezwungen nur mit der Gonstitutiotisformel

:

C\\,\

^''*H? 1 ^ '^^ iolerpretiren.

nej
Wie diese Uormel ausspriehl, nehme ich an, dass von den

drei Atonun Ilydroxyl des (Ilycerins zwei unter sich nahezu

, vielleichi uanz) gleichwortbig sind und ebenso viele typische

WasserstollHlome des primitiven Grubengases ersetzen, wo-
hineei;eii das dritte Atom Ihdroxyl in einem der beiden Me-

tbytatome, welche die beideu andern typischen W'a>.serstolTalonie
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des Gl ubongases subsUluireo, die Stelle voo ein Atom Wasser-
StofT einiiiuinit.

Dieses drille Atom Il}droxyl hal < in(^ aiui* re Bedeutung,

einen andern Rang, als jene ersten hiidcn. Ivs ist, wie sich

uoscbwer erkennen lasst, feslcr gebunden uiui deshalb we-
Diger leicht substituirbar als diese. Das dokumentirt sich am
deutlichsten in den drei Ghlorhydrinen. Durch Behandlung

von Glyoerio mit Chlorwasserstoff erbllli man, wie bekannl,

Dur Mono* und Dichlorhydrin

:

CH3I cn,
CHj.uo I _ ca,.iie

ae f
^ Gl

Gl] Ci

Monochlorhydrin Dieiilorbydiin

Das dritte der einen Melh^Igruppe angehörende Atom Hy—
4rozyl ist aof diese Weise nicht durch Chlor lo substiMiiren.

Um Tricblorhydrin su gewinneOf bedarf es der kraflig^ren Wir^
kung des fttnÖach Ghlorphospbors.

Die neulrfiten Feite sind obiger Uypoifaeae gemiss nach

folgender allgemeiner Formel lusammeageseUt tu betrachten,

(worin St ein Stfureradikal bedeutet)

:

CHj.sie I ^
ste r

^»

siej
d. b. sie haben die Zusammensetzung des Glycerins, und ent-

halten an Stelle der drei Hydrozyl-WasserstolTatome je ein

Atom eines einwerlhigen Saureradikals.

Auch in den Fetten muss demnach die OxylVerbindung' des

einen SSnreradikals anderen Rang haben wie die beiden andern,

und bei der Verseifung weniger leicht durch Hydroxyl lu er-

setzen sein. Damach lässi sich erwarten, das« man bei Be-
handlung neutraler Fiatte mü Natron fm ersten Stadhim der

Verseifiing stearinsaures Natron und Monostearin erhSlt (Stea*>

rinsSure möge hier und weiterhin als Repräsentant der fetten

Süuren gelU-n)

:

Cll:,| GH.,

Ste *(^«*^**) HO
Ste f HO

€ l»(NaOiSt)

Trisleario MoiiOüleann
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Die AQMfamei dm« die dM Hydroity^e des Glycerins nicht

gleichen Bang haben, fcihrt weiter lu der ScMusafolgerung, dass

je Bivei iaomere Mono- und Diatearioe exiatiren, deren laome-

fblgende Fonneln verdentHchen mOgen

:

HO I

MoQoetoarlii

110 1^

Di.sU-.irin

H9( ^

Sie)

IsomoDostearia

cii,.iie

ste
Sie

>€

Isodisioariii

Das Giyceriii zcij^t in .seiiiciii Vi'rlinllen i;i't;<'n Schwof«»!-

säure und Phosphorsiiiiic eine hemerkcnswcMtlie Analogie mit

de« Alkoholen ^ so dass ni<in versucht sein kdnnir, rs ^»Irich

tliesen als Oxydhydrat eines einwerlhigen tertilircn Alkeboira-

dikala zu betrachten, waa folgende FenneJ aoasprichi

:

CH3
GH,.HO

He
cm

Ich lasse die Frage, ob diese Auffasating, nach welcher

alle drei 0)droxylalonie dea Glycerins verachiedenen Bang ha-

ben wttrden, richtig sei, jetsi imerOrierl. Der Aetherachwefet-

sanre und Aetberphosphorsaure entsprechend betrachte ich die

Giycerinachwefelsaiire und Glycerinphoaphorsaiure nach folgen-

den Formeln suaaromengeaetst

:

CH,)

HO
\

ue
J

(
CHj.iie ^ c

(se,)

Aotherschwefelstture Glycermschwefel^iure

HO
uej

Aetherphoepbortaare Glycerinphosphorstiure

^ j . ^ci by Google
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ChlonnbstitQtionsprodakte des Olycerini.

Durch Einwirkung von Chlorwasserstoff auf Glycerin enl-

steht zuerst Chlorhydrin, sodonn Dichlorhydrin, aber nicht Tri-

chlorhydrin. Die Darsteilunf? des Iplzlorcn g(?Iingl erst durch

Behandlung des Glycerins oder jener ersten beiden Chlorhy-

drine mit fünffach Chlorphosphor.

Die Beziehungen dieser drei Chlorsubslitulionsprodukte zu

einander und zum Glycerin mögen folgende Formeln veran-

schaulichen :

CH3] CH,] CH,) eil

CH2.He
I ^ ciii.ne | ^ cH2.n0

y ^ ciij.ci

HO i
^ HO (

^ Cl Cl

3

IHO Cl I Cl Cl

Glycerin Monocblorbydrin Dichlorhydrin Trichlorhydrin

Dasselbe gilt natürlich von den Bromhydrinen.

Das Dichlorhydrin ^verliert durch Behandlung mit Kalihy-

drat die Elemente von Salzsaure und verwandelt sich in Epi-

chlorhydrin

:

CaHßCljO - HCl = C3H5CI0

Dichlorhydrin Epichlorhydrin

Es entsieht die Frage, wie hier der Process verläuft, aus

welcher der beiden Methylgruppen des Glycerins, ob aus dem
Methyl oder dem Oxymethyl desselben, ein Atom WasserstofT

weggenomnien w ird, und ob eine Ersetzung dieses Wassersloff-

atoms durch Chlor stattfindet oder nicht.

Ich halle es für am wahrscheinlichsten, dass das Methyl

eins seiner WasserstofTalome an Chlor abgiebt. Würde dieser

WassersloflT durch das zweite Chhtratoni ersetzt, so hittte man

das Epichlorhydrin nach der Formel : ^.v C zusammen-

gesetzt zu betrachten, und der Process verliefe im Sinne fol-

gender Gleichung

:

ClI,)

CHj.He
I _ CHj.cn r

Cl
I

C - HCl -
^ II

» c
Cl J

—~—

•

^ ^ EpichlorliNdrin

Dichlorhydrin

eil 1

Das Epichlorhydrin würde alsdann dem Isoprupslcn ' '^j C
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Chemische CorvsTiTtrioN ms Glycerins elc. 87

enUprecbend consütuirl seio, und als SUiiiiinradikal den zwei-

werthigen Eohlensloff enlbalien. Mit dem AuslriU von i Atom
Wasserstoff and f Atom Chlor aus dem Dicblorbydrin würde
zugleich der vierwertbige Kohlenstoff des letsteren zu zwei-
vrertbigem Kohlenstoff reductrt werden.

Findet keine Substitution des eliniinirten Wasserstoffs

durch Chlor statt, so Usst sich das Epichlorhydrin nach der

{CH,)"|

raiktnellen Formei : CH<.I1& } C «isamroeDKcsetzt betraefateo,

Cl
1

d. b. als Verbindung des vierwerthigen Kohlenstoffs mit einem

Atom sweiwerthigen Methylens
i
einem Atom Oxymethyl und

einem Atom Chlor.

Es kann nicht schwer sein, experimentell zu entscheiden,
weiche von beiden Betrachtungsweisen die richtige ist. Das
Verhalten des Epichlorhydrins gegen Chlor, Wasser, Alkohol,

Essigsäure, schwefligsaures Natron u. a. m. Illsst sich eben so

wohl mit der einen, wie mit der andern Auffassung interprcti-

im
;

hauptsächlich entscheidend ist hier die Frage, ob das Di-

chlorhydrin, welches aus Epichlorhydrin durch directe Vor-

einigung mit Chlorwasscrsloff entsteht, identisch, oder bloss

tsoiiier mit dem aus (ilycerio und Salzsäure gebildeten Dichlor-

bydrin ist, dem das l^pichlorhydrin seine Entstehung vt r(I;iiikt.

W.Ire das Epichlorhydriü eine Verbindung des zweiwer-

tbigen Kohlenstoffs und nach der Formel: C zusam-

mengesetzt, so würde durch Addition von Clilorwasserstofl'

ClloCi

daraus voraussichtlich die Verbindung ^^2-^^
H

C hervorge-

Cl

ben. Dieses Produkt würde aber nicht identisch, sondern bloss

isomer mit dem Dicblorbydrin von der Zusammensetzung:

C sein.CHs.HO
Cl

CIJ

Wenn dagegen das Epichlorhydrin eine solche Zusammen-

Setzung hat, wie die Formel : GH).HO \ C ausdrückt, so steht

Gl
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88 H. KoLta,

lu erwarten, d is.s der Prociss der VercmigunL: dipscs Epichior-

hydrins tnil ChtorwasserstoiT im Sinne folj^eiider Gleichung

vcrlüufl

:

C + HCl = CWjM^

Ci

BpichlorbydriO
D.chiorl.ydr.n

dass also das !<\sultirendo Dicldorln drin dioselhc ralionolle Zu-

summenselzung hat, wie das aus dein Giycerin durch Behand-

lung mit Saisstture enislcbende Dichlorhydrin.

Die Eigenscbafien und das chemische VerbalieD joner bei-

den Ghlorhydrine haben bis jeisi gegen ihre IdentiUll keinen

Zweifel aufkommen lassen, und ich halte deshalb die Formet

:

(GH,)"!

GU^.HO V € fttr den die chemische Gonslitalion des Epicblor-

Gl
1

hydrins richtig beseicbnenden symbolischen Ausdruck.

Folgende leicht verständliche Formeln und Glelcbungci),

welche mir keines besonderen Gommentars xu hedQrfcn schei-

nen, mögen meine Ansichten Uber das chemische Verhallen dos

Epichlorhydrms gegen verschiedene Verbindungen und über

die chemische GonsUtuUon der resultirendou Produkte verau-

scbuuliclion :

Gl

^piohlorbydrifi

H0
Gl

Monocblorhydrin

CI I
"— ^5Hll**

.— Amylalkohol Gl /
EpichiorhydriD

Amylchlorhydria

CM,]

ciij.He

G|Uii0

AmyloblorbydriD Bpioiyamylhydrm

www.libtool.com.cn



GH)

Cl

Gubkucbi GonmTOTfoiim GLTCstins etc. 89

Essigsinrehydral Cl
'

ClJ

ipichlorbydrin
AcelylchlorhydrlB

G«,.ne
I

c + (€,H3e)e(c,H3e
) ((^H,o)e

^

^I V - BssigsHortanhydHd Cl)

Bpicblorhydrio
Disoelocblorhydrin

CHi-HoHc + (C2ll.,e)CI ^"»
"J^ C oder ^S^-"^

ri Iii viaiiat»!

y L> Cbioracctyl ClJ ClJ

Acelodichlorhydrin

C + HCl » c

— cij
Epicblorhydrin Epidichioihydnn

TrichloVliYdrin

GH,.iie Ich- u X se » gUs.ho [G'[sei]eNii
ci 1 Cl

I

Epichlorhydiiii

CH2I CHj
CHj HO i C + PCI5 = CH2.CI

GIl CI

Stiures 8cli%vf'f!ig-

Bplchlorbydrin saures Natio». CMor-oxyisopropyl-
febwflfelsaares Nalroo

Die Bezichimticn der Clitorhy<lrinc zu den daraus 'hervor-

i;<'hcn<l*'n Scliwrfcl vor!»in<Iuni!(Mi werden durcli folgende Gloi-

ciiuiij^ci» uiij^e/.u uiii^t'n inlerprelirt

:

CH,)' CHa]
CH2 110 ^ ^.jsH « CH2.MO c ^ KCl

et 1 Kaiiumsulf- iiS I

' bydrai
UonochlorbyJiriji SuHbydrin

CIU CH,|

^ = HS ^ ^^^^

Cl) H8)

Dichiorhydno Uisutfhydnn
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CU.i CB:|

^^•1 CH I

C -f- ^2*^ = CB^-He OK + KCl

a I

Hei

Monochlortijdri« saart* Li-i

CH,|

ci I ^c^"^
;—:

—

Dichlorbydria »olne» ILaii

DtsalfocU ceriBsaar«;

CH
CH

• ?KC1

. OK

Tncblorhydrtn PropintrisuifoDMarcs

Diese Propinlrisulfonsäure^ \%elche Schau/p^lifn »Tnsulfo-

plycerinsäure« ncnnl^, isl homolog mil der von Theilknhl cnl-

derklen Melhinlribulfons^ure : HC"' -ß-^ O . Sie enlhäll Aelh>i

an Stelle des WasserslofTaloms des Melhios.

Die obijien Hydrinen correspondirenden Aelhylhydriue be-

trachte ich nach folgenden Formeln zusauimengesetzi:

CH,| CH,|

^"'112 C + NaOC^Hs = ^"^ C + NaCI

Cl )
Nalronalhylal C^HsO )

' ^

Monochlorhydrin Aethylhydrin

1) Annalen der Chemie Bd. M8, S. 417.

S) Das€lb»t Bd 147. S. 134.
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CUÜMISCIIB CUNSTITUTION DEA GlYCKRINS elc. %t

GH2.UO
Gl

Gl

Olk]

Dlehlorbydrio Dittthylbydria

Gl 1 GSU5O J

Trieblorbydriii Trilthylbydrin

Die Oxydation des Glycerins zu GlycerinslUirc crhaU durch

folgcDdc Gleichungen eine befriedigende Lrkiarung:

GH.

CHj.nO I c ^. 20 ^
^''^

HO
HO
iie

Giycerinsäuro
Olycerin

Besonders einfach und ungezwungen gestalten sich die Be-
xiehungen des Glycerins zu dem Isopropylallcobol und Isopro-

pylen, bei der Annahmei dass schon in jenem zwei Ifethylgrup-

pen vorbanden sind

.

Cllj.HO
HO
HO,

Glycerio

GH5 € J — UJ

Isepropyljodttr Isopropyten

'Das dem Isopropylen isomere normale Propylen : ^'^||'^| €

steht zum Propylatkoboi : ^^g^| COll genau in derselben Be-

ziehung, wie dasAethylen; ^jj^j C zum Aelhylalkohol
^jJ»J

COH.

Jenes Aethylen wird gegenwärtig von vielen Chemikern Aethy-
liden genannt; dieselben bezeichnen mit dem Namen Aethylen
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9t Ii* Kolbe,

einen zweiwerUliijjen Kohlenwasserstoff, den sie sich Hureh Ad—
dilioD zweier Atome Melliyit n gebildet denken und dessen ra—

UoDelle ZasammenseUaBg sie durch die Formel ^||^ ausdra-

eken. Ich habe schon an einem andern Orte meine üeberzeu--

pung ausgesprochen, dass ein solcher zweiwertbiger Kohlen^
Wasserstoff nicht existirl.

Es hat mir, wie schon oben bemerkt, lange Zeit Schwie-
rigkeit gemacht, zu erkl ii ( n, wie unter fiisl gleichen Beziehun-

gen aus dem Glycerin nelx n Isoprop\ ijotlfir auch Aliyljodtlr

entsteht, inid wie der Allylnlkohoi durch Addition zweier Was-
scrstofTalome in Isopropyialkohol (ibergehen kann. Man ist ge-

vvoiint , den Allylalkohol, da er bei seiner Oxydation Arrolein

und die zugehörende AcrylsUuro liefert, für einen primären Al-

kohol zu halten. Die Schwierigkeit, ja die UnniogHchkeil, diese

Vorstellung mit der Thalsache in Kinklang zu bringen, dass der

Allylalkohol durch einfache Aufnalune von zwei Alotnen Was-
serslolT sich in den sekundilren TsopropN lalkohol verwandelt,

bat mich endlich dahin geführt, die Frage in ernstliche Erwä-
gung zu ziehen, ob denn der Allylalkohol wirklich eio primä-

rer Alkohol sei.

Ich habe Im Verlauf dieser Untersuchung die Uebeneii-

gimg gewonnen, daas der Allylalkohol gleich dem Isopropyl-

aikohel zu der Classe der sekundUren Alkohole gehört. Wie

der Isopropyialkohol an Slelle iweier Waasersioflaiome des

H
typischen Methylalkohols : U >€ zwei Atome Methyl enthalt,

II

so sind im Allylalkohol dieselben zwei Wasserst oftatonie, das

eine durch Methyl das andere durch Carbyl ^ substituirt, was
folgende Formein veranschaulichen mOgen

:

"I OH
CH3 CH3I
CM, c eH CH C OH
H II

ll«lbyitlkoluil lAopropylalkohel Allylalkoiiol

4) Mit dem Nsroen »Carhyt« l>clepe ich das einwerthige Radiknl : CH,

welche« den zweiwerthipcn KohlenslofT mit ein Alorn Wn-^s^rslofT verei-

nigt enlhfill. i'^l isomer inil dem flrptwrrtfiifjen »M^lhtn«, worin «lio

Siitligiingscapaciittl des vterwerthigcn kolilenülotf^ nur zu ein Viertel be-

friedigt ist.

^ j . ^ci by Google
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Chbmiscbe CoNSTiiüTipi« 9XS Glycsiins elc.

Mit dieser Hypothese gewinnt die Umwandlung des Allyl-

aikohois m isopropyiaikohol die QU^acJiiäUj ^rklarui]^:

Die seknndlireii Alkohole geben bei ihrer Oxydation nicht

wie die primüren Alkohole ein Aldehyd, sondern slalt dessen

ein Acelon. Ist nun der Amylalkohol ein sekundärer Alkohol,

und verläuft der üxydations[)rocess normal, so folgt daraus,

dass das Acrolein nicht wie man bislang angenommen hat, ein

Aldehyd, sondern dass es ein Acelon isl von der Zusaaimen-

Dem scheint freilich sein Verhältniss tnr AcrylsSure tu

widersprechen. Wenn man jedoch das Yorurtheil abstrrlfl,

dass die Acrylstture mm Acrolein genau in derselben BeiiehunK

sieben pitlase, wie die Essigsaure sn ibram Aldehyd, so ist die

Oxydalian des Acroleins (als Aceton aufgefasst) su Acrylatture

aebr leicht und einfach sn intarpveUren. IHe oxydirende Wtr^
kttog des Sauerstoffs trifli das Gar))yl des Acroleina. WVbrend
der Wasserstoff desselben su Hydroxyl oxy(|iri wird, yereiaigt

sieb das sweiwertbige Kohlenstoffatom dei^selben mit dem Me-
thyl su dem einwerthigen Vinyl und es residtirt Ylnyl-Kohlen-

stture d. i. Äcrylstture.

Diese Zusammensetsung der AcryUaure lassl voraussehen,

dass bei Einwirkung von nascirendem Wasserstoff auf Acryl*

saure das Vinylradikal desselben in Aethyl Übergeht, und

dm aie dadnreb in Proinonsanre umgewandelt wird.

AUylalkolioi Isopropylalkühoi

aeteung:

Acrylsiiure
PrApioi^aia .
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94 n> KüLBB,

Lumemam^ hat gezeigt, dass die wüssrige Acrylslure

in Berührung mit Nalrinmamalg^'n sich in Propionsäure ver-
wandelt.

Uniersucht man, wie das sonstige chemische Verhallen des

Acroleins unil seine Bildungsweise aus Glycerin mit der Annah-
u»e Itarmonirt, dass dasselbe ein Aceton sei, so gewinnt iniin

schnell die Ueberzeugung, dass dieser Hypothese daraus keine

Schwierigkeit, im Gegentheil die kraitigsle üuterstUlzuQg er-

wachst.

Das iiilt zunächst von der Bildung des Acroleins aus dem
Glyceni^ (iui rh saures schwele Isaures Kali, welcher iYocess im
Sinne foi|^euder Gteichun^^ verläuft:

CH,1

HB
1-

Acroleia

Glyoarin

Ferner würde die von Linnemann'^) beobachtete Umwand-
lung lies Acroleins durch nascirenden Wasserstoff erst in AHyl-

alkohol und dann weiter in Isopropy lalkohol (nicht normalen

Propylalkohol] welche mit obiger Hypothese so leicht zu inter*

pretiren ist

:

C e + H, = CH
H

Acrolefn

€ en

CH3I
CH,
H

Ailylalkohol

CHJ

H

Ailylalkohol Isopropylalkohol

eine gezwungene unU unbetriedigendc Erklärung erhalten,

wollte man das Acrolein als Aldehyd der Acrylsäure auffassen

und nach der Porinel : [€>8) susammeogeeelst be-

Irachleu. Wuru das Aoroiein \\ u klich dieses Aldehyd, so würde,

I) Aemlea der Cbeitiie, Bd. 4SS. 8. tl7.

1) Annaion der Chemie, Sappl. III. 8. 2S7 IT.
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CnSHISCBE COiNSTITUTION DES GlYC£RINS OtC. W
wenn man aus dem Verhalten der Acrylsäui e g»*geii nascirenden

\Vns.>t'j\siaflr einen Rüpkschluss macht, zu erwarten sein, dass

ein so consliluirles Acrdl. in durch nascirenden Wasserstoff in

PropioQ&durealdehyd uuigewandelt werde, was nicht geschieht

:

Propionsitorealdehyd

Geuther^) hat geztii^L, dass bei Eiiiwn kunt^ von fünffach

Chloiphospbor auf Acrolein neben dem sogenannten Äcrolein-

CH,j

chlorid ^vun der Zusammensetzuiij^ CII > C) eine isomere Ver-
Cl,)

l»indnng von höherer Siedetemperatur (102'C) entsteht, die

iiacli ihm mil dem Epidichlorhydrin irienliseh ist, welches durch

f.rhil/eii von Trichlorhydrin uuL K.ililn dral erzeugt wird, und.

wol. hes si( h mil ChlorwasserslofT direkt wieder zu Trichlorhy-

tinu vereinigt.

Derselbe hat ferner dar^jethan, dass dieses i riclilorhydrin

unmillelbnr aus dem Acrolein hervorgeht, wenn bei Kinwir-

kuDu; von fünffach Ghlorphosphor SalzsUure Liegen wärlig ist.

Alle diese Thalsachen unlerslUlzen die Yorslelluni: , dass

das Acrolein ein Aceton von der ZuMniiDeoBetKUOg ^^^j

und nicht das Aldeliyd der Acrylsiim e sei, sie dienen ferner zur

Bekräftigung der oben dargelegten Hypothese Uber die Consti-

Uiiion des Glycerins und seiner Derivate. Bei sorgfälligem Su-
chen ist mir keine Thatsache aufgestossen, welche mit dieser

Hypothese nicbl gut in Einklang zu bringen wäre.

I) Zeitschria tUr Cheaiie 4865, 14 ff.
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Dr. M. 0. Bwuli»t Zur Ph^siolo^ der Bauctupeichehb'

tcnderung. Aus dem physfologiscbeo Institute. Vorgelegt vom
wirkt. Milglietl C, luäurig,

I. Ab^ODderuagsgeschwindigkeit des Buudispeichels aa

pefO)|iaeotea Fisteln.

Das tinziiic Miilel , die Absonderung dvs BaiichspeicheLs,

ihre Geschwindii^keit und ihre Abhängigkeit von verschicdenon

ümsllindcn zu erforschen, besieht in der Anlegung von PiuikK ms-

fisteln und zwar von i>ernianenlen Pnnkrr.isfisteln. Ti inpot.ue

Fisteln smd zu diesem Zwecke niclit tieeignel, erslens, weil die

Beobaehlnngen nicltt lange genu^ fortiiesetzt werden können, und
iweilens, weil die VersuchsUn'ei-c \\;ilir( inl der Hrob.M litnnüSzril

sieh noch nicht ganz von dtn 1 olijen der Oix r.iuon erijoil haben
können. Die EinwHnde, vveielje Cl. Bernard jjeuen die penna-
rienien Tankreasfisteln zu Gunsten der temporären macht, ^ind

nicht stirhiinitig. Nach ihm sollen niiiniicb pernianenU' Fisleln

ein verdünntes, in Folge der nach der Operation eingetretenen

Degeneration der Hauehspeicheldrüse verhindertes, mit Kinein

Worte ein nathologisehes Sekret lieft rn , das rjicijl mehr alle

Eigenschaften des normalen Bauchspeichels besitzt; die Ab.son-

derungsgescbwindigkeit dieses Sekrets soll im allgemeinen

grösser, und von der Nalirungsaufnahme unabhängiger sein als

im normalen Zustande.

Würen diese Einw tlrfe begründet, so mUssten wir von vorn-

herein auf die Moi;Iiehkeit verzichten, Uber die Absonderungs-

bedingungcn des Bauchspeicbels in's Klare tu kommen. Glück-

licherweise ist es nicht schwer, diese Einwürfe zurückzuweisen.

Das Pankreas von getödt<'t<'n Fistelbunden unterscheidet sich

dem Aussehn nach nicht vom Pankreas ganz normaler Hunde.

Das aus der Fistel gewonnene Sekret besilst alle Eigenschaften^

die nach unsero jetsig^n Begrilfen dem normalen Baucbspeiebe
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Zo« Physiologie der Baijchspeicbei.absondkruno. d7

lokommon. Ks ernulgirl nicht iiiii- Fett«' und verwandelt solir

srhneü Amylum in Zucker, sondern vcrd.iul ;iueli KiNveissslofte.

Ich habe mich von diesen IjLienscIiaften des .lus permanenleo
Fisleln prewnnnenen Hauchspeichels im Verlaufe der folgenden

UnlersuchunL' vi« Ic Male auf das unzweifelhaflesle überzeugt,

UDd werde darauf unten noch ZUrUckkoroinen. Was die Ab-
hängipkcit der Bauchspeichelabsonderung von der Nahrungs-
«ufnabine betrifll, so ist dies el)eD «ine Frage, deren Boantwor-
toog leb mir znnfichst zur Aufgabe stellte, und wir werden bald
sehen , dass diese Abhängigkeit an permanenten Fisteln sehr
deutlich zu Tage tritt.

Zur Anlegung permanenter Fisteln bei Hunden verfuhr

ich nach folgender von Wemmam^) beschriebenen, von mir
etwas abgeänderten Methode: Die Bauchhöhle wurde durch

einen ungefähr zwei Centimeter langen Schnitt in der Linea alba .

in derMitte zwischen Schwerdtforisatz und Nabel eröffnet ; durch

diese Oeffhung wurde das Duodenum aufgesucht und mit dem
daran befestigten Pankreaslappen hervorgezogen. Der enge

Zwischenraum zwischen Darm und Drtlse ist von zahlreichen

Gelassen überbrückt, welche leicht bluten ; der pankrealische

Gang ist von dem stärksten und untersten BOndel solcher Gefässe

bedeckt. Dieses Bflndei wurde also bei Seite geschoben und
darunter der Gang (an seiner blasseren Ftfrbung und stärkeren

Lumen von den Geissen kenntlich,) aufgesucht, mit der Scheere

angeschnitten, und in denselben ein Bleidrath so cinuefiihri,

dass das eine Ende in den Darm reichte, das andere bis weit

in die Drtlse vorgeschoben wuidi . (jer nulllere Theil zusanimen-

cedrelii «lUs der üeffnung des Ganj^es hci vorragte. Der so ein-

gelegte Dralh konnte wegen seinerT-arligen Form weder her.ius-

schHlpfen noch sieh im Ganiie vcrsrhiehen, obp;Ieirli vv das

Lunten <ii - 1( t/1<M-fy nicht auslüllle und den A]illii>s des Sekrets

Bichl hindern kMimie. Drei in der Nahe dt s (,,iiiL:es durch die

Üarmwand gezotiene Fiiden dienlen, nacluiem die Drt}«;e und

etwa vorgefallne Diirme und Nelz in die Hauchhölile zuiückpe-

bracht waren, zur Hefestiguni^ (]es Danns an die I^aiirhwnndr,

worauf letzlere durch einiiie Niilhe i^^seldossen wurde, mit der

Vorsicht, dass das zusanmien<:edrehte Miltelslück des Draths frei

io die Wunde hineinragte.— Obgleich die Operation an nicht nar-

4) Zeitaohr. f. rat. Med. N. F. III. Bd.

Digiiizca by Liu^.' .
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kotisirten Thieren ausführbar ist und auch mehrere Male ausgc-

ruhrt wurde , fand ich es doch im Laufe der Uoleroucbung für

voriheilhafler, die Hunde durch Morphiun»injokiion in eine Vene

zu narkolisiren, da dadurch die höchst s(Or< nrl< n ConiracUoDen

der Bauchpresse und sonstigen Bewegungen des Tbieres vermie-

den werden und mnn nut mehr Ruhe arbeiten kann. — Was die

Wahl der Thiere beli illi, so nalim ich voRttglich kleine Huadei

da bei diesen derZwöIHingcrdarm leichlervonderMitteUinieaus

zu erreichen ist , und bei der Fisieibüdung weniger gezorrt und

aus ihrer natürlichen Lage gebracht werden muss.— Der Hund

durfte am Tage der Operation nichts gefressen haben, weil bei

Hunden während der Verdauung Pankreas und Dttnndarm sehr

blutreich sind und die Verletzung selbst kleinerer GeAlsse starke

Blutungen veranlasst.

Vierundzwanztg Stunden nach der Operation wurden die

Näthe entfernt, der Dratb aberliegen gelassen, und einen oder zwei

Tage später konnte bereits der aus der Fistel ausfliessende Saft

aufgefangen werden. Zu diesem Zwecke wurde das Thier durch

Riemen an einen horizontalen von der Zimmerdecke herab-

hängenden Stab so aufgehängt, dass es sieh noch kaum auf

einem darunter befindlichen Tische stützen konnte und sich also

in einer halb stehenden, halb schwebenden Lage befand. Ein

die Fistel umgebender Trichter, der in ein graduirles ROhrchen

mündete, diente zum Auffangen des Saftes, dessen Hobe im

Rohrchen von 5 zu 5 oder von 40 zu 10 Minuten abgelesen wurde.

Jeder Theilstrich der zwei von mir benutzten Röhrchen eni-

sprach 0,18 resp. 0,2 Cub. Centim. und nur so viel konnte auch

der grOsste Fehler beim Ablesen betragen , welcher Fehler sich

aber bei der nächsten Ablesung ausgleichen musste. Die auf-

gefangene Flüssigkeit wurde jedesmal auf ihre verdauenden

Bigenschafleti geprüft. Immer zeigte sie eine schnelle sncliari-

ficirende Wirkung auf Stürkekleisler und fnst immer vtulaiile

sie Blulfaserstoll ohne den geringsten fauligen Geruch bei 40^C

im Verlaufe von Vi

—

^ Stunden.

Bevor ich zur AnfUhrung meiner Versuche übergehe, will

ich no( !i cl.u.iiif aufmerksam machen, dass man nii Fislollnmd« ii

nit' (l(Mi ;j;»'s;tintnten in einer beslinmiifn Zeil abufsoiidti ten

Bauehspeichel erhält. Die Bauchspeicheldrüse de> lltindes be-

sitzt bekanntlich zwei Ausführungsgange : einen obern engen,

welcher an gleicher Stelle dem Cj^lJeugange iu den Dann

^ j . ^ci by Google
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nfiodel, also dem Vnrsung'scheu Gange df>$ Menschen entspricbi,

und einen unlern weitern, der el^'d zwei Gentimeler tiefer unten

in den Zwölffingerderin einmQndet. Beide Glinge communieiren

mit einander, so dass eine in den einen Gang in der Ricbtung

nach der Driise eingespritzte FJOssiglteit durch den andern Gang

in den Darm abJliessl. Da nur der untere Gang sur Anlegung

einer Fistel benutzt werden kann
,

[der obere ist am todten

Thicri* mit Mühe, am lebi^ndcn wahrscheinlich gar nicht aufzu-

finden,) so kMDii ein gewisser Theil des abgesonderten Saftes

in d<*ii l>arni «nslült in die Fiste! ahniosscn. Wie gross dieser

Thril i-i. fier für den Versuch verloren gehl, lilssl sich unni^lg-

lich l)estinin)en. Eine leichto Drehiinc oder Zcminp beim An-
heften des Onrnis l^anii liinrtMchen«} ^ein, um im iinlern Gange

einen sonst nicht existirendcn Widei stand zu schallen und dem
ohern Gange einen verhaltnissmässig grössern Theil des abge-

sonderten Saftes zuzuführen. Wenn dnher zwei anscheinend

gleich operirlc Theile ungleiche Mengen Safts liefern , so wird

man daraus noch nicht den Scbiuss ziehen dUrfen, dass sie auch

ongleicbe Mengen Saftes absondern. Es ist mir im Verlaufe

meiner jetzigen Untersuchung mehruials vorgekommen, dasi

Thiere nach einer sonst gans gut gelungenen Operation tlber-

haupt gar keinen Saft lieferten
,

obgleich sie sich ganz wohl

befanden. Ich lege aus diesem Grunde auch keinen Werth auf

die absoluten (stündlichen oder Uiglichen) Bauchspeichelnu ngen.

kh erinnere nur daran, dass die darüber vorhandenen Angaben

verscbiedneP Autoren, soweit sie sich auf Hunde beziehen,

fwischen 2,5 und IHGrm. in S4 Stunden für 4 Kilogr. Körper-

gewicbl schwanken. Heine Versuche würden wahrscheinlich

twischen diesen beiden Extremen stehende Mengen ergeben

haben, womit weiter nichts als einige ganz bedeutungslose Zah^

len gewonnen wären.

Anders verhalt es sich mit den Schwankungen der Abson<*-

derung bei ein und demselben Thiere. Wenn auch nur ein Theil

des gesammten Bauchspeichels durch die Fistel abfliesst, so

werden die seitlichen Schwankungen der Absonderungsge*-

tcfawindigkeii sich auch an diesem Theile bemeiltbar roa^n
müssen. Dass dem wirklich so ist, beweisen die re gelmas-
sige o Schwankungen in der Menge des zu verschiedenen Zei-

ten ü|id uuter verschiedenen Umständen von denselben Fistel^

thicreo gewonnenen Bauchspeicltcls.
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Diese regelmHfisigen Schwankungen stehen in direktem

Zusammenhange mit der Nahrungsaufnahme. Die Thatsache

ist nicht neu , und alle Forscher welche die Bauchspeichelab-

sondenwg untersucht haben, heben hervor, dass dieselbe wih-
rend der Verdauung gesteigert ist. Aber es ist meines Wissens

bis jetst nicht versucht worden festiustellen , wie sich die Ab-
sonderungsgesebwindigkeit des Bauchspeichels tu den verschie-

denen Stadien der Verdauung verhält. Folgende an 6 Versuchs-

thieren gewonnene Zahlen geben darflber Aufschluss:

Versuchs-
tbi«r.

L
Tag nach
itCI V/|>t_

ration.

f

Stunde
Fl T ä \ F*IlfILII UCl

l'ütterung.

In 1 0 Min iih—

gesonderte
Menge

V» Aw
m 4

0er. AV

Ja 1 x,s
w

II. 7. 45. 0,33
*

» 4. 4,6

» 5.

m e.

III. 8. 30. 0

6600 Grm. m 4. 0,6
m 6. Der Hund tat an folgend«
4. lt. 0 Tage zu eincüi andern Ver-

4. 4.5 suche benutzt %(u<lon
. von

» S. 2,0 dem weiter unten die Rede
S. so. f ist

IV. 5. so. 0

SMS Grm. » 4.

i. »,«
» 3. 8,6
m 4.

$, U. 0

4. 5,*

7. 34. 0,4 Der Hund wirJ 7!i i*iiiem

» 4. 5,7 weiteren Yen»uche beuuUt

41 Die hier angegelxMren Mengen sind aus grösseren wtthrend Vi—

*

äiundc gewonnenen Mengen berechnet.

^ j . ^cl by Googl
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Versuchs-
tbier.

L
der upc-

Ol Ii In Ii;

Ucicii ücr

ruiiBrui((.

In 40 Min. ab-
gesonderte
Menge

Cub. Geatim.

Benio rk u()gen

.

V. s. 12. 0 Fig. 1 A.
•

i. 9.8

t. «,«
6. 4,3

7. 4,8

8.

fS. 0 Der HaDd wird fu weiteren
4. Venucheo benotit.

1.

1

VI. 5. S3. 0

—
Beubiictit. ununterbrochen

MM Gno. <. 1.« wtihrend acht Stunden.
2. 3,8 Fig. 1 B.
9. <,o

4. 0,7

B. <J
6. <J
7. 1.3

45. 0.5 Ununterbrochene achtstün-
1«. dige Beobtclitiing.
t. Fig. 4 C.

\: 4,2

4.

5. 0.9

6.

Aus den angefUhiieD Zahlen ist gleich auf den ersten Blick

ersiehllich, dass die Absonderung des Bauchspeicheis, welche

heim hungernden Thier« gleich oder fast Null ist, schon in der

ersten Stunde nach der Nahrungsaufnahme eine bedeutende

Höhe , in der zweiten oder dritten Stundo aber ihr Maxintum

err^'irht , d;ir)rj füllt , in der 5— 7lrn SliinHe vvi('ii<'r elsv.is .luf-

stmiii
,
um von d.t l>i.s etwa ^e^cn die i.'ite Stunde wieder auf

Null hernh/iisinken.

Dif'^ps Rr;:rl)niss ist in Fig. 1 graphisch dari^eslelll in Form
vanCiii vt ii, auf derrn Ahscissrn.ixe die Zeit nach der Nah-
ruDfSsanfnahme nufgolragm ist, wiihrrnd die OrdiiwUen die ent-

sprechenden A hsondrninL'sgeschwindiukeiJen f;mf 10 Mmüfrn
berechne!) darälellen. Als (irundla^e zur Curve J dienen die

rill YffKiH hslhier V, zu den Curveo B und C die vom Thier VI

gewonnenen Zahlen.

Digiii^ca by Google
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T

leb brauche nicht erst <iuf die auffallende Aehnlichkeil die-

ser drei Curven aufmerksam zu machen, aus welcher hervor-

gebt, dass wir es hier nicht etwa mit zuHtlligen, unrcgelmüssi-

gen , sondern mit gesetz- und regelmüssigen Schwankungen zu

tbun haben. DafUr sprechen auch die übrigen von den Thieren

I—IV erhallenen und in der obigen Tabelle mitgelheilten Zahlen.

Die BrmUdung der stundenlang im Schwebeapparal auf-

gestellten Vorsuchsthiere und die heranbrechende Nacht verbio-

derien mich leider die Beobachtungen Uber die achte Stunde

nach der Fütterung hinaus auszudehnen. Da ich 15 Stunden

nach der Nahnmgsaufnahnie immer nur ganz unbedeutende
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Mengen Bauchspcichels erhielt, so glaube ich annehmen zu

können, dess die Absonderung von der 9ten—15tcn Stunde in

fortwabrendem Sinken !)cnirifTen ist, und habe auch in diesem
Sinne die Cnrven [durch punklirte Linien) ergttDzl. Es kommt
Qbrigens niebt viel dfirauf an, ob dieser Carvennbscbnitt mebr
oder weniger- steil abHilll, da es sich haupts^ichlioh um die

Constatining der Thatsache bandeil, dasa die Baucbspetcbelab-

sooderong bei einigermassen auaeinandergerQckten Mabheiten

fasi oder gant aufbort. Da aber gewöhnlich die Mahlzeiten nicht

mehr als acht bia sehn Stunden auseinander liegen , so ist die

Baucbspeieheisecretion im normalen Zustande als eine besttfn-^

dige mit jeder Hablieit steigende und in den Intervallen wieder

abnebniende in betrachten.

II. Einfliiss der Nerven auf die Pankreasabsonderung.

Ilic oben constalirten rei^chnassigeii Scliw.inkungen in der

Geschwindigkeit der Bauchspeieheiiiiisonderung können kaum

anders als auf reflektorischen Vorgängen beruhend aufgcfasst

werden. Man kann sich diesen Reflex als Anregung der Abson-

deningsthatigkeit oder als Aufhebung einer Hemmung denken,

der Anstoss datu ist durch die Reizung gewisser Stellen des

Verdauungsapparats gegeben.

Den ersten und wirksamsten Ansloss zur Bauchspeichelab-

sonderung giebt der Eintritt der Speisen in den Magen. Dies be-
weist der jäbe Aufschwung der Absouderungscurve gleich nach

der Nahrungsaufnahme. Kaum ist der erste Bissen hinunterge-

schlackt, so fangen die Tropfen aus der Fistel rasch aufeinander

in folgen an. Wahrend der ersten Zeit der Magenverdauung

dauert dieses Ansieigen der Absonderung ununterbrochen fort.

Bald aber bat sich die Magenschleimhaut an den Beiz der Spei-

sen gewohnt, letztere fangen an den Magen za verlassen, und

die Baucbspeichelabflonderung f^ngt wieder zu sinken an.

Die zweite weniger stelle Erbebung der Absonderungscurve

fällt in die 6te—^7te Stunde nach der Nahrungsaufnahme, d. b.

in eine Zoll , wo die Magenverdauung bereits vollendet und die

S[)ei>en in doi) Dünndarm übergegangen sind. Der üebergang

der Sp«M"son in den Dünndarm erfolgt zwar nicfil mit ciinMn Male,

•^her jedenfdlls zu liiuli' der Magenvercjauiing viel schnelkT als

zu Anfang derselben; der Pförtner lUsst scliiiesslicli auch solche

gröbere und unverdaute Speisereste passiren, weichen er
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anfangs den Durchgang verweigerte. Durch diese wird nun ein

stärkerer Reiz auf die Dttondarnisctileimbaut geübt, und dieser

Beix giebl den Anstois xur zweiten Erhebung derAbsonderungs-

geschwindiglieit des Baucbspeicfaels.

Abgesehn von den durch die Nahrungsaufnahme bedingien

regelmassigen Schwankungen machen sich in der^Absonderung

des Bauchspeichels noch andere, vorübergehende und nnregel-

massige Schwankungen bemerkbar, deren Ursachen meisten-

theils unbekannt sind. Bestimmt man die Mengen des abgeson-

derten Saftes von fünf zu fünf oder von zehn zu zehn Minuten,

so fiiwlL't ni;iD, dass diese Mengen in zwei solchen aufeinander-

folgenden Zeiteinheiten keineswegs immer gleich sind , soridern

oft l)olrächlIich differiren. Folgende verschiedenen Versuchs-

ihieren entnommene Zahlenreihen geben einen BegrKV von

diesen Sciisvaukuu^uu

:

Zeit aach der In 40 Min. Zeit nach der In 4 0 Mio.
Fütterung. Gub. Gdolim. Ftttterung. Gab. Centim«

Min.

'

0.4 200—240Min. 0,5
« 0.5 24 0—220 - 0,5

80—30 n 0,9 220—230 4,3

80^-40 m aSO—240 :
1

0,8
40— 50 » 8.3 240—250 » 0,5

50—60 a 5,6 1 260—260 0,6

4,560—70 m 8,S
1
1 300—S70

70—80 n 4.9 270—280 4,4

80—90 » 3,8 ' 280—290
90— 100 290—300

» 1 800—840 a

410— lÄO B 2,7 340— 320 • <,6

420— 430 n 2.0 320—330 4,0

430—140 4,5 330-340 4.3

140—450 • 840—850 4,1
ino 160 0.* 350— 360 0,6

460— 470 0,4 360—370 » <,4

470—480 0,3 !
370—380 a 4,0

180—190 0,» , 880—890 »

490—200 II 0,6 390—400 » 4,5

Zeit nach der
Ftttlerang.

In 10 Min.

Gab. Geotim.
Zeit nacli der
Fttttenuig.

In 4 0 Min.

Cnb. Genlim.

0—10 Min. 0,7 4 0— 50 Min.

40—20 » 4,6
1

60—60 • 4,5

tO—89 » 00—70 »

80—40 »
1

70—80 •
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Zeit nach
FttMerung.
- '

In 10 Min.

Gab. Centim.
.

,
Zeil nach der

1

Fttlterang.

In 10 Min.

Gub. Centim.

80— 90 Min. 4,6

r -•
-

1

200—2!0Min. 0.8

90—100 >. 2,2 210—220 4,8

400—110 » 2,4 230—990 *f9
110—420 » 2.9 230-240 » 0.4

120— 1.2 240—250 0,4

430—140 » 1.2 250—260
UO—150 n 1,3 260—970

i
0,9

150—160 » 1,1 [ 270—280
460—470 » 1,1 280—290 1,0

170-480 » 290—300 » 1,6

180—190 » 0,9 800—910 • ^9
190—SOO » 0,6 810—990 •

Zeit nach der In 10 Mm. IV. Zeit »ach der In 5 Miu.

Fütterung. Cub. CeDtim. Fütterung. Gob* Ceniiin.

40— r,o Min. 1.4 5— 10 Min. 0,4

50—60 » 1.6 4 0—4 5 • 0,6
60—70 <,8 45—20 9 0,6
70—90 » 9.0 90—96 a 1,0

80— 90 s 25—30 2,"

90—400 2,i 80—85
400—110 » 2,6 88—40 «.6

110—120 9,6 U— 45 • 2,0

120—430 • 4,ä 45—50 1,6
430—440 « 2,9
140—ISO «,4 945-980 »

450— <ßO » 9,0 250—255 II 1,4

160—470 2,9 255—2fi0 » <.*

170—180 2,0 260—265 2,9
965—970 » <,«

330—840 » 1.2 270—275 1» 2,6

.14 0 -.150 » 1.» 275— 280 w 2,4

350— 360 «,9 280—285 n 2.4

860—970 • 9.4 995—990 » 8,0

370 — 380 1.8 290—295 <,8

380—390 u 2,0 296—300 1,8

390—400 » 4,6 800—808 3,8

400—410 n «.9 808—910 » 9,9
410—420
420—430

• 1,6

«,6•

430—440 *
1

<.9
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Zeit nach der
•

In 5 Min.
Flltlening. Gab. CeDtim.

85—40 Min.

_ n ' '

0.6
40— 43 » 0.4

45—50 » 0,8

*.o

55—60 • 1,0

60—65 » 0,6

65—70 » 0,6
70—78 » <.o

75—80 » 0,8
80-85 » 0,8
85—90 • 0,0
90—95 1 0,«

leb habe diese Beobachtungen darum so dcl<iilliri angestellt

und angeftihrt, weil es hier darauf ankommt, die selbststündi-

gen Schwankungen in der Absonderungsg^schwiDdigkeii von

den durch künstliche Einflüsse hervorgerufenen zu uaterscfaei>*

den. Wie aus der Tabelle ersichtlich, sind diese seIhstsUudigen

Schwankungen nie so bedeutend, dass die Absonderungsge-

schwindigkeit während der VerdauuDgsperiode auf Null oder

uatia auf Null berabsiake. Von dieser Regel bebe ich bis jelil

nur eine AusDabme kennen gelernt. Die Absonderung steht

nttinlicb beim Eintritte von Erbrechen gani oder fast gans still.

Diese Tbatsache ist bereits von Wemmann und C/. Bemard con-

statirt und ich bebe sie hier nur darum besonders hervor , weil

sie sum Ausgangspunkte der folgenden Versuche ttber den Ein-

fluss der Nerven auf die Baucbspeichelabsonderung dienle.

Der Pistelbund I bot mir die Gelegenheit den Einfluss des

spontanen Erbrechens auf die Baucbspeichelabsonderung zu

constatiren. Am 5. Tage nach der Operation hatte er nach vier-

undtwanzigstUndigero Pasten eine ziemliche Monge rohen Flei-

scIies gefressen, worauf er, in den Hängeapparat gebracht,

folgende Mengen Saftes lieferte :

/eil nach
iWr Fütte-

rung.

In 40 Min.
abgesonderte
Gab. Centtm.

Bemerkungen.

30 Min. 0,8
40 »

r,o »

60 »

Digitizca by Liu..- . «v.
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iZeit nach 1 In 40 Min
n«r Flltte- Bsmflrkoiiiimi.

1 mos. Cub. Geotlm.
. ^

70 Min. Breellhew nizpn

80 • 1.S

90 » 0,7

100 » 4.4

410 » 1.0

110 » 0.4 Erbrochon.
130 « 0,7

140 u 0 4 m IMwuvu
450 » 0,4

160 » 0,4
170 o.a Erbrechen.
180 » 0.4

4äO » o.i

SOO » •.4

tio »

Es ist aus diesen Zahlen ersichUich: 1) dass sebon die

Brechoeigung (UebelkeilenJ die BauchspeichelabsanderuDg ver-

langsamt, selbst wenn das Erbrechen orst viel spdter eintriU;

%] dass die Absonderung wtthrcnd des ErbrecbeDS fast ganz still

stebt; 3) dass die YerlangsamuDg der Secretion Doch einige

Zeit naeb dem Erbreeben anhält.

Aa eine mecbaniscbe Erklärung dieser Wirkung des Er--

breebens ist sebon darum iiiebt zu denken , weil die Verlang-

saniung der Baucbspeicbclabsonderung sich nicbl blos auf den

Moment des Erbrechens beschränkt, sondern frttber anfangt und
einige Zeit darüber binausdauert; ganz abgesebn davon , dass

man vom Druck der Bauchpresse beim Erbrechen gerade die

en(gegeiigesetz(e mecbaniscbe Wirkung erwarten dürfte. Die

Tbatsacbe deutet also auf einen noch nicht nllber bekannten

Nervencinfluss und es liegt nah, vor allem an denjenigen Ner-
ven SD denken, dessen Reisung das Erbrechen zur Folge bat,—
nümlicb an den Vagus. «

Es friigl sich also, ob nicht dieselbe Heizung des Vagus
welche Erbrechen hervorruft, auch eine Hemmung der Pankreas-

seeretion bewirkt. Diese Fr, ige wird durch die nun m be-

schreibenden Versuche bej.ilit .

Zu diesen Versuchen uahlte ich Fislelhunde, die seil eini-

gen Tagen operirt von den Folsien der Operalioii sich voll-

Maudig erboil ballen, so dass die Abbuiidcrung im besten Gan^c
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war. Nach<leiii ich mich an diesen Thioren von dem Einflüsse

der Nabrungsaufnabme Uherzeugl hatte, legte ich während der

Verdauung einen Vagus blos, und beobachtete dann die Abson-
(Icrungsgeschwindigkeit ohne und w<1lirend der kUnsllicben

Reizung des blosgeleglen Nerven. Zu den Versuchen dienten

die achon oben angeführten Fislelbundc Iii, IV und V.

4) Fistelhund IV. Am 6. Tage nach der Operation, nach

S^sltlndigeoi Hungern ist die Absonderung fast 0. In den ersten

zwanzig Minuten nach der Fütterung erreicht sie die bt^dcutende

Hobe von 5,4 Cub. Centim. in 10 Minuten. Drei Stunden <larauf,

wahrend die Absonderung noch liemlich bedeutend ist, wird der

linke Vagus aufgesucht und abgeschnürt. Nach dieser Operation

ist im Verlaufe einer halben Stunde kein Tropfen Saft aus der

Fistel KU gewinnen.

7. Tag. I8te Stunde nach der Abschnttrung des Vagus:

Zeit nach der In 40 Mio.
Bemerkungen.

riitteroog. abgesondert.

0,4 C. Cm.
40 Min. 0,4 B

io * 0,4 »

so » 0,6 » FüMeniDg.
40 » 6,0 »

so • 6,4 >•

60 > 0,0 • Reisang des oeamiea Va»
gutttumpfes, Brecbbeweg.

70 u n,n M

Erst swansig Minuten nach der Vagusreizung kommt die Ab-
sonderung wieder sum Vorschein, anfangs langsam aberallrottlig

steigend, so dass sie 3 Stunden nach dem Versuche wieder die

Htfbe von 3 Cub. Centim. in 10 Min. erreicht hatte.

S) Fistelhund V. Vierler Tag nach der Fisteloperation

:

Zeit nach der

Fttttening.

In 40 Min.

ahgesoBdert.
Bemerkungen.

28 St. —
40 Min
50 n

60 •

70 »

0 C. Cm.
1,2 *

1,0 .

s.o .

S,6 »

Ftttlemog.
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Als dann der rechte Vagus blnssclpüt und ah.uesrliDürl wird,

sichi d)r AlisoiKionmji uanz sfiü, koinnit aber nach ( iner haÜiun

Mumie wieder zum Voi schein und ist nach ^d huif einer

Munde so ueil wieder liergt^blelil , tiasib sie i^eDieöseo werden

kann, und zwar:

Zeit nach der

Fttttaning.

In 10 Min.

abgesondert.
Bemerkungen.

130 Min.

UO »

450 •

160 »

470 >

0,6 C. Cm.
0,6 »

0,6 »

1,0 »

0,8 »

Tag:

Zeit nach der
Fütterung.

In 40 Min.

abgesondert.
Bemerk uijj^en.

«« St. —
10 Mio.
40 •

SO m

60 »

70 •

80 »

0,0 C. Cm.
4,e »

4,* -

4,S -

1,8 »

4.« •

4,« .

huilerung.
•

Der gestern abgeschnürte rechte Vagus wird oberhalb der

Unterbindungssteile durchschnitten und der linke Vagus blas-

gelegt ; bald darauf die Abaonderong beobachtet

:

Zeit nach der
Fütterung.

In 10 Min.

abgesondert.
ÜMiierkengen.

480 Min. 0,4 C. Cm.
140 » 0,4 »

150 1. 4,6 .

460 » <,i •

470 • 4,4 » Reltong deo liniten Vagus.
480 V 0,0 >

190 (1 , 0
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Bio Absonderung kehrl Dicht wieder und das Tiiier wird am
nächsten Taf;e todt gefundeD.

3) Fistelhund III. Fünfter Tag nach der Operation :

Zeit naci) der

Fütterung.

In 40 Min.

abgesondert.
Bemerkungen.

20 St. — 0,0 C. Cm. Fütterung.
30 Min. 4,0 »

40 » 4,8 »

5§ » 4,6 »

60 » 4,6 »

70 » 4,6 »

80 » 4,«

Es wird auf der rechten Seile des Halses der Vagus aufge-

sucht, derselbe aber noch nicht blosgelogl. Die Absonderung
verhült sich darauf, wie folgt:

Zeil nach der
Fütterung.

In 40 Min.
al>gci>oudert.

Homcrkunpen.

4 SO Min.

440 »

450 »

480 m

490 »

aoo •

940 »

4,4 C. Cm.
4,0 •

4,« -

0,6

0.6 »

0,4 .

0,4 .

0.4 .

Der Vagus wird isolirt und
durchschnitten.

Wöhrend dieser 80 Min.
wird der peripherische
Vagusstumpr wiederholt
bis Kintritt vuii Herzstill-

stand {gereizt.

Tag:

Zeit nach der
Fütterung.

In 4 0 Min.

abgesondert.

1

Bemerkungen.

45 St. —
30 Min.

40 >

50 m

60 •

'

0,0 C. Cm.
S,0 .

4,6 »

a.o .

4,6 .
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Der centrale Stumpf des gestern diirchsobDilienea Vagus wird

Zeit nach der |
In 10 Min.

FütU^ning.
j

abgesondert.
Beroerkungeit.

4 40 Min.W »

480 »

0,8 C. Cm.
0,8 »

0,8 n

0,0 » Reizung des centr. Vat:us-

siumpfes bis Erbrechen ein-

tritt.

450 • 0,4 .

Diese Versuche ertjehon Ul)ereinstinimeiul das Resuilal,

d a s s dl e c e n t r i p e i a I e H e i z u n g d r s \ n j4 u s eine Ii o m

-

meude Wirku nc auf die B a u « ii s |) e f) e l s e cre li ou
aii'^nlil; diese lieiiuiiuniz ist eine vollkoiiitiine und Ix st hrttnkl

sich nicht .luf die Zeit d( i Heizung, r.entripctfde Ueizunc , so

wie Durchschneidung eines Vap;us, übt keineu bemerkbaren

Eiufluss auf die Pankreassecrelion. (Die bald nach der Durch-

SchneiduDg oder AbscbnUrung des Nerven eintretende Verlang-

samung derSeorelioD ist keine bleibende und erklärt sich durch

die bei der Isotirung des Nerven nicht tu vermeidende mecha-
nisehe Reitung.)

Es ist bitobst wahrscheinlich, dass der Seorettonsstillsiand

wUhrend des Erbrechens und die nach kUnstlicher Reisung des

Vagus eintretende Secretionsbemmung auf ein und demselben

(durch «las Rückenmark und den Sympatbicus bedingten)

reflectoriscben Vorgange beruht. Im ersten Falle geht die

Erregung des Vagus von seinen peripherischen Endigungen in

dar Hagenschleimhaut aus.

Andererseits steht es fest« dass Retsung der Magenschleim-

haut (durch eingebrachte Speisen etc.) die Secretion des Bauch-

fipeichels anregt. Es machen sich also vom Magen aus zwei

einander u» l ade entcegengeselzle Einflüsse auf die Thiitigkeil

der Bauchspeicheldrüse geltend: ein serrelions im ri^eiider und

ein secretionshcnnnender. Man wird d inii k( im n Widerspruch

bnden , dass die Reizung der Mu^enscldeiiidiaiil in dem einen

Falle eine, in dem andern die entgegengeselatte Wirkung zur Folge

|j ii , weiui in, in fM-drdkl, dass ja auch nicht jedi-r die Magen-

sichieiiniiaui ireüejide Heix Krbrecbeu bervorrull uud dass nur
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ein gewisser Tbeil der Mageosebleimhaui mit dieser Reaetion

behaftet ist. Man kann sich u. A. denken, dass die Vagusfasera,

deren Erregung secretionsbemmend wirkt, der Pars cardiaca

angeboren, welche ja aocb in besonderer Betiebitng tum Er-
breeben stebty wilhrend die ttbrige Magenschleimhaut oder irgend

ein Theil derselben Fasern besiut deren Erregung, elienfalla

reflectoriscb, die Bauchspeichrlsecretion anregt.

Jedenfalls wird man sich die Baucbspeicbelsecretion als

unter dem Einflüsse sweieriei Nervenfasern denken mOssen,

anregender und hemmender. Es schien daher geboten, die

Nervenfasern I welche sich zum Pankreas begeben, direkt auf

ihre Wirkungen su prüfen, leb mossle aber von direkten Keis-

versnchen abstebn, weil schon die blosse Erttflirang der Baacli-

hdhie einen fast votlsUlndigen Stillstand der Pankreasaecretion

sur Folge bat. Ich mosste mich daher auf die sogleich anto»

führenden Dnrcbscbneidungsversuebe l>eschränken.

Die Nerven der Baachspeicbeldrflse hegleiten aasschlie&s-

lieb die Arterien. Weder mit den Venen , noch mit den Aus-
fuhningsgüngen bal>e ich irgend welche Nervenästohen in die

Driise eindringen sehen. Knisprechend der Thoilung des Huncie-

p<nikrr;is in einen transversalen (der kleinen Curvatur entlang

bis an die Milz reichenden) und einen loniiiludiniden (dcrn Zwülf-

fingerdarm cnlliuig gelegenen l.;j[)pen, theill sich .nieh die

Arterie, ein Ast der Pankreal ico-Duoden.ilis, in einen obern und

untern Zweig, welche sich d;»nn in der Drdse weiter verzwei-

gen. Die Nervenästchüii hallen sieh ;uieh itn Innern der OrUse

an die Ver/weigiingen der Arterien mni eniliwlleii hdufig einge-

streute iniknKskopiöehe (i.uiglienlidufen. Grossere, inil bloj^^ein

Auge wahrnelmibare Ganglien habe ich an ihnen blos ausserhalb

der Hrd^^e tiefunden. Iiier stehen die Nerven welche sich rnm
P;inkr<'as l)eg(>ben niit dem Plexus hepatinis und uastriens in

Wriiindung und lassen sich leielit dureli den rirxus coeliacus

hindurch bis an die Splanchnici und N aui vei loi^i m

Ausser den Hnupldrdsenarterien lieler) ridcli euuize kleinere

ArterieUcislciien in das linke Fnde des transversalen und in das

hinlere Ende des longitudinaitin läppen, ebenfaUs in BegleiUiiig

von Nervenitstchen.

Rei diesen anatomischen Verhältnissen ist an die Durchschnei-

dung aümmtliciier DrUsennerven nicht zu denken. Ebensowenig

aber wird manan die isolirteDorobscfaneidung einteinerNerven-
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sUimiicbeii denken, d» dieselben Anatomisch nicht isolirt sind,

sondern häufig mit einander Verbindungen eingehen und ge-

wisserm.n<;sen Gt'üechlo um die sie begleitenden Arlerien bür-

den. Ich inussle mich also bescheiden, die die Haiiptarterie

binleilenden Nerven en masse zu durehschnei<b»n und die l okeii

dieser Diuchschueidung auf die Öiiuchspeichelabsonderung iw

l>eobdcblen.

Die Operation wurde mif folgende Weise ausgeführt. Der

Schnili wurde iranz wie zur AnlcLüiii'^ ei?\er uewöbnlit lien

Bauchspeiehrili.stel in der MiUellmie des Bauehes j^efübrl. Diireh

die W uiide uui de der Zwölffingerdarm hervorgeholl, niit müg-
licher Vermeidung von Druck und Zenunc des Pankreas his

etwas Uber die EtomUndung dos Gallenganges hervorgezogen

und durch eine provisorische Ligatur an den Wundrand befe-

stigt. Die Paniireasarlerie ist hier zwischen der DrUse und dem
Darm nicht schwer zu finden. Schwieriger ist es, wegen der

kaum £U vermeidenden GefSssverlelzungen und Blutungen, die

Nervenßlden aufzufinden, welche in mehreren Bündeln die Ar-
terie umgeben. Diese Bündel wurden einzeln durchschnitten

oder durchrissen und schliesslich nach der oben angegebenen

Methode eme Fistel angelegt. Die ganze Operation nahm
Stunde in Anspruch. >)

Yon zehn auf diese Weise operirten Thieren erlagen vier

in den ersten drei Tagen den unmittelbaren Folgen der Opera-

tion. Ton den übrigen 6 konnten 5 zur Beobachtung der Bauch-

speicbelsecretion benutzt werden, w&hrend einer wegen zu

geringer Absonderung für die Beobachtung untauglich war. Ich

bebe dies hier hervor, weil von den mit einfachen Fisteln (ohne

Nervendurcbschneidung) operirten Hunden fast die Hälfte we-

gen ^u gerinfzer Absonderung nicht benutzt werden konnte.

Ich i^ehe nun zur Beschreibung der betreffenden Versuche

über:

Vif. Einem 5550 Grni. uieueudt u liuiide werden in der

Morpbiumnarkose die die I diikreasarlerie begltileiicien Nerven

durch^uitten und eine Fistel angelegt. Der Uuod ist scituu

I) Bs ist selbstventSodlich , da» ich mich In allen Fällen durch die

Obdoctioii von der wlricllcheo mehr oder weniger vollstÄndigen Duk ti-

fcbneidung der Nerven zu üt)er7ru?pn suchlf. Die Untersuchung geschah

Bit der groasten Vorsicht uut«r Salz- oder Zuckcrlösung.

Digiiizca by Liu^.' .
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MD nächsten Tilge «iem lieb munter, «m drilicn Tage nach 4er

Operation versebrt er mit Appetit vorgeselttes Fleisch ; am iPier

tien Tage kann er bebnls der Beobachinng im Hiiigenppaiini

aofgeatellt werden.

Tag nach
der Opc-

Stunde nach
der Füttc-

Gewonnene^
SbÜ im Mittel

nuf 10 Min.

berechnet.

Beincrkangcn.
mtloa. 1PVBg.

4. 46. Si. 0,7 C.Gm. 1 Faserstoff wird vom Safte nicht

il. » ».4 » i verdaut.
Fütter.

0.7

Q,ii

»

m

4.

2. 1
Faaeratoff wird nicht wrdaut

m ft.

Fütter
^.6 » Der Saft verdant PaaerMolT Im

3'/., St.

m 4. 4,6 FBserstofT wird in 5 St. verdaut.

5. 49. 0.5 » Fasertitoff wird in 5 St. verdaut.
» 1. 0,» m FaMTSloffiD S 8t. verdant.

2. Fawntoff in 4 SU verdaut.

4.

5. 0,8
1
Faserstoff in 4 Sl. verdaut.

6.

Fütter.
n 1. n <,7 » FastM-stof!" in 4 St \criinut.

Der Hund wird tu weitern Versuchen benutzt. Bei der

Obduction stellt sich heraus, dasa nicht alle Nerven durch-

schnitten waren.

VIII. Einem 10500 Grm. wiegenden Hunde wird ohne vor-

hergehende Narkotisation eine Pankreasßstul angelegt und dabei

die die Paukreasarlerie begleitenden Nerven durch.schnitlcn.

Das Thier giebl bei der Zerrung der Nerven dL ullichc Schmer-
zensiiusseruncen. Nach der Durchschncidung der Nerven er-

seheinl das runkreas stark gerölhet und deutlich odeniiUos.

l).l^> Thier hat sich am vierten Tatje vollständig erholt, frissl

Fleisch und Milch, sondei l abet noch wenig ah.

5. Tag. Obgleich der Hund seit sechszehn Stunden nichts

gefressen hat, ist er ennz von Snfl irif fend. In den ilUngeap-

parat gebracht, giebt er lolgeiide Mengeu Öatts : ^]

4) Ich bringe hier die detailliHea Zahlen von 10 tn 40 UinntaQ, als

Beleg dafür, daas die HM^nlanen Schwankungen eheo ao hedevtead wyrea.

Digitizca by ^^Ilj. » . «v.
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Zeit nach
derFtfcito-

mog.

t> 11 10"
» » so »

» • a« »

• • 40 »

In 4 0 Miau-

den.

4,5 CClD.
4,5 »

4.5 »

8.6 »

Im Mittel in 10 Min. «> 4,i C.Cm.
Der Saft verdaut FasentolT in t Stand.

Der Hund wird gefuttert. Drei Slundea darauf:

3 St — M. 6,2 C.Cra.

5,6 • \lm Mittel in 10 Miu. = 5.6 C.Cra.

5,i •

B.4 •

M
» * 40 >

• » 10 »

» • io » }
Der Saft verdaut FaserslofT in 4 Stund.

6. Ta§. Der Hum) hungert 17 Stuadeo. AbsoaderuDg;

47 St. — M
» • 40 J*

• • tO •

6,2 C.Cm.
4,8 •

5,0 »

IS St. — 1

• • 10
5»4 CCm.
8,0 •

Im Mlttelin 10 Min
Der Saft verdaut

5,1 C.Cm.
in i atnnd.

Im Mittel in 10 Min. » 4,5 C.Cm.

Der Hand wird i« wehem Vereucben Yerw^ndet» ^ Bei

der vier Tage dareiif w^rgcnoinineiiett Obduotion halte derHmid
2300 Gnn. , also über ein Fünftel seines Körpergewichtes nn

Gewicht verloren. In der Bauchhöhle keine Ahscesse, i\;\s P;in-

kren.s tieröthel untl weich. Die Nerven nn der Arterie sind alle

mit Ausnil 1) ine eines einziiion Füdchens durchschnillen.

IX. Einem 9000 rinn, schweren Hunde werden ohne

vorheriz;ehendc Narkotisaiiun die die l'iinki ensarterie hesilpilen-

flcn Nerven diirthsehniiten und eine P^nkreasfisio) nT^eeleiit.

Wegen Hlutiin;: niUssen cinise GePclsse unterbunden und die

Ligaturen in der Rauchhöhle y,urUekc(?Ia.*^sen werden. Das Pan-

kreas, das vor der Operation blass gewesen war. erscheint vor

Beendigung der Operation stark geröthet. Das Thier l^al sieh

am dritten Tage schon 7.i(>n)licb erboU und kann vom folgenden

Tage ab beobachtet werden.

«ie bei daii niitea aasuftilireiiden am aelben Thiere gemachten lleifveiw

8»
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1 ll^ IlUvU
Gewonnener
San im Mittel

auf 10 Min.

berecboet.

1 0 R

» s. 4,0

8.

m ft. 1,8

y
Fttlter.

m 4.

6. i.

• s. 1.8

Der am 6. Tage gewonnene Saft isl etwas röthlich gefUrbi.

Am nnchslen Taize isl das aus der Fistel kommende Sekret gant

blutig, der Hund ist matt und frisst nichts. Kr wird umge-

brachl. Die Nerven sind alle durchseboilten mit Ausnahme eines

dem transversalen Lappen augebörigen Pädcbens. Zwischen

I^ber, Pankreas und Zwölffingerdarm befinden sieb drei Biter-

beerde, von denen einer gant nahe an der FisteUfffnung, aber

nichl mit derselben communicirend.

X. Rinem 6 Kilogramm wiegenden seit swaniig Stunden

fastenden Hunde werden ohne vorhergegangene Narkotisation

die die Panhreasarterie begleitenden Nerven durchschnHien und
eine Fistel angelegt. Die bei Emffinung der Leibeshtfble blaaae

Driise r(»thet sieb w*«hrend dar Operation nnd wird «Idematlls.

Zwei Gefiissligaiuren werden in der Bauchhöhle lurOckgelassen.

KinenTag nach der Operation leist sich einTheil der Drüse

aus der Wunde vorgefallen uiul k uii uuhl wieder zurllrkue-

brachl worilon. I>.is lluor betiiuiet siih alxT wohl uiui k.uiu

schon um iiach^Wu Taue lu Ik^olwcbtuiii^ru l»füüul werden:

1 (MCll MUIld«> WkCii

iler Op^ der Fulto-

IS.

I.

«1.

4,$ C
a.t

A-m.

I.t •

4.1 »

TVr 5~^fl verdaut keio^ Ft«er^* *^
|

Der vtritl FaterfUtf m i 6i

DwSftfl Ttfdirtr—rHoff in t 'tSt.

IVr S^ft wrvUot Faserstoff to i >t

IVr S*ft >^rd? .::* Faserrttvff in 4 >4.

IVr S^!l. vrräiaMi t«$ers4off in t St.

Digitizca by Liu..- . «v.
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Der liund frissl nichts, ist sehr malt und abgemagert und
wird den Tag darauf (odt gefunden. Bei der Obduction er-

scheint die DrUse gertftbei^ io der N;ihe derselben ein kleiner

Eiterheerd. Die Nerven scheinen alle durchschnitten En sein.

In dteseni wie in den vorhergehenden Fällen war die Ab-
soodemng consiani ge^N orden. Dies war schon daran zu er-

iMmen, daaa es unmöglich war. die Thiere trocken zu hallen.

Die ganie untere Bauchfläcbe bis weit Uber die Schenkel herab

war besUadig vom abfliessenden Safte durchnässt, die Hanl
erythemattfs gerdibei und an mehreren Stellen wnnd gekratzt.

Wie ans den angeführten und noch weiter ansuführenden Zah-
len XU ersehen, hatte die Nahrungsaufnahme keinen beschleuni-

lendf^n (in manchen Fällen sogar einen verlangsamenden) Ein-

Aissauf die Absonderung. Dagegen war das Erbrechen immer
aoch von einor bedeutenden Verlangsamung begleitet, wie aus

fot|!eoder Zahlenreihe zu ersehen ist, die sich auf die oben mit

eineiD Sternchen bezeichnete Zahl bezieht, die eben wegen den

eingeiretenen Erbrechens so klein ausfiel

:

Zeit nach
der FUtte-

mog.

In 10 Minu-
ten abgesoD*

dert
Bemerkungen.

10 Min. 0,9 C.Cm.
If » 0,9 •

30 » 0,4 » Bitireeheii.

kO » 0,9 >

50 M 0,9 »

60 > 0,9 »

70 » 4,9 m

Dit'Sf Bcobaclilunj^ ist nitlil eutsrlicidcnd. Man kdiui cino

xufriüi'^t* Cüiiicidenz der Srrivti(»nsiibnahuie und des Ki lirechens

anrii !m ( n odorauch, dnss die unversehrt gebiul<iion Nerven-

l<idiQ die llenimung, wenn ;iurh nur iIkmIw ci^ \ t rfnillollen.

Vm wpnisslens die erste Annnhrno mis/ i^i liürsscn, w iriiei hitlie

if'h Vntiusreizversuche an Kistelliundcn nni durelisfliiiitle-

üen Fankreasnerven. Diese Vorsuche dienen er,i:enllie!i als Cun-

imllc der oben lieschriebenon Vagusreizversucho an gewohn-
licb«D Fitttelbunden. Ist die Auffassung des Secrelionsstillstan-

^ als einer reflectorischen Hemmung richtig, so durfte nach

Digiiizca by Liu^.' .
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dor Durchscliucidiinu des grösst«'n Thcils der Pankreasiicrvea

auf UiM/ung des V<if;us kein StillsUDÜ, liöchsUas aine Veiiaug-

saiaung der Secrelion einlrelen.

Zu den Versuchen dienten die Hunde VII und Vül, nach—
dem bei ihnen die Secrelion constant und ziemlich abundaiii ge-
worden war, wie aus obigen Tabellen zu ersehen iai,

Fistelhund VII. Am 6. Tage nach der Fkiteloperation wird

der linke Vagus blosgelegt und durchscfaDUten. Seebs Slunden

darauf, nachdem das Thier eben gefttUeit wordeo war, varbttU

sieb die AbaoDderung, wie folgt : ^)

1 7nit nar*H Absonde- Absonde-
rung in rung in

tenng* 5 Mliraten. 10 Minuten.

10 Min. 0,8 C.Cni.
f5 . 0,S 1) 1 ,0 CGb.
30 » 0,6 »

85 » 0,6 m •

40 » 0.«
45 » 0,« o.a

SO » 0,6 II

55 » 0.4 »

eo » 0,4 • Während dieser 5 Minnten wird
65 » 0.4 0,8 9 d»*r centmle VncnssliiTupf tm

70 » 0.4 wio(lerholU;n Miilni luil dem
75 • 0,4 m 6.8 m üiductionsapparul geroizl, bis

80 . 0.6 B Breehbewegungen eintraten.
85 » 0,4 »

90 0,6 »

•5 > 0.4 • 4.0 •

100 » 0.6 Der centrale VagoMtampf wird
105 « o.s m ^4 • 41/1 Minute lang gereizt, bis

110 » 1,0 • BrechheweguQgeu oiuireteo.
IIS • » t.o •

4S0 • 0,0

In diesem Versuche \Nar also nicht einmal eine deutliche

Verlaugsamung cinpelrelen, wahn iiLl in den oben angeführten
Versuchen eonst^uU ein \ iiidi-er Slilisland cialrat, der 20
bis 30 Minuleii diu Ketzuii^ uberdauerte.

I) In diesem wie im folgenden Versneh habe ich die PlOsoiglteit yott
S zü 5 Minuten abgelesen, «m nicht einoD vielleicbt nor fünf Mlnaleo «1-
haltenden Sttllslnnd zu übersehen.
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PirtelhiiDd VHI. km ^. Tage nach der FisleloperalioB wird

der Unke Tagvs blosgelegt und dem Hund Futter vorgelegt, von

dem er aber nichl viel isat. Die Absonderung verbaU sich wie

Zeit Dach Absonde- Absonde-
derFttl- rvog in rung in BeDerkttogen.
terana« 6 MiiNiten. 10 Minuten.

41 Mio. 0,4 G.Cn.
15 . 0,4 » 0,8 C.Cm.
i« « 0 5 »

n » 0,4 • 0,9 tt Der Vagus wird gereizi, bis Urech-
M • 0,4 » bewegungeu eintreten.

35 . 0,9 » 4.1 • «

40 » 4.1 »

4& * 1,6 » 1,7 »

SO • 4,4 .

H > f » 0.0 »

Zwei Stunden ckrauf:

190 s 4,6 .

m •

4,4 «

1.6 »
.3,0

IIS • 1,8 » 8,4 .

SIO » ^ .0 n

m B i.8 . 1,8 »

nt • 0,7 • Der Vagus wird gereift bis «um
SiS • 4,9 . 4,7 » Eintritt vottBreebbewegnogen.
iti »m > 0,7 n S,4 »

Mf > 4,4 »

245 . 0,7 » 4,8 .

SSO m 0,7 »

Also auch hier war in einem Falle nach der Reixung eine

BflschJannigung, im andern eine Verlangaamang der Secretien

eiagelreleD; von Stillstand keine Spur. Mit der Durchschnei-

doag der Pankreasnerven war also der hemmende Einfluss des

Vagus aufgehoben. Es kann daher diese Hemmung nur als ein

iof des Pankreas wirkender Reflex aufgefasst werden.

Obgleich ich, wie Eingangs bemerkt, nur geringen Werth
aaf die Totalmengcn des gewonnenen Safles lege, kann ich doch

Bichl iirnlnn dni auf niifnu i ksaiii zu maclicii, dass gerade hei

den Tliiercn, an Uciit n liio Panki casnervcn tlurchschnitten wa-
reo, diese Totalniengen sehr bedeutend waren, oiawar die

Digiiizca by Liu^.' .
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Operationamelbode ausser der Nervendurchscbneidong sich

durch oicbis von dem bei den andern Fisteihtindpii an((ewand-

ten Verfahren unterschied . Ich will dies zwar nicht als Beweis

gellen lassen, halte es aber fttr wahrscheinlich, dass das Pan-

kreas, nachdem seine Verbindungen iiiil den hemoiendeo Ner-

ven gelöst sind, Uberhaupt reichlicher absondert, als unter dem
normalen Nerveneinfluss.

In allen den eben angefahrten vier Versuchen ist nach der

Nervendurchschneidung starke Btftbung, in zweien IldemaUlse

Anschwellung der Drttse beobachtet worden. Ich erlaube mir

aber nicht diese Erscheinungeo mit Bestimmtheit als Folgen der
Nervendurchschneiduttg zu deuten. Die Drüse mag bei ErölT-

nung, der Bauchhöhle noch so blass sein , immer wird sie in

Folge des Luflzutrittes und der verschiedenen Manipulationen

mehr oder weniger gerOthet. Zwar ist mir die Röthung in die-

sen Fttllen viel intensiver vorgekommen als bei Anlegung ge-
wöhnlicher Pankreasfisteln ; aber die Operation ist auch eine

complicirtere und nimmt mehr Zeit in Anspruch als jene. Khen
80 könnte man das Oedem, das mir sonst nicht vorgekommon
ist, durch EiniLlemmung der Drüse oder* durch Druck auf die

Venen erklären.

Gewiss ist aber, dass die Circulalionsverhältnisse in der

Bauchspeicheldrüse verschieden sind, je nachdem diese sich in

gestei.uerter Thiitigkcii oder im Zustaiuie der lUihe befindet

.

Beiui hunuei-nden Thiere hl das Piinkrcas \\ei>s mit einem sehr

leichten Slicli ii^'s Bolh(> : dtis Pnnkreas des verdau» luien Thieres

dai^c^en ist stiirk {^erolhel. und jedes l)rüsenläpf)chen zeigl nn

der 01>ernüeh<' ein niil Idnssein Aui;e u ahrnehndjares injtcirles

llefassnetz. Dieser l'ntt rschied des Hlulrciclillnims tritt sogar

noch hoi der miki uskopisehen Untersuchung liervor. Das einem

verdauruden Hund»' enlnomrnene l'iinkreas zeigt unter dem Mi-

kroskope ein reichliches mit lilulknr[)ei-chen cefuliu > (^apillar-

nelz, \>.ihr« lid man ;hii Pankreas von hun^erndt-n Hunden ohne

vorherjii'j^ in^cne künstliche Inj ection nur mit Mühe die (.apil-

laren nnlei scheiden kann. Wie Ihm andern alisonder nden DiO-

sen ist nurh Imm der Haue!is[>i' icheldrilse die izcsleit-erlc Thä-

tiukeit VI II -r-ii i-i rtem Blulandranu und I-.rweilcrung der Ca-

piilarcn tteuieitct und zum Thejl auch l>cdtngt.

K.H In^ iialin 7u untersuchen, oh die Vac!ii<;rei7unL', deren

hemmende Wirkung auf die Bauchspeichelsecreliuu wir ehea
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kennen gelernt hallen, eine anUprechende Wirkung auf die Blul-

fOllo haben würde. Der Versuch bietet an und für sich keine !>e-

sondern Schwierigkeilen. Das Pankreas wird einfach freigelegt

und mit blossefu Auge oder mit der Lufje beobachtet, während
der Vagus gereizt wird. Doch konnte ich zu keinem sichern Be-
sullate gelangen, weil schon die Freileguog des Pankreas an und
fUr sich eine starke Höthung desselben sur Folge hat, die un-
inttglicfo von der physiologischen Injf ciian zn uolerscbeiden ist.

Ich liabe diesen Versoeh sweimal unteroommeo : an etoem in der

Verdauung hegriffenen unvergifteten und an einem hungernden

curarisirten Huiule. Beim ersten war die Drüse gleich nach

Bri^nuog der Baucbbtfhie xienlich gleichmassig gertHfaet und
nnhm w Hhrend der ersten^ von keinen Brechbewegungen ge-
folgten Beizung des Vagus ein maraiorirtea Auttehen an. Die

folgenden Reizungen brachten Brechbewegungen hervor, wSb^
rend welcher die DrUse sieh stflrker lu rothen schien, nm nach

der Beiiung wieder bUisser zu werden-. Ob sie anch im Ver-
gleich mit der nraprangUchen Nuance blUsser wurde, kann ich

nicht mit Bestinmlheii sagen. Das wtfhrend der Brecfabewe-

gnngeo beobachtete Dnnklerwerden der Drflae braucht keines-

wegs auf die Vaguareiaung beiogeo tu werden, es erklärt sieli

durch die begleitende Respiration»- und CirculaliooastOrung.

B<iini sweiten curarislrt<^n Hunde, welcher seit swansig

Stunden nicht gefttttert worden war, war die DrOae ursprüng-

lich blass, aber jeder aus der V\^nnde gesogene Thell derselben

rothete sich luaehends, bevor noch etwas am Thiere vorge-

nommen wurde, so dass jedes neu hervorgeholte Stück sehr

auflallend durch seine BIttsae von dem früher vorgelegenen ab-

stach. Wenn in meinen auf diefen Versuch besOglioben Notizen

ein unliedeutendes Rttlherwerdeo wtfhrend der Vagusreisung

angegeben ist, so kann dies unter solchen UmslHnden nicht ala

Folge der Reisung gedeutet werden. BlUsserwcrden der Drüse

ist hier weder wahrend noch nach der Reisung beobachtet

worden.

Ein sichererer Weg, darüber in's Klare su kommen, ob
Reisung dea Vagus die Bauchspeicheldrüse blutürmer mache,

wttre vielleicht folgender : An einem in der Verdauung' begrif-

fenen Thiero {hei dem doch das Pankreas mit Bestiiiinitheil als

blutreich vorausgesetsl werden darf,) den Vagus tu reisen und
erst dann die Bauchhöhle au eröflhen, um sich vom Zustande
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der Drüse zu tsAteneo^en, ich ilabe diesen Versuch ooeh nicht

ausgeführt.

III. lieber die Wirkung des Curare aut die Bauch-

speicheisecretion.

leb habe auch einige Versuche Uber die Wirkung des
Pfeil^iftcs auf die Bauchspoicheisecretion aogesleiit. Der eigeiil-

liehe Zweck dieser Versuche war nicht sowohl die Wirkung
dieses Giftes kennen t» lernen, als an enrarisirlMiTbieren geetg-

iMle Suhjecte Air die Untersuehiing verscbiedner Nervenein-
flüsse auf die Pankreaasecretion so gewinnen. Ich ging namlirb

von der Thaiaaebe aus, daas bei cnrarisirten Tbieren die Spti'-

chel- und Uriusecretiflfi gealetgert isU Würde das Pfeilgifl die-
selbe Wirkung auf die Baocbspeicheiseeretion ausüben, so hat-

ten wir darin ein Mitlel an ex tempore bergeatellten Pankreas-

fisteln die Secretionsschwankungen zu studlren. INeser Zweck
ist leider nicht erreteht worden, weil aus soloben Fisteln, mn-
wohl bei vergilleteu als bei unvergifleten Tbieren, hnmer nur
gSBs kleine Quaolitaten Saftes erhalten werden. Doeh machte
sich in den meisten Versuchen ein Steigen der Absonderung in

Folge der Vergiftung bemerkbar.

Das Versuchs verfahren bestand darin, dass durch einen in

der Mittellinie des Bauches geführten Schnitt Z wolflin^t i darm
und Pankreas hervoi i^eholt und in den imtcrn Pankreasgang

eine CanUlo eingebunden winde, deren freies Knde mit einc^r

Glasröhre zur Aufnahme der Flüssigkeit in Verbindung stand.

Die Einucweide wurden dann reponirl, die Wunde zuconidil

und von Zeit zu Zeit die Ment^e des alii^csniidcid n Salles vor

iifHi nu ll der Vergiftung an dem Uohrcheo abgemessen. Ich

theile hier diese Versuche mit:

XI. Bei einem in der Verdauung begriffenen milieigrossen

Hunde wird in den Pankreasgang eine CnnUle eingebunden.

Nachdem im Verlaufe einer Stunde kein Snfi in der Canüle er-

scheint, wird der Hund mit Curare vergiftet und künstliche Re-*

spiration eingeleitet. £ino Viertelstunde darauf fängt die FlUs-

sigheit im Rtthrchen inerklioh su steigen an und swar

:

Digitizca by Liu..- . «v.
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Zeit.

HKhe der
FlüMigkeit.!]

OvlUvI &UU|^v 11

.

9 LI. 45 M. 0 Mm. Operation.

f 0 " 45 II 0 J»

j

CurareeinspritzuQg.
^ mm s »

» 7 96 »

> 9 34 »

n » M • 40
II 4S »

» 45 n 48 »

n » 47 47

• » 49 » 54 •

II 56 »

» > SS 66 »

a » 25 » 64 » 'Starker Speicbellluef.

a * i7 a 65 »

• II S9 67 »

» %K 69 9
M » >i 70 »

a » 74 »

» • t7 • 76 »

. 89 76 »

» 4 4 79 »

» 43 81 »

• • 46 14 .

Abo imverfiiflcl wahrend einer Stunde abgesondert = 0,0 C.Cin.

curariMrt » » » » =0,731 »

Darauf wurde sum zweiten Male eine Curarolösung injicirt;

da aber die FlUasiglieü in den nächsten 15 Minuten nur um
wenige Millimeter steigt und auch der S|wichelflu65 aufgehört

halte, winl die kUnsf liehe Respirntion eingestellt.

Der gewonnene Saft war farblos, durchsichtig, sehr zjlh|

blaaenl^ildaiMi, stark alkalisch. StärkeUeister, mit einigen Tro<-

l^fM versetzt, giebt in weniger als einer Minute die Zucker-

rrnciion ; trockner Blutfaaeraiaff wird hei 46 taiStuiaden ver^

AtteeiRt.

XII . Eioem miltelgrossea seit 1 b Stunden fastenden Hönde,

dessen Pankreas bei EriAung der Rauchhöhle weiss aussieht,

wird in den Pankrcasgang eine CanUie eingebunden . Bei Eröff-

nung des Ganges ist ein Tropfen Saft zum Vorschein gckounmo;
oaeb veileiideterOperation aber iat wübiend einer halben Stunde

f) Eia Millimeter ücs Röhrchens 0,00874 Cub.-Centim.
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keine AbsoiHh run^ zu honjorken. Der Huod wird curartsiri

und künstliche Respiration eingeleitei

:

Zeit
Höhe der

PlttMigkeit.
BemerkaogoB.

10 t). «»II. 9 Mm. Operatioo.
• - 40 » 0 • NarkottoatloB.
> • 55 > 19 .»

11 • 7 • 34 •

>. » 1« » i« »

• » 13 • 44 •

>• » 16 » 42 »

. . 19 . 43 .

> » » 44 > Kein Speichelfliut.
> » 25 » 44 »

» • 28 »
1

44 H

» » 81 » 46 »

» m H m 4» »

» « 37 » 53 >
!

» » 40 » 53 »

. » 48 • 5t » Wiederholte CurareinjecUon.
» • 46 » 54 •
.. » 49 n 56 »

» II 52 » 59 »

> » 55 » 65 >

.. « 58 » 67 • > Kein SpeielielOtut«
n In 70 »

>. » 4 » 74 .

» « 7 » 77 »

» » 10 » 7» »

Dn die Flüssigkeit nicht weiter steigt, wird der Bond dnrch

Kinstclliing der künstlichen Respiration gelödtet.

Vor der NarkotiaatioD Absonderang wabreod 30 Mio.= 0,0CXm.
Nacht 9 » • 90 » »0,690 •

Der gewonnene Saft beaiUt dieselben Eigenschaften wie

im vorhergegangenen Versuche. Eine frilche Bluifaserstoflflocke

wird darin in einer halben Stande aufgelöst.

XIII. Einem in der Verdauung begriffenen Hunde wird ehie

Ganllle in den Pankreasgang eingebunden. Daji Pankreas ist stark

tnjieirt. Nachdem das Itobrcben 15 Minuten lang leer geblieben

war, wird der Mund mit Curare vergiftet. Es tritt starker Spei-

chelflnss ein, aber die Baucbspeiehelsecretion bleibt nach wie

vor gleich Null, obgleich die Beobachtung anderthalb Stunden

lang fortgeselsl wird.

XIV. Einem grossen seil 46 Stunden fsateadeo Hunde,
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dessen Pankreas bei Erttffming der BancbbOfale weiss aussiebt,

wird eine Ganttle in den Gang eingebunden. Wabrend der er-

sten f0 Minuien naob der Operaiion ist lieine Absonderung xu

l»enieriien, worauf der Hund durob Einspritsang von Curare

narkotisirt und kttnsilicbe Atbmung eingeleitet wird. Sofort

fongl die Pittssigkeil zu steigen $n. In den folgenden 40 Minuten

werden 0,594 Cub.-Cm., in den nflcbsten SO Minuten fast eben-
soviel Safl gewonnen. Da das Thier sich dann zu regen anßtngt,

wird die Curareiojeclion wiederholt, aber die Flüssigkeit steigt

in den darauffolgenden 20 Minuten IjIos um wenige Millimeter.

Der gewonnene Saft verdaut einige frische FasersloffUocken

i>ei 40" in einer Stunde.

XV. Rineiii m ii '2.3 Stunden fasUndon Hunde, dessen Pan-

kreas bei Kiolliiuiig iivi Bauchhöhle weiss erscheint, wiid eine

CtriUlti in den Gang eingebunden. Die CanUle füllt sich ziemlich

schnell und die Flüssigkeit im Röhrchen steigt mit folgender Ge-
schwindigküil

:

Zeil.
Höhe der

FlttMiekeit.
BemerkuDgeo.

40 U. 6M.
B » 40 »

» • 14 »

» » 48 •

> » it <•

47 Mm.
SS »

27 »

84 »

t4 »

f Zusammen in 46 Minuten
l t,45 Gub.-Caoiim.

Der Hund wird mit Curare vergiftet, worauf die Flüssig-

keit bedeutend schneller so steigen anflogt:

ZaH.
Uolic der

ntlssigkeU.
BemeikvogBn.

1« 0. 85 M.
» m $9 »

n II 43"
» 47 »

» • 64 »

9 a 55 »

» • 59 M

44 » 3 •

» » »

» a 4 4 o

• » 46 »

M Mm.
S4 •

56 •

66 •

74 •

80 »

83 »

86 »

9« •

93 »

97 •

Mfistiger Speicbelflufls.

io 40 MiuuUsu s 0p75 GuU.-^eutiui.
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DiM* vor und nach der Narkolisation gewoonete Salt wird
jeder für sich iiiil frischen FasersloflBocken verseUl. Im eralen

vviir der Fnserstoff bereits nach einer halben Stunde verdaut,

wällread der nach der Narkolisation gewonnene S.ift eine un-

geßihr gleiche Menge Faserstotl erst in zwei Stunden verd^tR

halle. —
Die Gurarisirung hatte also in allen F.illen eine mehr oder

weniger bedeutende Beschleunigung der Baucfaspeichelsecrction

zur Folge, mit Ausnahme des einzigen FaUes (XII), in dem
Überhaupt keine Secrelion zum Vorschem lam. Dass aus im-
provisirten Pankreasfisteln keine namhaften Mengen Bciuch-

Speichel zu erhalten sind, ist langst bekannt. Die Bauch'^

speicheldrase scheint eben für derartige EingrifTe eu empfind-

lich tu sein und f^ngt nicht eher tiieder reichüch zu aeoenriren

an, als bis sie sich vom Eingriffe wieder erboH hat. Merkwür-
dig ist es , (lass in den eben angeführten Versuchen gerade von

den hungernden Thieren grossere Mengen Saftes erhalten wor-
den , als von den in der Verdauung begriffenen. Die von den

hungernden Thieren gelieferten MengiBB »ind vielleicht gerade

so gross wie Im normalen Zustande oder an oonatanten Fisteln,

wo sie, wie wir gesehen haben, ftst gleich Null sind. Am
verdauaadeo Thiers aber wird durch den openidven Ein-
griff die gesteigeirte ThmiglLeit des Pankreas pltttslich fast gans

aistirt.

Ich habe es auch einmal versucht, am curarisirlen Thiore

an einer improvisirlen Pank 1 1 ^isfistel den Kintluss der Nerven-

reiznng und NervendunfiM I neidung zu prüfen, ai)er — wie

schon Eingangs erwühnl — ohne Krfoli;. Hie Al»sontl«*rune war
vor w '\o nach der Ourchsciiiu nluii^ eiru^s der Pankre.isnerven

unltedeutend und wurde au( Ii durcii d»e Iteizung des» periphe-

rischen Kndes des durchschnittenen -Eixfes niclit Fnerklich Ue-

einflusst. Aucli hier sah ich nach der Üurehschneidung des

Nerven die Drttse eine dunklere Färbung anneluuen.

Zum Schlüsse noch einige Bemerkungen Ober die Etgen-
acbaflen des Bauchspeichels.

I^h hal)e es nie unieriassen, das erhaltene Sekret auf seine

üigiiized by Google
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verdaMndeD WirkoiigeD tu prüfen. Ctit«r was {inmer für Be-
dingungen es abgesondert war, von hunj?emden ocier verdauen-

den, curni isii ten oder nicht ciirarisirlen Tliaieu, nach oder

ohne Durchschneidung di^- i^aakreasnerven : die sacharificirende

Wirkung auf SUirkekleislcr blieb nio aus. Fast dasselbe war

der Fall mit der Verdauuug von 1 nst'raloff. Mit Ausnahme
von zweien pJtllen ( nach Nervuiului chschneidung.) verdaute

der Saft frischen Fasersloff in weniger aisdiei, getrockneten

Faserstoff in weniger als (Unf Stunden, ohne dass der l«>!ses(c

Geruch nach täuloiss sich eingestellt hätte. Arn schneüsten

verdaute der aus iinprovisirten Fisteln gewonnene Saft, am
langsaiiKslcn der nacli der Nervendurchschneidung seceroiite,

was UiHigcns leicht aus der verschiedenen Diohligkeii dov

Sekrete zu erklären ist.

Gekochtes Hllbnereiweus widersiebt der Einwirkung des

Pankreassafles viel lünger als fHscber und selbst getrockneter

Biutfaserstoff. Es tritt Fituintss ein, bevor noch die Verdauung

lu Ende ist, ja noch bevor die scharfen Kanten der EiweissstUck-

chcii angefressei) werden. Um der Fltukiiss voi ziilM'ui:e[i, goss

ich nach vierstündiger Digestion die I Idssigkeit wei: und er-

setzte sie durch frischen Saft , woiaul tids iuwcibs n.ich aber-

mals vierstündiger Digestion sich volLstiindig und ohne allen

^ Geruch auflöste. Dasselbe war mit gekochtem Fleische der

Füll. Dieses ^erfHlH bei der Digestion mit Fankreassaft sehr

schnell in primilre Muskolfnsem, die ziemlich Iuwlic unversehrt

bleiben und sogar die Querstreihing beibehalten. Die Auf-
lösung der Fasern erfolgt erst nach längerer Digestion. Wenn
die Gewinnung des Fankreassaftes mit weniger Schwierigkeiten

verbunden wHre, so liesse er sich vielleicht mit Vortheil zur

mikroskopischen Untersuchung der Muskeifasem (sowie anderer

dorcb Bindesubstans ziisainmengebaltener faseriger Gewebe)
arw6fih6ii«

Die AtfflBwmg der sa den Yerdauungsversueben genomme-
nen Substanzen (mit Ausnahme des getrockneten Faserstoffes)

j^uig immer ohne vorhergegangene Quellung vor sich. Die ein-

zelnen Sltlcke erschienen an meljreren Stellen angeli essen, zer-

helen dann ui einen feinen Brei , der sieh nach und nach auf-

löste, so dass der eigentliche Zeitpunkt der Verflüssigung nie

genau bestimmt werden konnte.

üiQiiizüQ by Google
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Der liemiich allgciuein verbreiteIeD Ansicht, dass der

aasserbalb der Yerdauungsteil abgesonderte Bauchspcicbel aaf

Eiweisskörper uDwirksam sei, nniss Ich auf Grund meiner Er-
fahrungen widersprechen. Es ist mir swar nicht gelungen, von

hungernden Fistdhunden hinreichende Mengen Bauchspeichels

SU YerdauungsversQchen su gewinnen ; wohl aber war dies bei

den Ftstelfaanden mit durchschnittenen Pankreasnerven , l>ei

denen die Sccretion constant geworden war, der Fall. Bei die-

sen konnte ich eben keinen Unterschied in der Wirkung des

Sefles auf Faserstoff bemerken , niochtp er vor oder nach der

Nahrungsaufnahme abgesondert sein. Ebenso war der aus im-

provisirten Fisteln von hungernden Ilutiden tzevsonnene Saft

sehr wirksam auf Fasersloff. Ks kann also auch nicht von piner

L;)dung des Pankreas mit Verdauiini;sfernient die Rede sein,

wollte man nicht etwa unnohmen, düss das Pankreas Stun-

den und mehr nach jeder Mahlzeil geladen bleibe, in welchem
Falle es freilich immer j^eladen wäre.

Wo ich über grössere Mengen Bauchspeichels verfügen

konnte, benutzte ich dieselben zur Bestimmung des Gehaltos an

feslen Bestandtheilen. Ich habe an 50 solcher Bestimmungen

ausgeführt, in denen der Gehalt an feslen Bestandtheilen 7wi-

schen 1,68 und 5,39 Percenl schwankte. In folgender Talielte

sind die darauf bezüglichen Zahlen nach der Abaonderungsgc-

schwlndigkeil für jedes einzelne Versucbstbier geordnet. Die

erste Columne enthalt die für eine Stunde berechnete abgeson-

derte (richtiger aufgefangene) Saftmenge in Cubicoentioaetem,

die Ewelte Columne— den Percentgehalt des Saflea an fasten

Bestandtheilen , die dritte — die für eine Stunde berechnete

Menge von mit dem Safte ausgeschtedeneu lasten Stoffe in

Grammeii«

thler.

Bauchspci- ,
Gehalt an

i Stunde. üttanüthcilen.

In einer

Stiwde abge-
soiuh'ilc

feste Stoffe.

lU.

8,78 •

8,58 »

9,42 »

3,00C.ClD. 2,48 p. C. 0.074 Qrm.
2,37 » 0,090 »

3,10 » ' 0,180 •

4,90 » 0,47» •

> 8,881 •
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Versuchs-
Ihier.

Bauchspei-
chelroenge in

4 Stande.

Gehalt un
festen Be-

sCandthellen.

Ii) einer
Stunde ab-

gesonderte
feefe Stoffe.

IV. S,76 C.Cm.
5,58 »

44.»« »

47,68
47.82 »

24,96 II

S4.«8 »

32.40 »

34,20 »

3,42 p C.

4,92 »

4,74 »
2.22 »

2,15 »

1,82

4,88 »

1,65 »>

4,92 p

0.094 Grm.
0,274 «.

0,497 »

0,389

0,373 »

0,399 »

0,889 »

0,535 "

0,657 »

V. 4.26 •

7,20 »

8,82 »

4«,0« •

4 4.84 »

11.52 »

13.08 I*

44,7« m

3.68 »

3,87 »

2,26 •

2,39 »

2,07 »

2,43 »

2,18 »

2,10 <•

4,8« »

0,458 m

0,230

0,168 »

0.24 4 >

0,944 •

0,276 *>

0,254 »

0,275 »

0,«<9 »

VII.

Bei durch

-

sehailleDen

nerven.

2,82 »

4.80 »

9.48 »

9.60 •

12,18 »

13,26 »

4,74 -

8,53 »

2,94 •

2,60

2,30 »

2,26 »

0,429 »

0.469 "

0.27« »

0,250 "

0,280 >

0,300 •

vin.
Bei durch-
schnittenen

Pankreas-
nenrea.

8,88 »

7,,'*', »

26,34

34,68 •

88,00 »

8,78 »

2,33 »

4 ,68 •>

4,68 •

4,«7 •

«,««§ »

0,473 »

0,442 »

0.582 »

0,884 *

IX.

Bei durch-
schnittenen

Pankreas-
nerren.

8,72 -

7.20 »

7,88 •
9,00 »

44,04 »

39,00 »

4.42 »

2,74 »

2.94 a

2,45 »

8,49

3,44

0,464 »

0,497 »

0.299 •

0,224 »

0,448 » »)

4,243 »

X.
Bei durch-
schnittenen

Paokreas-
nemo.

4.98 >

40,98 »

44,89 >

48,8« >

6,19 >

3.32 »

3.47 >

2.58 •

«,88 »

0,988 •

0,227 »

0,384 >•

0,299 »

0,884 •

4 \ Der Saft ist blutig geftirbt

9
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Im Affi;(Mneinpn onlhalirn iWcso Zahlen oino BesljSti};iinj:

i\rv Aiivia!»t !i von Wcifnitanu^ nach wclclwn ilor (»titialt an festen

Hol inilHii drs R;)Mch.S|ioicbels h\ ut»iii<'kehrfein Vorhällnisse

zn (!( ssiMi Absa»ilt'»uiij;sj»eschNvin(lii:k<'it sU'hl. l>ocli giehl es,

WH' t'htfü iliüso TabcUi' , xieiiilit h /..ihhcicho Aiisnnhtnen

von dioser Kegel, (Ho es \vahrs( In lalii Ii marhcn, tliiss der

rirnf! der Verdautiiiü; noch von anderen l'nislanth'n, als von der

Altsonderuni^sj^Hlsse abhiinai. Es ist nielil unwahrselieiidieh,

dass auch (Inhei der Nei veneinOuss eine Holle spielt. W enitz-

slens Irin die Aliliaiiujs^kejl der VerdUnnurif! von der AI«> 'ii-

derungSEiesehNMndiiik« Ii nnch Durchsehnridunti der Pankre.is-

nerven (hei Versuehsi liu r VII— X) viel deullieher hervor, als

Ik»! den gevvüUniichen Fislelhuiiden
i
V«'ri|pehslhier III— V).

Was die absoluten Mengen der ausgeschiedenen festen He-

slan»llheile lietriiTI, so gilt für den Bauchs|>€ichel »lassell>e, was

aneh für die anderen Absonderungen feststeht, niindieh, dass,

trotz, der wachsenden Verdünnung, die M<'nge <ler ausgeschie-

denen festen Rostandt heile mit der Al^omterungsgesdiwindig-

keii vvHcksl, wie aus der vierten Columne der Tabelle zu er-

sehen ist. Mit .Indern Worten, die Verdünnung wächst lang-

samer als di(^ Al)i»onde|iifi08geschwindi|Skoü. Henicrkenswerth

und für den Merhanismn» dur Ahsondening von Bedeutung ist

es, dass der Geholt an anorganischen flestandlheilen nur sehr

unl»edeuienden Schwankungen unterworfen ist. Ich habe von

20 versehiedeneil Proben d€»n Gehalt an festen Be«:tnndlheilen

durch Trocknen nnd den Gehalt an anorganischen Hestand-

1 heilen durch GlClben im Platintigel liestinunt: wührend der

Percentgehalt an »rganischen Bestandlhellen twiitetieii 4,82 und

4,71 schwankte, sehwankte der Gehalt an anoriianischen festen

StofTeii N(is zwischen 0,7:2 und 0,99 p. C. in falgeotlar Tabelle

sind dinse Zahlen ansruhrlMi mitgHbeik:

In finer Totalprhnlt tleltnlt nn rM fi.ill an
Versiiehs- Muii«le nb~

|

an festen
[
organisclien anorgani-

tbier. gesonderter i Bestand- . Bestand- > sehen Be-

I

Salt J tbeilea. | theilea.
|
ttondHietten^

I.tt CCm. M8 p. C. 1,6-. p. C
,

0.83 p. c
t.7S • t,S7 • 4,3« • •

S.5S m t.<t • 4,1« • ' 0.88

«.f« • 4 9<l • 4.44 -

4 0.83 - S.90 • 4.63 - •

^ j . ^cl by Googl
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ZOR PmiOLOOlB-Bll BAUCBSniCBILAlSOimiRUltO. Itl

Vorsuchs-
(hier.

In einer

Stunde ab-
gosondertcr

Saft.

Totalgehau
an Man
Bcsland-

. theileo.

Gehalt an
organiachen

theilen.

Gebalt an
anorgani-
schen Bc-

standlheilen.

V. i,tB C.Cm.
6,84 »

7,20 «

8,82 •

40,02 »

1 1 , ,? 4 »

44,32 »

4S,08 >

44,76 »

8,88 p. C.
3,:?7 »

1, t6 »

2.39 >

8,07 •

2,U »

2,48 »

2.40 >

4,88 «

,78 p. C.

2,54 »

4.54 »

4.45 »

4,88 •

1.44 «

1.46 «

4.47 »

4,08 >

0,90 p. C.

0,86

0,72 »

0,94 »

0,72 »

0,99 M

0,72 »

0,08 »

0»78 »

vu.
Bei durch-
schniUeDen
Pankrefts-

t
1

2,S2 »

4.80 >

9.48 »

9,80 »

42.48 N

44,26 »
•

4,74 »

4,53 »

8,94 »

2,fi0 »

2,40 B

2,26 »

3,94 »

2,72 »

3,44 »

1 ,
r, s

4,46 »

4,26 »

0.77 "

0,84 »

0,77 •

0,92 »

0,84

0,90 »

Der Gehalt des ßauchspeichels an anorganischen Stoffen

iol alflo imabhinftig von (]or Absonderiingsgescbwmdigkeil uoil

ist aniillliamd gleich dem Gehalte des Blutserums. Für den

Mf*cbaiii§mu8 derAlMoiidemDg ist dies insofern von Wichtigkeit,

als dadurch waiiraobeinticb gemacht wird , dase hier eine Fil-

iniiien des Blutwassers (mit aemen Sahen) vor sich geht,. weU
äu» die in der DrOse prodacirten spaoiAachein SekrelbiBtand-

UieHe wegsebwemnit. Dies ist gerade hier um ae wahrsoheni'

lieher, als die apecifiaehen Bestandiheile des BauofaapeicheU

MW« nirf$enda aufgefunden werden, wibrend sie in der Baueii-

Speicheldrüse selbst bestündig in bedeutenden Qoamtitilten ent-

halten sind.

UigiiizüQ by Google
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SITZUNG All 24. APRIL 1869.

Carl HaimanB, üntersuefnmgen über die Bewegung etntff

Systems starrer Körper,

Beliebig viele feitschreilende Geschwindigkeiten V «nd
beliebig viele WiDk«*lgoscliwindigkeiten 12, welche für ein und
denselben slarren Küi*per in sinmilaner Weise get^c^lien sind,

lassen sidi bekaonllieh welehe Riehlangen und Axen jene

Geschwindigkeiten auch besiteen m(^ea — inmer redueireo

erstens auf eine eintige Winkelgeschwindigkeit e»,

fleren Axe durch einen willkQhrlioh gegt^benen Punct n g<>hi,

iwHtens auf eine einsige forischreilende Geschwin^
(1 igk eil V.

Und xwnr ist r identisch mit derjenigen Geseltwindiiskeil,

welche der l*uiK't tt besitzen wird in Foli^c jener gcgelienen

(lesehwindigkeiten V und il /usHuiinengeii iiini ; \\ ithrenil

aiidererseil.^ lo idt-ntisch ist uiil tl«Mj< nii?en Winkelge.s«'liv\ mdij^-

keit. zu welcher die «jegeiienen Wiiikt itieschwindjukeilen il sii h

zusauimenselzen ufulen, sobald ihre Axen sidi selber pandlel

naeli 7t verschoben i;eda<'hl sind.

Setzt man voraus, d.iss zum Piind«' /r (b r Sc Ii w erpu not

des Kttrpi'rs i:<'\\jlhll ist, und bi*/.»'icl»nel \\\.\\\ die dun h den

Seliwerpuncl i:elit'nd»'ii n.Hi[il .ixcn des KiH juTi» uiil I, so

liissl ^it ti di*' iiuiirnblickli. Ii( i. Iirndige Kraft 7' des Körpers

vei iiiüh'lst der rcsulliriüd« u (i< srh\\ indigk« Ucn v und Ct» in toi-

gender Weise ausdriti-ki'n :

T
tlier sind ctf, , cü-|, m% die (ioniiuiiitMiii n von b) nach di u

Axen t, 3: ferner sind nii, ui^, ny^ die diesen Axen entspie-

^ j . ^cl by Googl
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BlWBGVNG lim SmSM tTAlRBt KölPBB. ItS

cheoden TrAgbeilstnonienle des Körperü ; eodlich istm die Messe

des Ktfrpers.

Bioe Deduotion dieser Slüte vermiltelsl geomelrischer
Methoden dttrfte nis ein Umwri; zu beEeiubnen sein ; denn man
würde dabei gezwungen sein, ausser den Geschwindig-
keiten selber gleichzeitig auch in Betriichl zu /.ichen dieje-

nigen B c \v e t;ini gen , welche diesen Gcschw indigkeiU n, ein-

zeln genominen, entsprechen. Auf mehr directem Wege (und

zugleich wohl auch in rnchr übersichtlicher Weise) kann man
7.11 den Salzen gelangen durch Anwendung naheliegender ana-
I y 1 ischer Methoden. — Ich habe mich im Vorsichciiden be-
müht, diesen Siit/en diejenige Fassung zu geben, in welcher sie,

hei der Behandlung einer grossen Anzahl mechanischer Pro-

bleme, am bequemsten ver\\ endbar sind. Handelt es sich nünj-

lich (wie z. B. beim /'o'/rau//'hchen Pendel oder beim Fesser-

sehen Botaiiorjsa [»parat) um die Bewegung eines Systems starrer

fcorper, die durch iigend welche Angelpunete odei* Axen mit

einandiM verbunden sind, so kann man mit llUlfe der vorsle-

heti(J< n SäUe die lebendige Kraft des Systems in eujtachsler

\\ ( i-e berechnen : und gelangt isodaun, unter Anwendung des

Hannitofischeu rrin€i[)S, soforl zu den erforderlichen Differen-

tialüleichungen. Ich habe zwei derartige Probleme, welche bis-

her wohl noch nieht behand(>ll sein dürften, einer hiIk icu

Unlcrbuchung untet w orfef) ; unci Iwabsichtige die erhaltenen Be-

sultate, weicht mir nicht ohne Interesse zu sein scheineOi hier

kurz initzulheiieu.

I.

Es sei gegeben ein gewöhnlichch Pendel, welches unter

dem Linüusü der Schwerkraft hin- und hersehw inut um seine

in festen Lagern ruhende horizonlah; Axe. Her juiidt lnde Kör-

per ist von beliebiger Gestalt : in srineni Imiern belinde sieh <'in

Hohlraum; im Iiuiern des llüliliaimuvs iu tinch't si<'h ein liorno-

gener Bevolniion-korper, dessen geometrische Axe durch ein<^

starre Linie ref)r isenlirt ist. deren Enden fosl cingefflgl sind in

die luuere W uidimg des Hohlr.nnocs; diin li irgend welchen

aiifanglicheii Sluss ist der Bev(>kil iMn^kor(jer ijm sein*' ueomc-

Irische Axe io Holaiiun versetzt. Ks soll der Einllu^ö untersucht
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werden, d^n dieser roUrende inoere K4»rper aiiettbl md die

Scbwinj^angeD des Pendels.

Beieiobael man den ReveluttoDsktfrper konweg als Kern

,

uad den ttbrigen Tbeil des Pendels als Scbale, so lassen sieb

die Resullate meiner Unlersttcbung fblgendermassen tusam*
menfasseo.

1. Die Pendelscbwingungcn sind unabbttngig von der an*
föngiicheD RoUlionsgescbwindigkoii des Kernes. Hingegen sind

SU anterseheiden : der Fall des relativ festen, and der des

relativ beweglioben Kernes. Im erstereo Fall sollen Scbale

und Kern mit einander verbunden gcdacbt werden su einem
einsigen slarren Körper* Im letsteren Fall biogegoa ist der

Kern frei beweglicb um sein« geometrisebe Axe; seine anfäng-

liebe Winkelgesebwindigkeit entweder Null, oder von irgend

wülchom Werth.

8. Mag der Kern relativ fest oder relativ hcweglich sein,

cJhs (icsoIz der Penilcischu inguDgen wiri! iiiiiiuT denselh«*n

Charakter halx'n , und nur einen l'iiU rschied zcij^fu hin-

sichtlich der in ihm ciilhaltenen Consta fiten Denkt man
sich nünttich den Kei ii zu Anranu; relativ fest, uiul spHter erst

relativ Ihnvoclich uorn n ht, s<\ wird hieiiurch in drm (leset/ der

Pendelschw Mi^iiDLjrTi ( mr AeiKieriing hervorgerufen werden von

genau d<'isell»en Art und (ii >sse. als vv.tre das anfHntiliehe

Trilghi'itstnonienl des Pendels verntindert um iitiCos^Ä*. D diei

ist unter mj das Trflghcitsmonient des Kerns um seine j^eome-

irisrho Axe, an^lerseits unter k {\vr}vu\^c Winkel zu verstehen,

unter welchem diese Axe t:eiieit:l ist gegen die horizontale Pen-

delaxe. So z. B. ist, was sehr kleine Amplituden aniielangt,

die Scbwinguugsdaucr bei relativ festem Kern:

bingegen die bei relativ beweglichem Kern:

* r 9»i*

Hier ist y liiv iiilensil^il der Sehwerkraft; M die Masse des

ganzen Pendels (Schale und Kern zusanimcnt'enommen) : H der

Ahstnnd, den der Sehwerpuncl der Masse M von der Pendelaxe

hat ;
endlich Wl^ das Tniglieitsnionienl vun i/ in Bezug auf die

Peodelajio, (Die geometrische Axo des Kernes ist mit audrcr-
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«

Sfils ihr Jiurizonfale Pendelaxe mit w he/eirhiu'l zu den-

ken; hierdu« erklürl $iob die Wabl der indicv^ bei Bi| und
bei mj.,]

3 ist di« Masse der Schale verscbwindend klein gegen

die Masse des Kernes, und die geometrische Axe den Kernes

parallel 7AU' Pendelaxe, so werden die Pendelschwingungen,

im Fülle der relativen Beweg lieh keil des Kernes, f^enau

efo^so vor sich gehen, als wäre die ganz« Masse des Pendels

concenirirt in seinem Schwerpunct. Mit andern Worten: Wir
ballen in diesem Fall ein Pendel vor uns, dessen Seh w in-
gungs-M iltelpunct Busaminenfällt mit dem Schwer-
ponet.

n.

In Besng a«f Gestalt und gegenseitige Vei hindung der bei-

den Körper, welche im Vorbergebenden als Kern und Schale

bezeichnei sind, mttgen die schon gemachten Voraussetzungen

beibehalten werden. An Stelle der horizontalen Pondelaxc soll

aber gegenwürlig gegeben sein eine im Baume unhewegiicba

veriicale Axe. Um diese soll dioSchale frei beweglich seto;

auch soll sie Mngs derselben empor- und himbgleiien können.

Ausserdem mag angenommen werden, dass die Schale auf

ihrar oberen Seite begrenxt ist von einer ebonefi horlxoHalen

Fluche.

Schale und Kern mtigen dem Einfluss derScbwerlirall un-
terwerfen sein; sie nitfgen getragen werden durch eine Ansaht

vartikaler Pttden, welche sUmmlllch gleirb weii von der ver-

lihalen Axe enifernl sind. Die uMcrett Enden dieser Pttden atnd

angeheftet an der horbonlalen Begrensungsflllohe der Schale,

während die oberen Enden b«fiBsllg| sind an einer gegebenen
boflvonlalen Ebene, die unbeweglich im Räume tsl.

So hinge die Fäden vertikal sind, befindet sich die Schale

im Gleicbgewichi. Denken wir uns aber die Schale durch eine

Drehung um die verlikale Axe aus jener Gleichgewichtslagir»

abgelenkt, so gerathen die Fiden in geneigte Stallungen. Wird
daher die Schale in einem solchen Au|ienbliok sich selber ttber-

iaasoBy so wfa-d sie unter dem Einfluss der Schwerkraft in Oa-
clllationen gerathen, die verbunden sind mit einem abweob^
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selndci) Süikeu uthI Slcii^en — Diese Osciflalionen soHon un-
tersuchi Nv^Mden lür den Fall des rel;itiv fcsUMi, namentlicb

aber für den des r e I ;j t i v b e u e t; i i c h e n Kernes.

Die Hesullale, zu welchen man bei diesem Probleme iie-»

langt, sind analog mit denen, die sich beim Pnibleme des Pea-

dels ergeben ; sie lauten :

1. Die Oscillationsbewegung des belrachielen Systenies

ist völlig unabhängig von der anfäinglichen Wiukelgeschwindig'^

keit des Kernes.

2. Das Gesetz der Oscillationsbewegung ist bei relativ be-

weglichem Kern dasselbe wie bei relativ festem Kern. Ge-

nauer ausgedrückt, jenes Gesetz zeigt bei einem Vergleich der

genannten beiden Fülle keinen Unterschied in seinem Cha-
rakter, sondern nur einen Unterschied hinsichtlich seiner

Co n Staaten. Denkt man sich nämlich den Kern zu Anfang

rel'Miv fest, und später erst reintiv beweglich gemacht, so wird

hieduroh in dem Geseta der Osoillationsbewegong eine Aende-

rung hervorge rufen von genau derselben Art und Grösse, alt

wäre das anfangt iefie Trllgheitsmoment des Systemes (in Besug

auf die vertikale Axe) vermindert worden um tili cosU.

Dabei ist (ühnlioh wie früher) unter Wi das Tragheilamomeni

dea Kerns in Bezug auf seine geometrische Axe, und unter k

deffienige Winkel nt verstehen, unter welchem diese Axe gegen

die vertikale Aie geneigt ist.

S. Ist die Masse der Schale verschwindend klein gegen

die des Kernes, und steht die Axe des Kernes vertikal, so wer-

den die Oscillattonabewegungen, im Falle eines relativ be«>

weglichen Kernes^ genau ebenso vor sich geben, als wäre

die ganae Masse des betrachteten Systemes concentrirt in sei"

nem Schwerpunot. Hieraus erkennt man leicht, wie die

Osoillationabewegung sich geslalten wird, wenn su den eben-

genannten Voranssetsungen noch die hinzugefugt wird, dass

die Axe desKemea snsammenfallen soll mit derOscilla-

tionsaxe. Man erkennt nSmIlch, dass der Sdiwerpunct des

Kernes aladann In genau derselben Weise hinabsinken wird,

wie ein frei beweglicher von der Schwerkraft getriebener

materieller Punot. Femer erkennt man, dass diese Bewegung
fortdauern wird bis tu dem Zeitaugenblick, wo der Scbwer-
punct seine (aus der Natur der AufhMngung sich ergebende)

tiefste Stelle erreicht bat. Wie aber von diesem Augenbliek
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Beweglng £inks Systems starrer KöttPER. 137

an die Bewegung sich weilergeslalten wird, .httngi wesenilich

ab voD der physischen Beschaffenheit des belrachteten Systems,

und kann mathematisch nur dann nntersucbt werden, wenn
über diese physische Beschaffenheit (namentlich Uber die Kla-

sticiläl tier Fäden) heslimuile Vorausselziir).t;en zu Grunde jie-

lei;! sind. — Isl übrigens, um einen rein ideellen Fall zu l>e-

Ifcichten, die Müsse der Sehnle niria mit verschwindend klein,

sondern j^tM aiie/ii lileieli Null, und sind gleichzcilig die Mas-

sen und die elnsüsehen Krüfle der FHden, welche bisher nur

als vprsehw iiideiHl klein betrachtet wurden, ebeiil.dls gleich

Null, so wird diu Schale in jenem Augenblick, wo «lerSehwer-

punct seini« liefste Stelle erreicht hat, völlig zur Ruhe kuhn «mi,

während der Kern seine augenblickliche \Vinkelgeschwindi|£keil

für immer beibehält.

üiQiiiZüQ by <^oo^lc
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SITZUNG AM 8. MAI I ft69.

P. A. Hansen, Reflexionen über dte Heduction der Witdei

emes sphärakiischen Dreiecks von kteinen Seiten auf die Winkel des

ebenen oder sphärischen Dreiecks von denselben Seiten,

Ganz vor Kurxeni iheilie mir ein Freund di« Nr. 1733 der

»Äslrononiiscben NachrichleDc mit, die mir sonst nicht zu (je-

sictil konimcD. In dieser Nummer befindet sich ein Aufsalz Uber

die Keduclion der Winket eines sphäroidischen Dreiecks mii

kleinen Seiten auf die eines etienen oder sphärischen von den»
seihen Seilen. Der Verfasser dieses Aufsatzes teilet eine Formel

für das auf einer unbeslimmlea Oberfläche liegende Dreieck in

Yergleicbung mil dem ebenen Dreieck ab, uod derselbe Auf-
sals enlhtfll ausserdem eine Formel ffir das auf dem abgepial-

leten Revolutionsellipsoid liegende Dreieck in Yergleicbung mil

dem sphAriscfaen. Die Ausdrucke der Unxufriedenheii mil meinen

desfaltsigen Arboileo, die der Verf. bei dieser Gelegenbeil vor-

bringt, meine ich unbeachlei lassen su können, aber es kocimil

in diesem Aufsatse eine andere Sielle vor, welche ich oicbi

mil Stillschweigen ttliergehen kann. Spalte 76 wird in Bezug

auf das Revolulionsollipsoid gesagt, dass meine Formeln (Geo-

dätische Untersuchungen pRg. 1 89) durch die des Verf. erselal

werden mttsson.

Aus diesem Ausdruck kann sich die Ansicht entspinnen,

dass meine Foi'meln fehlerhaft seien , denn wenn dieses nicht

wäre, so wttsste ich nicht warum meine Formeln durch die

des Verf. ersetsl werden müssen. Ich nahm mir daher vor

die Formeln des Verf. zu prüfen, und fing die Prüfung damü an,

dass ich sie auf die Probedrciecke anwandle, die ich meiner

eben angezogenen Abhandlung einverleibt habe; Dreiecke, die

an der Grenze der Anwendbarkeit der hier in Rede stehenden

^ j . ^ci by Google
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P. A. HAitnif» RsrLMiOHiN «•• dib Rb»oct. d.Winkbl etc. IM

FeroMln Iw^en. Das AesulUil war, d9m dii^ Formell i des ViM-f.

grttssere ünlorscbivde von den stresgen Wertben der Winkel

gaben als die meinigen, und es ergab sich hieraus ciu Grund

lur Poiisetiung der Prüfung. Da ich keine Lust balle die sehr

verwickelte^ und noch dasu liQvollslündig an£;<>L;<<T)CDe, Ableitung

des VeK. durchzugehen, so nahm ich eine Uniiormung meiner

Formeln in die vom Verf. angewandte Form vor. Meine Formel

for den Dreieekswinkel A, die ich siir leichteren Uobersicht

der vorzunehmenden Umformung hier anfuhren will , ist

<ü« -— { 2 cos2o'+ cos 2/r+ cos «/)

}

—.4/!*_
j
t eosHa'^ cosHß''^ cos« 1

j

- (a«+l 16»-«c«) 6cosx'-H (a«-Ä^+l lo»)ccoszjsinttWtt'

und es bedeuten a , b, c die DreieckssHlen
,

a', (f, y die re-

dncirten Breiten der Drcierkspunkle /l, C, oder der Scheitel-

punkte dieser Winkel, % und x' die Aziiiiuliic der Seilen c und b

vom Punkte .1 aus, A die Flüche des Dreiecks, und c und n

die Kxcentricilät urul die grosse il.ilhaehs«* des KIlipsoids.

Die Aiisdrüeke für dB und dC brauchen iiier nicht an|^eführt

zu werden.

Dass die Aziiniillie aus den obigen Formeln elfniinirt wenleu
köiiucn

,
wird jeder wohl mit Leichtigkeit erkeiun n , auch habe

ich sie in der Thal bei der Ablcitunti der Formeln eliminiii,

weil ich dadurch eine neue l'rulung der Biehligkeil meiner Knl-
wiokeUmgen erlangle. leh liess sie aber später .stehen, weil

durch ihre Beibehaltung die Formeln Dumeri^be Uesultatv

|^b«u, die etwas genauer waren.
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IM P. A. Harbin,

Aus dem ersten Abschnitte meiner oben angezogenen Abband*
lung findet man (eiebi mit der hier erforderlioben Genauigietl
und in die oben angewandten Beieicbnungen überlrngen, dass

TIC COS X ^os a = w2 (sin a — sin /^) — ^2 sin a'— ^c^ sinß'

ttbvosx'eosa^ss (sin a'— sin/) — |6>8in a'^^^^n/

dunh welche sich die Azimutbe aus dem obigen Ausdrucke
für 6A mit Leichtigkeit eliniinlren lassen. Führt man die Eli-
mination aus, so erbalt man

A^-^^
'"'^J 1

2 cos2a'+cos J/T-f cos2/|

46«'

A<9

tSSOigt

StOn«

ff«*

2 cos2 2a' 4- cos^ i/^' cos^ 2/— |
j

2 (sin a—sin/r)2^2 (sina— sin/;^-|- (sin/«'—sin/)*|

25o>--36>-3c2|co5 2a'

Ha<^236'-4lc2|cosS;ir

nu--it6-+23c2|cos2/

2a»—6*+46r^|sina'sin/r

2a«-l-l66^-c2jsioa'sjny

6^-|-c2jsin/^'sin/

ErwUgl man nun, dass der folgende Ausdruck

p (sin a' — >m ß'i^ -k- q [sin a'^ siny 1^ + r isin^'— siny'ji

wenn /> , 9 , r von der mlen Ordnung sind , gewiss eine Grds> o
der (m4-9 len Ordnung ist, indem die rnterschiede derSinus&<*

dw reducirlen Hreileti gewiss Grossen erster Ordminu *;iTui^

wenn die Drciocksseiteu solche Grossfu sind, und seUt iiiati

üiQiiizüQ by Google
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Rmniomii tnt m« RnocTioii m» Winkl etc. 141

so wird nach der Substitfition dieser Weribe in den vor-

stiebenden Ausdruck im u;egenwärligen Falle

-^ (4ö2^.35fi2»+c2) cosV

--^5 (2a2-fe2^46c2) sina sin/y

"•"^ («o'^-l-166'^-t*^j sina'sin/

Ae-—
-jjP

(A'^+c^) sinj^'sin/

da die Grossen achter Ordouiig hier Oberhaupt (ibergangen

werden. Addirl man aber diesen Ausdruck, nachdem er mit n*

dtvidin worden ist, zum vorstehenden für dA^ so wird dieser

^^4=« - ^^^^^'jicosaa'^-cos^+cos/j

-
-j'i^

(sina'— siri/5?'j2H-2 (sin«'-sin/)2-|. (sin/?'- sin/j^j

-h ~^|a^-7fe2-7c2|eos2£r'

-^1 36'^+H c2 1 cos ^ß'

- iii^|3a2+«U^4-3c2jcos2/
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Difsi? KorrjM'l ist mit d<»r des an^( /(>L:«Mi< u Autsiitzes idt-nlisch

Iiis nwf drn (idi'lticiriitcn des crslcii (ilicdes, in wolchom dorl

("'-f- }e'') hlidil, wJllinMui oIk'II vorkommt. Icl» ^Inidn*, dass

dor hier imgogohenc Ausdruck der ridiliu«' ist. Man sieht (Jun h

d;is Vorslohcndr, auf welche cinfoche Weise sich die Formel des

Aufsalxos aus der meinigen ahleilen lüsst, und dass es daher

der vervvickttlien AoAJyse, die dort angewMidl worden ist, nicbi

bedurft hllUe um sie %u erhalten. Die vorstehende Formel habe
ich auch auf meine Probe<hvi(>ckc angewandt, und die Ünler*

schiede mit den wahren Werlben» die sie f^iebi, eher etwas
grösser gefunden, wie die, welche die in meiner Abhandlung
abgeleiteten Formeln geben. Ich habe daher gar keinen Gnmd
Kur Annahme der Behauptung, dasa die in meiner Abhandlung
eniwickelten Formeln duroh die des angelogenen Aufsalxes

enu^il werden müssen, um so weniger, da in den lelii ge-

nannten ein fehlerhafter Goefleieiii vorhanden lei.

Ich will übrigens nicht nnbemerkl lassen, dass beide Formeln,

nendich die lunUrhtl «oraleheode und die, aus welcher ieh sk»

hier abgeleitet habe, die Fehler im entgegengesellten Sinne und
iiltngefUhr einander gleieh geben, «nd dass daher das aritbme-

tisohe Mittel aus beiden ein weit genaueres Resultat geben nmss
Iiis jede derselben für sich. Das arithmetisehe Mitlel giebl

- - ^^J^-}^ ! t cos ia' -I- cos + CKS y'
[

4t i# t I

—
J
U*- c%« ^ j— iAc vxxüf <w«j| Jcas ^

üiQiiiZüQ by <^oo^lc
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lind ciifse Formel giohl ein weit genaueres Roäultal wie die bisher

bek.innteo. Man kann sie auch auf dB und dC anwenden, da es

vttllig einerlei ixi. welchen Oreiecfcspunkt man mil^ beseichnri.

loh kann noch viel weiter ^ehen. Da ich ehon Uber dieses

Thenin schreibe, so will ich nicht unterlassen eine Uherraschend

einrache Fundamenialfonnel TUr die Eeduction der in Rede

stehenden Winkel , die k h vor Kurzem gefunden habe, sogleich

III vertfflentlichen. Diese ist die fol|t/Mide

:

die die Reduetion der Winkel eineü auf unbeslimmterOberflKehe

liegenden Dreiecks auf die Winkel des ebenen Dreiecks giebt,

bis auf GrBssen sech'Ater Ordnung richtig ist, und sieh durch

Yertauschung der Buehstaben auf SB und dC anwenden Idssi.

Es sind hier wieder üy b, c die Dreiecksseilen, die als

kleine Gri)ssen erster Ordnung angenonmen werden, und
a. y die KrQmmungsmaasse in den Eckpunkten Ay ByC des

Dreiecks. Die Grossen d . , bezeichnen auch KrUmmungs-
niaasse, von welchen ich hior keine weiteren l'-rk Inningen tu

iielwn brauche, t\otm das GüjmI
,
welches sie enthüll, kann auf

Hie folgende Form ^cbi.uiii NNcrden:

und die Verbindungen, in weichen sie hier mit den Krümmungs-
mnassen er,/?, y vorkommen, geben für den gegenwärtigen Zweck
M'hon hinreichriKi /.u erkennen, weichen Punkten des r)r»"i<'< ks

sie anseliHK ii, Ich habe diese Formel ans den Gleiclaiutica

mciricr oben ange^^ogcnen Abhandlung » Gcodlilische Unter-

suchungen« ohne sonderliche Mühe abgeleitet, und (dme künst-

liche Beticit lilungen nii/nlh'chten. Die vollsliindiue Ableitung

«leiäelben und ihre Anw endunf; auf das Revoluii ils« ilipsnid mit

kleiner ExceniricitUt , in welchem Falle si« Iiis ;n\f (Hö^äen

achter Ordnung eenau wird, werde ich s| iii< i iiclien.

lUe sicli auf die unbestimmte OberflHche beseiehende Formel
des oft angezogenen Aufsatzes ist die folgende

:
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Ii« j " i
^

4<o r A 1 ^ "i 'J

du* Aber nach den eigenen Ausspruch des Verf. Aor bis auf

lirftssen ftmRer Ordnung (exci.) riehlig isl. In dieser Formel
hüllen fi, 6, c, ct^ / dieselbe Bedeutung, in weicher sie

oben gebraucht worden sind. Die Functionen A
^

/i . r. .

sind in derTerminologie des Verf. Inflectenten, über deren

Iii liouluu^ ielt nichts zu sagen weiss, sondern ituf den Aufsülz

selbst verweisen nmss. M.in sieht, d;»<s tiiese Foniiel , ob-

•»leii h sie nur bis auf liriisseu fünfter Uiih.i.ni: i;<.iU'U >oll . weil

/u>.uuinensesetfler isl, als meine ol»en u t i:ebene Forme i , die

Ins Tiiosvon seihsler Ordnuiig ru hlii: ist

i>l aber sehon eine bis auf dixssen fünfter itrdouii«:

rieiiiii:«' loniiei vorhanden, die weil einfa« her i>l \\ u- iUf oh^n

.«Mcefuhrle des oft aincero&enen Aufsaties. Sie rubrl voo Herm
S« herin i: her. und ist in den fioltinser Naohrichlen vom
IS November vor. Jahres verüflenUiebt. Sie ll&st sich wie fo^ü

scbmben

:

in utLlur v\iixitr .i. ^. r. a. r dieselben R«<deutun£en

h *b#'n vk ie ol*en . und ausM r»ii: n t: .:», , v. dn Krui:^n)un£>—

11),*.^^-» in Jt'u Haibinincsf>uniuii Jc i lJi<^.txi^seilen Wre^ichDen.

Hi«"vf K, rn»e! hal einii;»* Aehnlichkeil mit meiner t*l*en ^etret^enen,

lll^ ,uii ^uj^. ^»rdntinc »:tii*4U« r i<l. *ie isl aui-h vir! einfarber

fr IC dn^ oben Mi^efithrte des Verfassern de> oft genannten

AnfMUes.

Ulgiiized by Google

www.libtool.com.cn



ÖFFENTLICHE SITZUNG AM i. JUl-l »Sß»-

p 7Ällner Utber Beobachtung ton Prot„bcrnnz-en ;
SmU-

J;!:!':"iiZ^^y «««etheilwo Abhandlung,

gelegt von W. Scheihner,

. Q 70 .liGser Berichte enlwickellen Moihodo,

WOoteDden Zeichnung.il ve> nnschaulwht werden soll.

N.t„r der an-cNvandun Methode gen.iiss wurde dio-
Der Natur cier "1"^^ '' "

, verschiedenen Farben,
,«lbeProlulK«n.6le.ch

n^^^l -

d» drei homogpnen ^"^'':^r^.^^,^Zc'^t^^^M^>'r l'nli«chi«l

'Ü^'^l'"^ Wat Vi.' sei.s, «n.l ,U. gelben

^•^•^.^'^Äu^i^nu in u„nntu.l..arer Nnhe des Son-

"'^•J^^S Sd "nil dea andern Firmen ül.eroin-

HK^TaTscren. Abstände die feineren De.ail.

Jr.^e^ die «l«»ere Helligkeit des S,,ee,rnn,s n.

'"egetk »«dingt .» «in. senden, durch eine der be.den

Knde« Annahme« erklärt werden .« müssen

;

llaih.-phys. CUMe. 1869.

üigiiizeü by LiOOgle
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on l w (mIc^ r , Hi(» Sirahlen, wt^lcluMi die u;('I1)p Fipjiir ihr Knt-

slehcn verii.uikL, gehen N«m ciiiein s|)eci(isrli .st liut n ien

und fleshnlh in geringerer Höhe als W usscrsloil belind-

lielieii (läse aus,

oder, die in j^rösserer Niifiidci- Soniicini] m : (lüclip licsiei-

j^cileii 'rrftipcrnliir- und Drucks *'ih.iUiii>'^i des Wasüer-

stofl's bedingen die Emission der bcUretlenden Strahlen-

gallung.

Die crsle I*rolul>eran2 , w eiche ich beol>i»chlelc , ist in Fig. (

dargeslelll. Ueber einer intensiv leuchtenden
,
kcgelfönnig vom

Sonncnrando aufsteigt^nden Masse breitet sich ein wolkenarli^

Gebilde von geringerer lalensiüit aus. Zu demselben Typus ge-

hören die ProtuberanKen Fig. 4 und Fig. 9.

In Fig. 4 war es auffallend, die übernischend schön ent-

wickelte Gumulusgeslalt der Wolke durch einen bedeutenden

Zwischenraum vom Kegel getrennt zu sehen. Die Wolke war
ausserordentlich sart und bis in die feinsten Details zu erkennen.

Die einzelnen curoulusartigen Elemente, aus denen sich dieselbe

zusammensetzte, erschienen fast wie mattleuchlende Punkte.

Eins der merkwürdigsten Gebilde w*ar die zweite in Fig. t

dargestellte Protuberanz. Ich traute meinen Augen kaum , als

ich an derselben die ztingelnde Bewegung einer Flamme wahr-
nahm. Diese Bewegung war jedoch im Verhtfltntss zur Flammen-
grosse langsamer, als die entsprechende Bewegung hoch atif-

lodernder Flammen bei grossen Feuersbrflnsten. Die Zeit, welche

eine solche Flamroenwelle zu ihrer Fortpflanzung von der Basis

bis zur Spitze des Gebildes brauchte, betrug ungefähr 2 bis :\

Secunden. Ich habe mich an den folgenden Tagen honiülit, diese

B<H>hachlun2en durch Auffindung ähnlicher GebiM« zu xorifiriri n,

)>nt .»Ihm irotz cifriut ii und andauernden Suchens nicht iin^Uinde

gewesen. d«'n hi'ahsichtitilt n Zweck zu erreichen.

iJt Nliad» l»ii(e ich, diese Beobachtung noch ab eine naher lu
be^Uigentle zu rächten.

Vtin <liM- -i Mv-L'u Srlmrlli^tvt ii jeden , uui welcher sioh die

l*ii»lulKr 11/ n ihier 1 urin und lalensitäl nach venindem. geben

die AbbiUiunizen in Fig. 3, Fig. <'i inid Fig. tO in!m*ss,^nte

Beispiele. In diesen driM Figuren buui die \ « rx liiedeneii (jit^«il~

ten dai*geslellt , welche ein und dieseibe Protubenrn? mrh ilen

danmter in nnttlerer Leipziger Zeil angt^elx^nen l!iUT\,>i!r[i m—
nahm. Die in Bogensecunden darunter belindliclie& Hohen lie-
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uns \«i lifs .\M£.-*a '.t^ ?Tuciji*rML:.T^ ji x:»-tLn i: r-^ ' «
** t

UDler der WoOe bdfeiki^*iM. s:«! Söcaecr-r.k* ^u:>u>-

gendeii TIkü in --üi Ckas.tl'.-'T^tiils» to der «ikraUNr K tiini-

lidieii Woike. Ibo mird En|)«kcscrsclw«iiiiii^ «kr VhÜmM^
Wad heissrri Sprineqaelien r rin&ert.

In Beireff der Deutlichkeit« anl ^^ ' ht^ >ich dk^ iWhiUle

Qnmde abheben , tei d» aaget^andte Methode iikhi:ü lu wQ»-
acben ttbrig. Seifast bei pnx niedripem Steide der Suine \ ^vft

war weoigaiGfaden Bflhe, Meo die Coatoaren und Eiiut Uu ittvn

der Frainbcniiieii mit einer Devtlktikeit bervor . die ullo Beob*

adiler lebhiA lllMmscbt hat
Ich bis gegenwärtig damit bcscbafUgl, diese Metbodo d(«r*

artig so modUfidreo, daas das im blauen Tbeile des SptTlrutiHt

gelegene 8ild direcl pboiographirt vnd auf diese Weise verviel-

fiUUgt werden iumn.

Wenn es g^lUng^, sehr grosse Prismen von U^doutemli'r

f
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Zerslreiuinc; herzustellon , und mit ilrin Instriiinonl^ ein vorzilir-

licliei» Uhrwerk zu verbinden, so könnte man das Sonnenbild

derartig abblenden , dass der Spall des Speclroskopes ein rinj;-

förmiger würde. Man wiire dann im StaDde, an den belreflenden

Stellen des Speetrums alle am Sonnenrande vorhandenen ProtU'

beranzen ^leicbzciltg wahrzunelimen
,

gani wie bei einer

totalen Sonnen Iinstemiss von beliebiger Dauer.

Selilit sslich sei mir noch gestaltet, eine Beobachtung rnUzu-

Iheilen, die einerseits su merkwttrdig erscheint, um sie un-
erwähnt zu lassen, andrerseits, falls sich ihre Erklärung bewühren
sollte, von grosser Tragweite Älr die Erweitening unserer Rcnnl-
niss der In der Ntfhe der SonnenoberflHche stattfindenden Vor-

gänge werden kttnnle.

Schon am 27. Juni, dem ersten heiteren Tage nach anhal-

tend trüber Witterung, beobachtete ich die hellen Protuberanz-

llnien, ohne dass es mir schon an jenem^Tage gelungen wQre, die

Gebilde in ihrer ganzen Ausdehnung wahrzunehmen. Sobald ich

mich jedoch mit dem Spalt dos Spectroskopes einer gewissen

Stelle des Sonnenrandes näherte, an welcher die Protubei^nz-

Linien besonders lang und hell hervortraten, durchzogen der

ganzen Lilnge nach das Spectrum tlber dem Sonnenrande in

3 bis 4 Minuten Abstand von letzterem, helle, linienartifze Blitze.

Diese Blitze erstreckten sich U]>er den ganzen im (lesichlsfekle

iH liiHliiciien Theil des Speetrums und steigerten .sich an einer

beslimmten Stelle des Sonnenrandes zu einer solchen ilauliukeit,

dass ein KiiHliuck entsinnd. als ob das jzanze Spectnini M»n

geradlinigen l uiikenl>.(hüi ii m liiu II .Kifeinanderfolgender elekin-

scher Entladungen diirdizogen würde.

Herr Vogel, weleiier später nn diesen Reohnrlitunpen auf

kurze Zeit Tlieil n;iliin, maelite an ein(M' andern Stelle des Sonnen-

randes, wo ebenialls wieder l^rotuberanzlinien erschienen, die-

selbe Wahrnehnninp!.

An den folgenden Tagen habe ieh die erw idnite Beoi)aehtung nur

vereinzelt an einigen Stellen des Sonnenrand(\s nn iederholen können.

Diese Ersclieinung wurde durch die Annahme erkiHri wer-

den , dass in der ^%\khß der SonnrnoberflMche sich kleine intensiv

gltihende Körper bewegen, die Sirahlen aller Hrechbarkeiten aus-

senden und daher beim \'orttberziehen ihres Bildes vor dem Spalt

des Spectruskopes an den Durchgangssteilen das Aufblitzen mws
fadenförmigen Spectrums bewirkten.
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Hr. J. J. Mvllar, Ueber die Äthmutig in der Lunge. Aus

dem pbysioloKischen Inslilule. Vorgelegt voo dem wirklicbeu

Hiigiiede C. Ludwig.

Die Lunge des lebenden Organismus charakterisiri eine

sietige Vereinigung der innem und ttussem Athmung ; die 6e-
oliaobiuDg am lebenden Thiere muss sieb daber immer auf das

combinirte Resullat beider Processe bezieben. Eine Trennung
wird aber niöglicb bei der Erforschuug der Vorgi^ngc an der

berausgescbnittenen, kOnsUicb durcbslrOmlen Lunge.

fai der Tbat, bier isl die Mdglicbkeii sofort gegeben, die

Function der Lunge aus dem Versucbe aussusohliessen oder sie

mit einsufttbren. Im ersten Falle führt der Gaswecbsel des

durchsirdmenden Blutes zur Kenntniss eines lU'uen, fttr die Lehre
von der Respiralion wichtigen Vorganges. Bei der Einfachheit

des Lungengewelxvs urui der tieringcn Zahl der in ihm ange-

hünflen clitimschon Veil)induDgcn gewinnt er eine allgemeine

fundamentale Wichligkeil in der I.ehre voti tK r Ge\vel)ealliniuiit:,

deren Thatsachen bis jetzt nui- an den viel complicirler gebauten

Geweben des Mu2>keLs undderNiere gewonnen Müd. — Im zwei-
ten Falle, dem vereiuigien Vorgänge der itussern uiid inuern

Athmung, nmhI o rnüi:lieh den Gaswechsel für dasselbe Organ
gleichzeitig im lüulc und der Lungenluft zu erforschen und jeden

KuiiclicM dieser Varinbcin (larzustellcn. Weiler kann dei*

Atlirniingsprocess in einei' ucut a Üeiiit^ lundamentalsler Abhän-
K'^ikeiten, in seinen Hezichungen zu Geschwindigkeit, Druck,

Temperatur des biules festgestellt werden. Bei der hohen
^Viehligkeil dieser Fragen für die Theorie der Respiration wird
die Methode um so sclwiiiibarer , als am leidenden Organismus
die hcantwortung dieser Fragcu nicht erreichbar ist; in ihm
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führt die Aenderung jeder jener Variahein zu einer Aenderung
der Athmung aller Gewebe und damit su einer h(k;h8t vcr^
wickelten Aenderung des Blutes

Der angedeuteten Methode liegt die principielle Voraos*-

seizong zu Grunde, dass sich die Lebenseigenschaflen der Longe
unter dem Einflüsse des durchströmenden Blutes wahrend des
'Versuches erhalten. Gibt es also genügende Garantien hiefOr?

Eine der ersten anzuführenden Versuchsreihen zeigt, dass ein

eigenthamlicher Gaswechsel während einer sehr langen Ver—
Suchsdauer sich in nahe vollkommener Constanz erhielt. Dies
konnte allerdings nur auf der Erhaltung der normalen Eigen-
schaften des Gewebes beruhen. Directer noch besitzt man be-
kanntlich fUr die Lebenseigenschaften der Lunge ein Zeichen

in der Contraction derselben beim Eintauchen in Eiswasser
{Traube). Ich habe diese Probe nach jedem Versuche ange—
stellt; sie fiel, wenn dieDurchleitung des Blutes ununterbrochen
fortgeführt worden war, stets im Sinne der Conservirung des
Lebens aus. Electrische Reizungrn, wodurch ich partielle Coo—
tractionen zu erzielen hoflle, führten dagegen weder an der
ganz frischen , noch an der Lunjie , die zum Versuche gedient
hatte, zu einem Besultate. Aufzublasen war die Lunge nach
dem Versuch immer vollsiandtg.

Eine andere wesentliche Bedingung fürdie Möglichkeit, aus
der Aenderung der Gase des Blutes, das die Lunge durcbstrOnrit

hat, auf Lebensvorginge in ihrzu scbliessen, ist, dassdie Lunge
keine freie Säure enthalt. Säuren führen, wie schon Herr

Meyer
*J
nachwies und neuerdings die Herren Pflüger und Ztmls^

besläligten, den Sauerstoff des Blutes in feste Verbindungen
über, aus denen er bei der Entgasung nicht mehr gewonnen wer—
(li'M kann. Sic können somit powisse VoreUnge voiiäuschen, di«?

• gar keine I.<>|)eiisi^rsclieinuni.('ii miuI. Nun reagirl die Lunge
aber in der Thal aicalisch.^) Ich hal)e die Reartion an der ganz
frisclicn Lunge und nach mehrsttlndiiicni [.ii-jj« !] derselben im
Zinuner ohne Rlutdiirchleitung util Sorg fall geprüft, sie fiel

beide Male in dem nUmliclien angeführten Sinne aus.

i) L ittyir, die Gase des Bluloi. Zeltsdir. f. mt. Med. VIII 156.

t
} l'fluyer u. Zunia, Einfluss der Sttoreu raf die Gase de» Blutes. Ar-

chiv r. VU)s. I, 361.

Z) Kühut, pbysioJ. Chemie Ml.
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Ein fundanienlnles Bedenken für die weitere Vorwerlhung

der Resultate solcher Durchleitungsversuche bleibt aber immer
noch bestehen. Die Versuche nm Muskel haben ergeben, dass

»das kühle, arlerielli», faserstofiTreie, den Einwirkungen anderer

Ihieriacben Organe entlegene Blut anders wirkt, als das leben-

dige«. Es vermag im Muskel allerdings die Gruppe von Pro-

cessen, welche die Reizbarkeit sur Folge hat, sehr lange su er-

halten, die Erhaltung seiner Leistungsfähigkeit ist aber immer
eine recht beschrankte, Der herausgeschnittene Muskel ent-

fernt sich auch bei der DurcbstrOmung immer mehr von seinen

wahren LebensverbMltnissen , er wirkt weniger energisch auf

den Sauerstoff als der lebendige ^ und das Verhättniss seines

SauerstoiT-Verbi-auches sur KohlensKure-Rilduttg ist im ruhen-

den Zustande gerade das umgekehrte wie im Organismus.^ Die

Leber sondert allerdings Galle ah^}, die Niere aber niemals

llam*^] Wesentliche Unterschiede dieser Blulart von dem im

Gef^sssysteme kreisenden Blute sind also nicht xu verkennen,

wie von anderer Seite auch Herr Pflüget' ^) hervorhebt. Allein

die eraielten Verhttitnisse kommen denen im lobenden Organis-

mus wenigstens nahe und in dieser Annäherung liegen der An-
haltspancte für weitere Erkenntniss und darum der Motive für

die Befolgung dieser Methode hinreichende.

Damit ist einer sehr ausgedehnten Reihe von Versuchen

das Feld getfffnel. ich habe eine Anzahl solcher Versuche, die

freilich von der grossen Mannigfalligkeii der hier in Betracht

kommenden Fragen nur einen Theil bilden , im Institute des

Herrn Professor Ludwig ausgeführt. Der ganze Plan der Unter-

suchung ist eine Anregung meines hochverehrten Lehrers; ich

bitte daher, die folgenden Versuche als eine Ausfuhrung seiner
Ideen zu betrachten. Für die ( ntcrstülzung, die er mir darin

zukommen liess, freue ich luicli, ihm hier meinen wUrmslen

Dank aussprechen zu kouuen.

r l.ttdirig ii. Srhmidt, d;is V»'iii;i!tcii di r Gase, w<*IcIh' mit thuu Bliilo

liurcti duii loizbun-n Siitigolhionuuäkel »trouiüu. Arbeiten aus dur pliys.

Allst, zu Leipzig. III.

S) I. c. 41, 44.

S) I. c. 55^60.

4) ArlMjilcn eU-. III, H3. ' •

5! Arbeilen etc. II, H4. III, 4:?;»

6; l'fiitger. Archiv r. IMi)». I. 277.
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I. Ueber di& inntrc Athmnng du Luugß.

IM« Httgtidikeft einer IraehUiarRi Vervrerlhiiiif «lerbct^idi-

netcn Methode fttr die Erfonclniiig der GewelieaAliinaiig der

Looiee ist »n die prekiiscbe Terwirfclidiimg der ForJer—g fe-
kottpft, das9 durch den (mminleo die Lonfae bepvnseodea
Flacbeocooiplex weder KohleDBlnre aus den Blule oeeb Saaer-

staff in dessrlbe trete. Dteseo Gasbewegongen sqchte ich de-
durch orzubeogfo, das« fcb die gliiilieh tiisaminei^efiilleiie

Looge hl einen Infidicbi sehliesaenden Kamschokbeatel ein-^

aehloM. welcher in innigste Berttbrong mit der Lnngenober-

flache gebraeht und durch Einteochen des ganaen Apparates

m Wasser in dieser Lage erhalten wurde. Cm niher noeb

aus den Jetst noch vnrhandenen kleinen Gasrthnnen eine Sauer-
stoff-Aufnahme SU verhOfen, wurden jedesmal der Lungenraum
wie die kOnstliehe Pleurahöhle wiederholt mit reinem StickstotT

geftlllt. Bei dem leisten Zusammenlallen der Lunge und den
schliesslichen genauen Anlegen des Beuiels an ihre Oberfläche

konnten dann nur gans minimal»' Mengen Ton Sanersloir die

Lunge noch umsptllen. Zwei Manometer, In die Trachea and
den kflnstliehen Pleuramum eingesetzt, dienten cur Gentmle der
Spannung der Gase In diesen Räumen. Die Unveranderticbketi

ihres Standes wahrend der Versuche zeigte, dass, bis auf einen

unten zu besprechenden kleinen Fehler , die Yerbindemng der

Diffusion wirklich erzielt war.

Das Gelinpirn des Versuches hMnjzt weiter von der M()glich—

keil al), duss die Üurchlpifnn«^ des Blutes durch das pulmonale

Geniss.systeui ohne lilulunu geschehe. In dieser Beziehung ist

dicLun^e » in unrrwnrlot i:<lnstiges Objecl für die L'nlersuclmni».

Die zahlreichen Verbindungen der verschiedenen Gefüsssy&leiue

dieses Organes Hessen Blutungen mehr ;ils anderswo bt iürchlen.

An den (irenzuu der Alveolen iiu i Ururichien gehl bekanntlich

dah {iulinonalo Sysleiii in das hronchiale über und aufderüron—

cbialschieiiah.iui lui'ilen sicii Zweige der l^ulmonalarlorie aus;

Zweige derx llien zur Pleiiia sind wenigstens wahrscheinlich

gerihu hl. I>iu Ii ist schon /.u Jjeiiu rken, dass aus «icn Capiilar—

nel/.ea der (Vitien iJronchien auch Acsle der V, jfuliHonalis enl—

fipringen; ein Tiieil des hier eingetretenen Blutes kann also sei-

nen BUekweg in die [uilinonalc Bahn linden. Ausserdem aber

ii>t bei der Knge der üulüsse, dem voUsUtpdigcn Zubuiuuienlallen
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der Lunge und [wie sich gleich zeigen wird) den kleinen Drücken

ein totaler Verschluss der kleinen hronchinlen Venen wohl müg-»

lieb. So trat denn auch nie eine irgend erboblicbe Blutung

ein, wenn auch andererseits fast in keinem Versuche ein Blul-

austrill gänzlich vermieden war. Einige Gubikcrnttmeler einer

schwach rolh gefilrhien serumahnlichen FItlssipkeit waren bei

der OeiTnuug des Kautscbukbeutcis nach dei|| Versuche in der

MebrzabI der Falle in ihm zu finden; sie machten jedoch in kei-

nem der fttr die Resultate hcnUUten Versuche mebr als 1% der

ganzen durobgegangenen Blutmenge aus. Im Luogenraume babe

ich keine Spuren von Blutung bemerkt.

Die nähere Anordnung der Versuche zeigt Fig. 4 (S. 454).

L stellt die in den Kaulschukbeutel eingeschlossene Lunge dar.

In ihreGrf<is<:e und Traebea sind Canülen eingesetzt, welche su

ihrer Verbindung mit der an einem Stative befestigten metallenen

Plaile P dienen. Wie Fig. 8 schematiscb andeutet, ist letztere

XU diesem Zwecke mit einer Reihe sie durchdringender Rtfbr-

eben versehen , deren relative Lage denenigen der Lungenge-
ttsse und Trachea eulsprechend gewühlt ist. C führt in die

Trachea, hier wird ein Manometer m luftdicht eingeselst. a ist

das arterielle Zuflussrtthrchen , v v" deuten die Enden der

venösen Bahn an. Von den lotsten drei ROhrchen werden ent-

weder nur eines oder alle drei benQtst, je nachdem die beiden

Lungen oder nur eine angewendet sind. Im ersten Falle ist die

venöse GanUle in den linken Vorhof geseist, im letsteren werden

die Ganttlen in die Pulmonalvenen direcl eingefügt. Dort sind

die nicht gebrauchten Rohreben (v' v**) zu verschliessen, hier

sind alle drei durch ein versweigfes Glasrohr in eine Bahn zu

vereinigen, p führt in den Zwischenraum zwischen Lunge und

Beutel. Das Manometer, das hier eingesetzt wird, ist der Ein*

fachlieit der Zeichnung halber in Fig. ^ nicht wieder gegeben.

— Der Beutel wird ous einem sich conisch verjüngenden Stücke

und einer Uber einen luc iallcneii Hing H gespannten Membran

gebildet. WiUu t üii ilas erste ein für alle Male luftdicht an den

Rand der rialLu P angelegt ist, wird die letztere erst, wenn

die Lunge an P befestigt ist, mit dem untern Ende des coni-

schen Mantels luftdicht verbunden. Einige metallene Stabeben,

welche nn den Enden durch zwei dem Umfange der Platte P
und des Itinges R enlsprechendo ringförmige HUnder vereinigt

sind, dienen jetzt, pssend angelegt, dazu, dem Uinge R mit
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Leber die ätbhung in der Lunge. i5i

derMembrau eine feste Lage zu geben. — C ist ein cylindrisches

mit Wasser gefülltes GeDfss, welches die so eingehUlllo Lunge

aufnimmt.

iniL der Manometer! ulii ü versehene Gefilss B enlhMlt

das Blut, welches für die Durchleilung bestimrul ist; es ist

durch die Leitung 6, die aus mehreren, durch Kautschuk

verbundenen Glasröbrchen gebildet ist, mit dem arteriel-

len Uolirchen a und durch einen Kautschuksehlauch niil dem
Druckgefüsse D verbundi n. — Aus dem venüsen Kuiirchen v

ftlhrt eine ahnlich wie b gebildete Leitung s zu dem calibrirlen

cyliiidrischen Sammelgefösse S, das
,

analoj^ wie B mit D, mit

einem zweiten GefHsse T verbunden ist. An der Leitung s ist

eine (ebenfalls nicht gezeichnete) seitliche Röhre angebracht,

welche für d( n Alifluss alier der nicht zur Analyse beoUtzleu

ßlutnu ngen besliinnit ist.

Der Mechanismus der Durchleitung ist nach (leni Gesat-leu

klar. Die Höhe des QuecksilbergeRisses D Ix stininU den für

die iiewtlnsciUf (Jcsi indiakeit erforderlichen Druck, der stets

an dem Manometer 71 abgelesen wird. Sie so!! nllein fUr die

Hciielunf! der GeschwindiokeH dienen. Die Hohe von D nuiss

dnnn inniu r so gewühlt werden, dass die beiden Quecksilber-

niveaux in 1 und S zusammenfallen (der gelinge Druck der in

'S vorhandenen Blutsäule mag meist vernachl.issigt werden).

Doch ist es manchmal gefordert, zu Gunsten bald dieser bald

jener Röhre eine Druckdifferenz von i —2 Millimetera BehuAi

einer vorübergehenden Beschleunigung oder Veratfgemog fter

Durchflussgescbwindigkeit eintreten zu lassen.

Die Versuche sind alle an der Lunge von Munden angestellt.

Zuerst wurde iniroer das Blut io Üblicher Weise aus der Ca-
rotis des Thieres ^ewonneu und nach der Defibrination in das

Gefäss B eingeführt, wo es unter sorgfältigstem Luftabschluss

bis suiD Beginn der Durchleilung sieben blieb. Das Blui halte

wlbrend der Durchteitung immer die gewöbulicbe Zimmertem«

peratar von 18—S0<>, — Hatte der geforderte Aderlass das

Thier nicht erschöpft , so wurde jetzt von ihm auch die Lunge

benützt; in einer Anzahl von Fällen Jedoch lieferte sie ein zwei-

tes Thier. Nach der Tödtung des Thieres durch einen Stich in

die med. obbm$, und günzlioher Verblutung worden Lungen und

f) Arhelteoele. II, M4. III, 9.

www.libtool.com.cn



156 Db. J. J. Mllleu,

Herz moglichsl rusch herausgenommen, Gerüssc und Traolicn

passend isolirl, mit den bereit gehaltenen CanUlen versehen

und, nach Füllung der arteriellen Canüle mit Hlul, das Prä-

parat an die Platte P befestigt. Dann konnte gleich die Schlies-

sung des Beutels geschehen, es folgte, nach der Einbindung der

Manometer und dein Hinsetzen in Wasser, die wiederholte Fül-

lung und Kntlecrung der Alveolen und des pleuralen Kaumes
uiit Stickstoff, endlich unter Verhütung aller Luftblasen die Ver-
bindung mit den GeHlssen // und Unmittelbar vor der letz-

teren wurde aus dem GeHlss B nach sorgfältigem Schütteln die

Vergleichsprobe aufgefangen.

Jetzt konnte die Durchleitung beginnen. Vor dem Auf-

fangen des durchgeströmten Blutes in dem SammelgeHisse N

wird dabei passend immer eine gewisse Menge Blut durch die

seitliche Ansatzröhre in s ohne weitere Verwendung ausfliessen.

Es werden dadurch einzelne noch faserstofTlialtige Blutreste,

die nachher bei der Gerinnung Verstopfungen erzeugen möchten,

entfernt; man erzielt eine Erholung der Lunge, welche wahrend

der nicht unbeträchtlichen Zubereitungen vielleicht etwas ge-

litten hat; kleine noch übrig gebliebene Bliume werden mit CO2

gesättigt und man gewinnt die Kenntniss des geforderten

Druckes zu einer Zeil, wo unvernjeidiiche Unregelmässigkeiten

noch nicht störend wirken.

Die Geschwindigkeit der Durchleitung gelang es stets in

vorzüglicher Constanz zu erhalten. Anfangs sind die geforder-

ten Druckwerthe immer gering ; mit der Versuchsdauer wach-
sen aber die Widerstande, nieist mehr oder weniger regelmäs-

sig; wenigstens konnte ich keine auffallend unregelmüssigen

Schwankungen bemerken, wie sie beim Muskel erscheinen.^)

Betrug der Druck Anfangs kann» mehr als 5 Mm, so stieg er ge-

gen das Ende des Versuches allmülig auf — 30 Mm. Diese

Drücke dienen in den meisten Füllen zur Erzeugung einer wäh-
rend des ganzen Versuches conslanten Geschwindigkeit von

2—3 Cubikcentimeter in der Minute. Doch kann durch ent-

sprechende Erhöhung des Druckes mit Leichtigkeit eine viel

grössere Geschwindigkeit, bis zu 20— 30 Cubikcentimeter, in

der Minute erzielt wenlen.

In den folgenden Versuchsreihen ist bisweilen eine recht

Digitized by Google
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MiHeliincbe Ansabl von Blutproben aufgefangen; ibre Au8<^

pompuug nabm eine Zeil ia Anspruch» welebe, auch wenn die

Proben aofon bei aufbewabrt wurden, für die voo Herrn
A. Schmidt besobriebenen Veränderungen wobl binreicble.

leb beobachtete daher durchweg eine solche Anordnung, dase

die eintretenden Vertlnderungen die Resultate des Verauchea
tu verfcteinem suchten. Die Vergleichsprobe stand in Zimmer-*

temperaiur bis nach vollendetem Auffangen des durchgegange-
nen Blutes ; dann wurden beide in Eis gestellt. Nach vollende-

tem Versuch begann icb die Auspumpung mit der durchgegan-

genen Probe. — Auspumpung und Analyse geschahen übrigens

nach den bekannten Methoden dieses Institutes. 2)

Der Fundamentalversuch ; der sich zuerst der Ausführung

darbot, war die Durchleiliing von kühlem, 0-balügein, defibri-

nirtem IMuic durcl» die Luniic.

Die erste rliarakteristisclie Erscheinung dabei ist, dass das

helh'oih arteriell einslrrtmende Blut dunkel venös aus der Lunge
lioi aubirill. Die Aciideriinsi der Faihe Ist irmner deutlich, l»e—

sonders auffallend aber, wenn die Geschwindigkeit der Üurch-
leiiunjj; eine geringe gewesen war.

Scliou dieser Farl)enwechsel des Blutes weist auf eine be-

deiiit iidc Aenderung in seinen) (.i s^ehalte, des Naheren seiner

()-Menge. Zwar kann hckcinnlliLh die Farbe des Blutes direct

ni< l)l niaassgebend für seinen (iassohalt sein, insofrrn, wie Herr

l'jliujer nachweist, bei versrhiedmcn arteriellen Blulaitcn das

dunklere den grösseren 0-(lehali Ix^silzt; aber l)ei demselben

Blule ist die Menj;e des 0 immer entscheidend für seine Farbe. ^)

Daraus foli^t, li iss das durch die Lunge geslrOwle Blut eine ge-
wisse Menge seines ü emuchüsst hat.

Die nühere Kenntniss der \ oi i4<iiis^e keimte erst die Ana-
lyst* des Gasiiehaltes vor und nach der Durchslrümung , des

^Xrtrrien-« und »Vt nciihiutes« ceben. Für die Ableitung der

trscbeiuungeo theiie ich zunücbsl die Ergebnisse einer Anzahl

<) Arbeiten etc. II, 49. 51. ftt.

t] Arbeilen etc. U, 83. 34. 4 49.

si Pfläff^r, Archiv für Piiys. I, 69—79.
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Versuche mit. Sie sind nach der beschriebenen Methode ge-

wonnen. Es waren beide Lungen angewendet, die venöse Ca-
ntlte sass im Vorhof; die niihern Verhältnisse sind in den Ta-
bellen mit enthalten. Die Geschwindigkeit bezieht sich auf die

Minute, der Druck auf Quecksilber.

Tabelle I enthält die Resultate einer einmaligen Durch-

leitung; die Geschwmdigkeit ist immer sehr klein.

I.

No. Blutart 0 N Gcschw. Diiirk

i. Arterienbl. 45. SS 20 74 4.61
2 4.'S

Vcnenbl. 48.94 24.75 2.23

2. Arterienbl.

Vencnbl.

48.49

46.84

24.26

22.78

4.52

2.32
2 45— !•

8. Arterienbl.

Vcnenbl.

46.61

44.92

49.84

20.22

4.68

4.93
2 7— »0

4. Arterienbl.

Venenbl.

44.23

44.47

20.02

24.47

4.44

4.88
3 5

Tabelle II gibt die fractionirlen Ergebnisse einer einmaligen

Durchleilung. Hier flössen zwischen je zwei Auffnngszeiten

40 Cmt. Blut in's Freie, ebenso viel wurden in demCylinder-

gefässe S aufgefangen Das Arlerienblut a ist zu Anfang, das

nnt b bezeichnete zu Ende des Versuches gewonnen. Die bei-

den letzten Proben konnten erst am Tage nach dem Versuche

ausgepumpt werden ; sie zeigen in Folge dessen einen zu ge-

ringen 0-Gehalt und werden darum im Folgenden nicht weiter

berücksichtigt.

IL

No. Dlutarl 0 CO2 N Geschw. Druck

1. Arterienbl. 47.49 46.94 1 0.65

r 45.55 47.82 4.99 5—40

1 45.69 48.03 2.15 «0—45

!•45.78 47.89 2.08 15—20

45.48 47.86 2.06 15—20

Arterienbl 47.04 46 81 4 S7
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Tabelle in eDdlicb gibt die Besttllate xweier Versucbe mU
grosseren GeBcbwiodigkeilen und wiederholler Durchleilung

desselben Blules. Eine eiDzelne Durcbleitang würde bei sebr

grossen Gesebwindigkeiten eine nur sebr geringe Aenderung
im Gasgebali hervorbringen» die analytischen Fehler würden
daher hier relativ sehr gross. Andererseits konnte eine wieder*

holte Durchleitung in analoger Weise fractionirt werden wie die

eben roilgetheilte und darum neue Vergleichspuncte bieten. Zur

Erzielung derWiederholung war der schon von Herrn il. Schmidi

bei der Niere benüUte Stromwender in ganz analoger Welse,

wie es dort geschehen war, eingeschaltet.*) Die Gefilsse S und
r waren durch ein dem Geflisspaar B und D ganz gleiches er-

setzt ; das Auffangen der Blutprobe geschah aus einem der Ge-
Hisse B* Diese Modification der Versuchsanordoung bedingt,

dass die Durchflussgeschwindigkeit hier nicht in solcher Con-
atens erhalten werden konnte, wie es in den obigen Versuchen

der Fall war. — Bei dem Venenblut ist je die Anzahl derDurch-
leitungen angedeutet.

III.

No. Blntart 0 N Druck

6. ArterienbJ. 14.49 16.61 1.81
it.s 4S—SS

4i.00 17.3i

7.
I

Artcrienbl.

I

Vencnbl. (6)

I

Venenbl. i9j

44.6S

44.04

9.49

4S.S8

90.48

94.40

4.88

4.98

4.89

27

94
10—1ö

Aus diesen Tabellen ergeben sich zunächst unmittelbar die

folgenden SNtze.

4) Wie aus der FcirhenlhKlerung des Blutes abgeleitet, er--

leidet der ()-(jeljnlt des (iurrhstrfiiDenden Hintes eine l)elrUi'ht-

liche Veriuinderunii. Dass diese Abnaliine nicht etwa Folge

anwesender SiSnreu sein kann, ist bei der schon hervorgehobe'-

neu Alcnleseenz der Lun^ien klar. Die l.unjie hat also das Ver-

mögen, den O des Blutes in festere Verbinduniien ülierzufUbren.

Im Versuche konnte keine Gelegeoheil zur Aufoaluuc von 0 ge-«

4) Arbeiten IJ, 447.
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ppben iein. Die oamerisdieD Werthe der O-Ahaabaie . «fir M
für eine genauere Einsicht in die Art dieses Verbraocfce* hier

zosammeostelle, sied daher bis auf die anal%tiscWii FeMer
richtig.

Ab»oiot«r %h§ftlxt\rT O-Vertiraacli O-Xetbnmck

Ko. *d 1/1 * t^^u in 1 üiDiif^

in ft« Bloi auf 1f« 0 Too ff« Blat aaf IM 0

1. 1.38 9.01 0.028 0.180

2. 1.65 8.92 0.033 0.178 i

3. 1.69 10.17 0.03i 0.203

1. 2.76 19.39 0.083 0.5<<2 3

5. 1.87 40.73 0.037 0 215
1.73 9.93 0.035 0.199 2

1.64 9.41 0.033 0.1 8H 2

C. 2.49 47.18 0.1.53 1.057 12.3

7. 3.65 24.90 0.164 1.121 27

13.80 0.1 i2 MOi 21

Die Zahlen dieser Tabelle sind zwar nicht unmittelbar mit

einander zu vergleichen, da die von Versuch zu Versuch ver-

schiedenen EigenlhUmlichkeitcn sowohl der Lungen als des Blu-

tes wesentliche Verschiedenheiten bedingen konnten. Dies

Diuss nicht nur von der grösseren oder geringeren Masse der

Lungen gelten, sondern auch von dem Grade der Le()haftigkeit

ihrer Lehensprocesse in normaler Lage im Organismus und von

der Vollkoriinienheit ihrer Conservirung bis zur eigentlicheo

Durchieitung. In analoger Weise kann der Gehalt des Blutes

an diesen oder jenen leicht verbrennlichen Stoffen den grösslen

Kinduss haben. Vergleicht man aber zunächst in der .Vnzahl

von Versuchen , die unter gleicher DurchHussgeschwindigkeit

ausgeführt sind [2 Cbcrpt.j die 0-Mengen , welche 100 Cbcmt.

Blut in einer Minute verbrauchen, so erreichen in Wirklichkeil

die befürchteten Schwankungen nicht einmal den Werth O.Ol.

Die procentischen Mengen des in der Zeileinheit verbrauchten

O schwanken um nicht mehr als 0.04. — Kine eingehendere

Discussion lilssl nun des Naheren eine Gesetzmässigkeit der
Zahlen nach zwei Richtungen erkennen.

Die Zahlen der Versuchsreihen 5 und 7, die je an derselben

Lunge gewonnen sind, zeigen beide eine stetige Abnahme des
ü-Verbrauchs. Da sie nach der Zeil geordnet sind, wahrend
welcher die Lunge zum Versuche diente, so folgt daraus, dass
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(|pr O- Verbrauch , welchen das die Ijcrausgeschiiiltene Lunge

(iiirchstriimende Blul erPdhrt, in oiurv ü;ewissen Ahniihme be-

grifl'en ist. Im Versuch 5 ist diest' Aljuiihine eine sehr unbe-

tleutende, im Versuch 7 füllt sie (m lieblicher ans, was mit der

gleichzeitigen VerniinderuDg des Ü-Gehalles des Blutes zusam-

menhängen mag.

Ordnet man die Zahlen der Tabelle n.u li den (loschwin-

digkeitrn, so zeigt sich, dass den grössten Weilhen der ielz-

teren ein sehr viel grösserer O- Verbrauch enlsprirlil. WUre
nun in dieser Reihenfolge nichls geändert als eben die Ge-

schwindigkeit, so könnte dies sofort als auf einem Causalzusam-

menhang beruhend aufgefasst werden. Es sind aber, da die

Geschwindigkeiten verschiedenen Versuchen angehören, sowohl

Lunge als Blut andere geworden, und es frügt sich daher, wie

viel von jenen Unterschieden durch diese Aenderung bedinut

sein konnte. Hier ergibt sich nun sofort, dass bei gleicher Ge-

schwiodigkeit die Differenzen des 0-Verbrauches in den ver-

schiedenen Versuchen sehr viel geringer sind als die Diflferen-

len bei den verschiedenen Geschwindigkeiten, Wie schon her-

vorgehoben, erreichen jene auf die Zeiteinheit und 100 Ghcmt.

Blut belogen nie 0.04, diese halten sich immer ttber 0.1. Dies

berechtigt zu dem Schlüsse, dass analog wie beim Muskel ^) mit

der Stromgesehwindigkeit der 0-Verbrauch wflchsl. — Zu die-

sem Satse würden Versuche mit Variation der Geschwindigkeit

an demselben PrSparate in analoger Weise wie sie die Herren

Ludwig und SetmUdt am Muskel auüftihrten , directer fuhren;

doch ist bei dieser Methode die seht geringe Grosse der Aen*
derungen im Gasgehalt wohl hervorzuheben, die auch hier eine

mehrmalige Durchieitung des rascher strömenden Blutes ver-

laDgte.

Reducirt man den .ihsoluten U-Verbrauch bei den wieder-

holten Durchleitunuen unter grösserer Geschwinditikeil aul eine

eimnaliLje Durchlf iiung, soerciht sieh, dass das rascher fliessende

Hliif eint ri geringeren 0-Ver lusl erleidet, als das langsam strö-

mende. Dies lüsst sich auch dahin fassen, dass der 0-Ver-

brauch um so grosser ist, je grösser der ursprüngliche (>ehatt

an 0 i<:t

i) Der C02*GebaU des durdisirümendcn Blutes erhöht sich.

4} iMMg u. Sckmm, Arbeiten iU, S4.

Malb.'pliyt, CbMe IS». 14
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Fehler in (iieseni Zuwachse sind m verniintit mdein Sinne mi>g-

lich. Krhehlich koDOleü sie nahl du<f:ifallt'n sein, das leiel

der s'u h nicht ändernde Stand der Manometer des Lungen- und

küii>UKiien Pleuraraumes. Geraue aus diesem Grunde niaelii

jedoch die i:leieli naher anzuführende N-Aufoahnie das v\irk-

liche Vorhanden>ein eines genügen CUj- Au>lriües iweifellos.

Wenn denmath die Zaiden der ffdaenden Zu>aüimenstellnnc

jille etwa> zu klein miiid. so dürften doch ihre Abweicbuncen

gering genug sein, um die AMeituni: der geaelUMl$ai§cii Be-

ziekuogieD der ilO^ nkhi xu verhiodem.

.\ltxiiuti-

So, COj-Btliiuiig COs-BUtluu^ in ( MiuuU-

in BlDl •uf IM COf OQ Iii Btul auf IM COt

1. I.Ol ».NT 0.0^0 0.097

« • 1.5? 7.15 0.0:J0 O.i* 1

:\. 0.91 1.71 0.018 0.094

4. 1.15 5.74 0.035 0.172 3
5. 0.91 5.38 0.018 0.108 •

I.H 6.6« 0.029 0.1.19 9
•.98 5.79 0.090 0.116 9

fk 0.71 4.«« o.oa 0.963 19.3

7. i.ao 6.89 0.059 0.:)ia 27

0.9i 4.55 0.074 0.364 94

Die Zahlen dieser Tabelle M^en od por. eiwas grü&serr

Schwaokyiigeii als die dea O-Vertmuches, was HKiar auf den

achmk aDgelblirlen Umständeo auf <Wr gritsefwi ScimianfMi
einer vnllsUDdigenGewiBBtiiig der letUenGOt-Rest« dtBUrtt«

beruhen ni^ Doch isl auch in Unen indeoMibtn beiden Uch*
lungen wie beim O-Verbrauch eine Gesetimasiwgleii nicht t«

verkennen.

Während der Zeil, wo die Lunge aus lient Qrgawia—l hei^

iHL>j;cÄchiiiUfn isl, erhielt si«. Ii wie au> j und 7 hervorgeht, der

t!i>j-Ge%% Ilm dea Blutes l>is ciuf geringe Alm ejehuhiion auXder-^

seibtiu üru»c. LeUtere seheinen ahi r im bt i:» n>.aie tu dem
Verhalten des t)- Vt>rlkraiiches auf «^uie ^erii^i^e Zuu^hchke

deuten.

Wie d.'i 0-\t i|»rnuoh eriahn auch die CG»-Biyunje U»i

dtT Sleijierurii: der sitronigeNv-hw indigkeit eine l»elräehlHrhe Ver-

ItrüsseruDf. Dieser Zuwachs ist aber ein relnliv kleinerer als
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der dw O-^Verbranehes ; iiiiin«rhiD ist er gross genug, um die

AbleiUingsweise, die dort gegeben, giltig xu erhalten.

Das Verbaltnias des verschwundenen 0 so der gebildeten

CO] ist grosser als 1 ; es schwankt ungefähr gleich tu beiden

Seiten des Werlhes 7^ 8. ^ Mit der Geschwindigkeit

wuchst der genannte Quotient.

3) Auch der N-Gehalt des durchslrönuMuien ülutes erführt

eiiK' Krlittliiing. Wo er im Ailerienblul selion lel.Jliv heJeulend ,

war, füllt diese Vermehrunu sehr gering ;ius; in Versuiib 5, wo
<ler Geh.ili lies eiiiiUdnuMi lcn Blutes an N gerinc^ war, ist der

Zuwachs ein recht hetrin hi 1 icher. Dies weksL dinnul Ii in. üass

der N einen gewissn juoceiitischen fichnlt, der nicht weit Uber

2 Cheint. liegen konnle, nicht überschreiu 1 . f)och muss (iieser

Werth von der Spannung der das Blut umäpülenden N-Atmo-
Sphäre aMMiiLien.

Die Triiliiikeil dieser Grundlagen, auf weichen die weite-

ren Schlüsse auf die Vori;iinge in der [jinge beruhen . wird er-

sichtlich in keiner Weise weder durch die Fehler der Analyse

und Auspumpung noch durch die Ditl'usionserscbeinungen oder

Unrege ImUssigkeiten in der Vertheilung der Blutkörperchen er-

schüttert. Wichtiger ist die Frage , in wie weit die Muskeln

des Vorhofes an dem Resultate betheiligt sind. Wenn auch ihre

Masse klein ist, so durCie doch zur Elimination ihres Einflusses

der Versuch an einer Lunge unter direoter Eiosetzunt^ der ve-

nösen Canttlen in die Lungenvenen erwünscht aein. Tahelle IV

gibt die Resultate sweier aolcber Versuche.

IV.

BluUut 0 CO, No.
J

üescliw. Üruck

Artarienbl. •t.n 1 lt.«t
I.l -*o

Venenbl. 89.00 i.55

Aiterienbl. 4t.7l 10.07 1.61
40

Venenhl. 1 I4.S7 S0.9S 1.79
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m Dt. J. J. MüLUft,

O-Vorbiuuüli Iii 100 Blut C(VB>l^ujig in IM Mal

Absolul in I Minote Abmlot In I Minnl«

8. 0.65 0.021 0.36 0.0<2

9. 0.44 0.044 0.48 0.048

Die Endresultate dieser Versacbe, der O-Verbrauch und

der GO^-GewiDD in 400 Gbcmi. während der ZeiteinMi, sind

nur wenig kleiner als die Hfllfie der entsprechenden Warthe

der beiden froheren Tabellen, in naher Uebereinstinininng mit

' der Redoelion der wirkenden Lungenmasse auf die Hlüflte. 1>er

Vorhofmuskel konnte somit einen erheblichen Einflnss nicht ge->

habt haben und es dOrfen daher die gewonnenen Resultate so-

fort weiter verwendet werden.

OiTenbar theilen steh die Resultate in twei wesentlich ver-

schiedene Gruppen. Das Verhallen des N nimmt eine beson-

dere Stellung ein, während es auf der Hand liegt ^ die Aen-
<1«'rungen des Grhallos an O und CO2 in Reiiehung zu einander,

i'fsp. zu einem gemeinschaftlichen Vorgang zu bringen.

Die nachgewiesene N-Aufnabfne, welche nni »1er von Horm
Preyrr \ bcol)ai"lileien N-Vernieht Ulli; beim Schtillelndes Blutes

iitil Luft ül»ereinstiaaiit . wird von hohem Inleres.se in Hinsicht

,iiif die schon so oft tlisciilirte Fraiie der N-Resorplion in den

Lunken des ilhrnenden Thieres. Zwar sind die Verhaltnisse

des VtTvii( hts wesentlich andere als die des normalen Alh-

niunss|uocessei», die Lunue wnr mil nnheiu reinem N m Be-
rilhrunL: Jene N- Aufnahme darf daher nicht als Beweis einer

Aufnahme hei der Athmuni; antiosehen werden. Wenn aber

scilon ilie allen Beoh.trfi innigen von ftttmboldt, Davy^ Pfoff^ die

neueren y^m Simders-! \md Scheremetjewski^] mü grosserer oder

geringerer Adgemeinbeit eine Aufnahme bei der Respiration er-

gaben^ so durfte die Natur dieser Aufnahme als eines physiolo-

giscben Vorganges nicht mehr zweifelhaft sein.

Uer O-Verbrauch und die €0|- Bildung sind die Folgen

eines molecularen UmsetsungsproeesseSv welcher während der

Durchleitung unter dem Einflüsse desGewebes stattfindet. INe

AenderuDgen beider können bis auf die Pehler der Analyse

nur auf einer Aenderung der Intensitlt dieses Rmcesses be-

4) Wieeer SiUaagdier. 4t. tS.

t) Ariwitea ele. II, 74.

t) ArbeilM etc. m, 4t4.
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ÜMKI DIE ÄTHmniG IN ABR LUMCS, 165

ruhen. Daraus folj5l, (iass diest) liUensiläl rinr Fuiu hoii der

Versuchsdauer und der Stromgcschw iiuli^ktMi ist. Die orstc

Abhängigkeit kann nur dem horausL;( s( hniU( ru n Orj^ünc eigen-

ihüQilicb sein. Die zweite HoziobuQg wird dagegen in zwei-

facher Hinsicht von Wicbiigkeii.

Zunächst liefert sie einen neuen Beweis — sollte es anders
eines solchen noch bedürfen — dafür, dass die Äthmungspro-
oesse auch inGefassprovinzen, die nicht dem Muskel angehören,

sehr veränderlich sind, dass also der Unterschied, welchen der
0-Verbrauch und die CO2'Bildung bei der Gesammtaihnmng
in den verschiedenen ArbeilssustBnden seigen , nichl allein in

den versobiedenen Zustanden der Muskeln bedingt ist.') Sie

alle variiren Ja stets die Geschwindigkeit des Blutstromes.

Weiter ermöglicht die genannte Function die Ableitung

eines allgemeinen Satzes ttber die Natur des Vorganges. Passt

man in*s Auge, dass bei der kleinen Geschwindigkeit und dem
geringen 0«-Verbrauch die Lebenseigenschalten der Lunge sich

ebenso gut erhallen, wie bei der grossen Stromgescbwindig-

keit und dem gesteigerten O-Verbraucb, so ergibt sich auch

hier wie beim Muskel, dass unter dem Einflüsse des Gewehes
ümsclzun^sprocesse auftreten, die in keiner Beziehung äUbon
IUI Erhaltung der Leljenseii;cnschaften derselben. 2)

Die Erscheinungen des O-Verbrauches und der CO^-Bil-

(lung in den T-ungen haben nnrh dem Gesagten eine allgenteine

Üedeutunj4 für die Lehre \<in der Gewebeathmung , namentlich

deswegen, weil das Gewelx' der Lunce sehr einfach gebaut ist,

dif5;e Athmung also hier unter den einfachsten VerhMitnissen

auftritt. Wie nunüficirend die Complioirtheit des Gewebes in

O
die Atbmung eingreift, zeigt die Umkehrung der Quotienten 7—

-

beim herausgeschnittenen Muskel. Der Einfluss der Stroni-

geicbwiiidigkeit auf den 0->Verbrauch ist dagegen gerade bei

diesem Organe entdeckt worden^); ihre Bedeutimg fUr die

CO}-Bildung und das Verhältniss des O*Verbrauches aur COj-
Bildttttg ist oben hervorgebolMn.

«] Vergl. Arbelfen ele. m, I. tt.

t) Afbeiton ele. III, tS.

S) Arbeiten etc. III, 55 ff.

4) Atbelleo etc. Iii» Sl ff.
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Die geaanmcn Ersclielouiigen haben aber eio neaes ioter-

esse, insofein sie in dem eigentliob albmendeD Apparate des

Orivinianaua aoftreten. Die tfuflsere Albroung nacbl das ventts

einslrtttneDdeBlol arteriell, die innere verwandelt das arlertelle

in gewissem Grade wieder in venOaes ; dem entspreehend ist

sowohl der Wechsel der Farbe als die Aenderung im Gehalle an

OundGOs Inden beiden Prooessengerade dar enlgcgengeaelste.

Das Verbttllniss der letaleren Aenderungen jedes Processes isi

dagegen in beiden wieder dasselbe.

In der Lunge erfolgt also in der Tbat schon ein Tbeil des

grossen ZerselsungsVorganges. Die aHo Ansohanung von üa—
yow und Luvoisier tritt damit wieder in ein gewisses Hecbl.

Freilich ist die Grösse dieser pulinonülco Zerselzung eine sehr

i;erini:e t;oc:enül)<M der (iiösse in den übriiion Theilrn, n.imt'nt-

lich ini 1:1 --.MiimU n MuskcIsvbU'iiit' und die voii Layxintff, Spul-

fnn-im^ Hdivards und Magnus begründet Lohre iioljall Uwe
liii'iiiigkeil iu erster Annäherung.

2.

In der Frage nach der Ursache des energischen molecu-

laren Umaetstmgsprecesses in den Geweben sind bekanntlieb

xwei mtglichheiten offen : Entweder wird der Sauerstoff dnrcb

die Einwirkung der Gewebe in jene Modification umgewandelt,

in der er, ganx vonu^weiae energisch oxydirend, Verbindiin-

gen verbrennt, die er im nicht erregten Zustaude nicht angreifl.

Oder es werden die Moleoulargruppen unter dem Einflüsse des

Gewebes terspaiton , wobei dem gewöhnlichen nicht erregten

Sauerstoff in dreierlei Welse Gelegenheit su energischen Oxyda*
ttenen gegeben sein kann: I) Mit schwer zerstörbaren Gruppen

irilt er im Status nascens in Verbindung
; 2) es werden leirhl

oxydable Verbindungen gobildel
; 3) m werden einfache Molecu-

lar|:i uppt'ii (x. B. Elemente) ausgeschieden niiV hoher Vervvan»ll-

srhafl /.um Sauersloff. — UiUersliHzrnd koininl die von Iii rrn

Pjinffcr 'j hl i vuiiiebolione Lockerung di\s O m den Bl ntktirper-

rhow Wm7.\i : im O-ireien Kaum xersctzl sich das 0\) iiainoi^lo-

l»iti. riu Process, welcher dnrcli die ICmpcraUircrhuhuiii: iiiilfr-

sUUzlwird, die das vom Herzen iudicUeweltc zurUckslromende

Blut err<ihrt.

1) Archiv f. PhyRiol. I, 74. II, 169. 177.

üigiiiZüQ by <^üO;
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Energiücliü oxydiivndc Wirkungen des Ozotics ;uil da.s Hlm

sind duri li die Beobachtunuen des Herrn Iiis ') erwiesen : inil

ozonisirler Luft gesclniUelt wird das lilnl so volLslaiHÜg oxy-

dirl, dnss izar knne AllsufmiHite und wcniiz organische SlolFe

Ubcrhuupi I»l< ihcn. Andererseils isi das Vorhandensein klei-

ner Mentzm \ on Ozon im blute durrli Her rn Schmidt^) hervor-

«it^iioi>fn. iNiniint man denip^entHss eine O/nnisirung des 0 tmter

dein Kinflussc der Gewehe an, so onlsj>nni:t Fr;iLM> narh der

nahern Nalui- seiner Wirkungen. Hier werden nun naeh den

Untersuehunj^en des Herrn i;. Gorup-ßesane^ zwei Tuocte von

lH;son<ierer W'iehliukeil,

Die Etnwirkunf; des Ozones auf die AthuniinaU^ gehorl zu

den alfercingreirendsU^n Wirkungen desselben. Also inilsston

die KiweisssUdVe des Hlulos und der Gewebe gans vorzugsweise

den zerslöretiden Wirkungen des 0/ones unterliegen. I^ei dem
we$»enUicbeB AoMiail der Albumioale am Rao der Gewebe sind

die Conscquenzen dieser Aimahroe evident. -

IMe Einw irkung desOzones auf die ganse Reihe der Kohlen-

hydrate isi fifsl ohne Ausnahme NaM. Gerade diese aber sind

reehi eigenilteb das Object der Verbrennimg und diese ist bei

der erwieseaen Kraftleistung dieses Processes ven der funda-

roeniataten Bedeotuog fitr dcDOi^ganistnus. Nun erfahren aller-

dibgs akie Amahl der Kohlenhydrate hei Gegenwart von Alcali

doreh Oson eine Zerlegung. Dies also schiene hinreiehende

. Garantien au bieten für die IMglichkeit der Verbrennung im

Tbierleibe. Allein die neuesten Versuche des Herrn Schermel^
jmioM*) beweisen nur su sehr, wie unbegründet diese Ausflucht

isi: «die LebhaftiglLeit der Athmang wird nieht erhshi durch

die Anwasenheit des Znekers im Blute , — wir haben keinen

Grund su der Annahme, es kdnne der Zacker als solcher, wenn
er dem Blute ainverteibt wird, den oxydirenden Vorgütigen in-

nerhalb der Gefösse verfallen.« Damit in Uebercinstirnmung

ist die Beobachtung des Herrn v. Gorup-Besanea , dm hei Be-

handlung der Mikh mit Ozon ihr Zucker gar nicht, ihre Fette

4J HiSt Archiv T. palh. Anat. u. Phys. v. Virchow. \, 48t.

1) Sckmidl, Oion im Blute. Hamatol. t^tudieii. 1, 45. Archiv f. puth.

AMt. XL11949.
X V. Gni up Besanez, Tohcr «He Einnvirk. des Oxon aof org. Verb. Än-

nal. <l. Cticiiii.' M ftn. Rd. 415.

i\ Arbeiten etc. Iii, 442.
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nur Hussersl leinf^satn aiiizegriflcn wonfon. E^siusjUire und
AratMsensjinrf» wonicn /war für sirh nicht, abrr bei (iournwart

von Alrali verbrannt: bei der iJurcJjleilnnL! (Jurch (he Gewebe
bedincen sie keine Vnriliiderunii der Alliniuni:. Ebenso wonig
erfährt die Benzoesäure eine Zerleizunt;, die doch t>ei Gegenwart

von Alcab ebenfalls vollständig durch Ozon verbrannt wird.

Die genauere Analyse der Wirkungen des Ozones auf die

organischen Verbindungen zeigt also hinsichtlich der beiden
Puncte, welche die allerfundamentalsten für den Organismus

sind, des Baues seiner Gewebe und der Arbeitsleistung der-
selben, die Unmöglichkeit einer Ozonisining des 0 durch das

Gewebe. Vom Standpuncle der Zerspaltung unter ihrem Ein-

flüsse erblicken wir umgekehrt zwei Thatsacheo, die eine wich-

tige Stutze für diese Annahme sind.

Im Muskel ist auch bei Abwesenheit freien O^s eine COj-
Bildung nachgewiesen. Die Herren Ludwig und Sekmidi*) fan-

den bei Durchleitung von Bratickungsblut durch denselben

die G02-Bildung naheiu ebenso mücbtig wie in den FfiHeo, wo
das durchströmende Blut eine merkliche Menge O einbUsste.

Im Muskel ist aber kein auspumpbarer O. Daher kann diese

GO^-*Bildung doch nicht von einer Oxydation herrtthrenf es kann

der ihr xu Grunde liegende Vorgang nur eine Zerspaltung sein.

Im künstlichen Venenbtute der Niere sind durch Herrn A,

Schmidi^ Stoffe nachgewieseui welche den locker gebundenea

O tu fixiren vermögen. Die Menge dieses 0, der nach der Ab-
sorption durch das Nterenvenenblut nicht mehr durch Auspum-
pung gewonnen werden konnte, betrug in einem Falle die HÜAa
des auspumpbaren Blut-^; dafür waren Gbcmt. COf mehr
gewonnen. Es ist hienach augenscheinlich, dass unter dem
Einflussu des Gewebes aus den schwerer oxydablen Molecular-

j4riij>{)en Verl)indungen entstehen, die durch den iin Blut vor-

handenen nicht üzonisirtcn 0 zu kuiileiisäure und Wasser ver-

brannt werden.

Endlich dürfte es ei laubt sein, zwei andere Puucic hervor-

zuheben, w elche der Ansieht von der Zerspaltung der Moln u-

largruppen iheils eine hulie Wahrselieinliehkeit, iheils eine Ana-
logie zu einer bekannten Gontact-Wirkung der Gcta.sswandungen

4) ArbeUen III. r>9

5) ^ArbelteQni, 4Sft.
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verleilMsii. E» wurde oben nacbgewiesen, daas bei der Durch-

leiluug von Blul durch die Lunge der Quolient aus dem O-Ver-

brauch durch die GO^-Bildung mit der Slromgeschwindigkeii

wHchai. Diese BeobachiuDg isl mit der Annahme der reioen

Verbrennung der Stoffedurch den osenisirtenO nur unCerkOnst-

liehen und darum unwahrscheinlichen Unterstellungen verein-

bar. Aus der Annahme der Zerspaltung ergibt sie sich, wie

unten gezeigt werden soll, leicht. — Die Gerinnung des Blutes

ist bekanntlich dann und (ohne weitere Behandlung] nur dann
verhtttet, wenn das Blut mit den Gefüsswttnden in Berfthrung

ist. bt also hier eincGontactwirkung nachgewiesen , warum
soll sie nicht auch in der andern, der charakterisirten Richtung

sich äussern können?

Nach Allem dürfte die discuiirte Frage bereits als eine er-

ledigte aniiüSL'hen werden. Ein experimentum crucis sieht ;>ber

zu Gebote in der Zerlegung einer Moleculargruppe, wo die

Menge des bei der Verbrennung verbrauchten 0 in einem be-

kannten Verhältniss stehen muss zu einem vollständig «jewinn-

baren Verbrennungsproducl«. Solche Verbindungen sind die

Knhlen)iydrate und die analog zusammcngeselzlen Körper,

du unter ebensoviel 0-Verbrauch als (;02-BildüUg zu CO.^

und Wasser vollständig verbrannt werden. Der O-Vcrbrauch

und dio C02-Bildung lassen sich aber in dem durch d.is

Gewebe strömenden Blute mit Genauigkeit ermitteln. Sind

also hier die Volumina des 0-Verbrauches und der COj-
Bildung verschieden, so ist dies ein unumstösslicber Beweis

dafür, dass die Zerlegung nicht eine Verbrennung sein konnte.

Ist das Verhältniss der Volumina aber s 1 , so ist dies ein Be-
weis weder für die eine noch für die andere Ansicht. Denn es

vi'^re hier immer noch denkbar, dass erst unter einer durch

das Gewebe eingeleiteten Zerspaltung die Vereinigung des O
mit gewissen Molecüfen in oben angedeuteter Weise staltgefun-

den und durch die vollständige Oiydation dieser intermediären

Verbindungen erst eme solche der ursprünglichen ermttgliebt

wurde.

Unter diesen Körpern ist nun fttr die Entscheidung unserer

Frage speciell die Gruppe von besonderer Wichtigkeit, welche

n acbweislich hKufig in grosseren Mengen im Organismus vor-

kommt. Eine solche Verbindung ist die Milchsäure ; sie) wird

nicht nur InderNahrung dem Thierleibe zugeführt, sondern auch
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in seimn Organen bei der Punotion derselben reichlich gebildet,

wShrend sie nur in sehr geringer Menge rmHAme orscheinl. Sie

gehl also jedenfalls im lebenden Organismus eine Zerlegung

ein. Im nachgeahmten Precesse der Zerlegung, weiche durch

ihre Emverieibung in das ein herausgeschnittenes Organ durchs

siftfmende Bhii erEieli wird , ditrfen wir aber wohl mit Bcchl

den nämlichen Vorgang erwarten.

tfun hat belLanntlich schon Herr Seheremetjewski ^) die Milch-

siure diesem Versuche unterworfen. Er versetste das Ittthl«

defibrinirte O-hallige Blut mit einer gewissen Monpe einer wHs-
serif;en Solution von niilcl)s;iurcin Nntroii Irilclc «'ibwrcli-

se\ni\ das NorjnalUlut und das MilchsliurcMui durch die Niere

de.s lliiiuic s. Aus den» rnlerselned
, den die Aendeniiii; <ies

n«'hi»lles des Hlules ;in 0 und CO-i in den beiden FMlIen zeij^le,

lioss sich d;inn leielil (iie mvsiiclile lie/iehunL; aldeilen : der Oim-
licMil dieser F)ifTemr/(n «h uekte j;i unniittelhar diis ^ewfinschtr

VerhHilniss niis. l^r liel in drei unler vier Fallen nahe der Kin-
• heil gleich nns. — Für die Heweisknifl (<<'r Fri:ehnisse solcher

Verstehe ist ziiniirhsl der schon erwiihnle PuiKl zu herdcksich-

litien : sie werden nieht mehr eniseheidend, sobald jener Quo-
tient der Einlieit gleich lioninil. Für die Versuche nn der Niere

werden speeiell zwei andere Puncte wichtig. Die Niere war
zwar in ein lufldichles Gefäss eingeschlossen , zwischen ihrer

Oberflttehe und den Wänden desselben blieb alter immer noch
era iielrächtlichcr Raum. Eine Abgabe von CO2 nach Aussen
war a Iso immer vorhanden . Wahrend der Ourchlatong schwrl 1

1

die Niere betrüchtlich an; dieser Austritt voir Sernm in das
Parencbym mass alwr nicht nnr jene f!0}-IHIKMion aus dem
Organ erhöben, sio ftehrt ku einer betrichilichen relativen Blut-

klirperchenVermehrung mt aasstriSmendcn Btnte. DerGesaniml-
einfliiss seigte sieh in den Versuchen des Herrn Schmidt^ in

einem Falle als etat GO^-Veriiist von 3,5 Gbcmi. In f00 Cl)«mt.

Blnt. Nnn sind allerdings die bentlUlen Zahlen Aesnllafe von
Dillerentiatversadian. Beide Processe branchten aber keines-

wegs rur das Normalblut und das Milehsüureblut in glefebem

M.iasse abzulatifen , denn letaleres war nicht unrrheWieh ver-

dünnt. Alle diese Pmiele geslallen nicht, die Ergebnisse der

V, Arhoiton III.

t) Arlw^tlfti IJ, l<8
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Versuohe des Herrn Scheremetjewski für eine Kütscheidunf^ der

angeregten Prag^ m bentttsen. Es war gefordert die Versuche

an einero Organe wieder aufzunehmen, das bei grösserer Ein-

faebhoH in der Straelur eine voHstttndige Gewinnung der GOt
erlaubte. Die Lunge genttgte beiden Forderungen; ich habe

daher an ihr eine Ansahl solcher Versuche angestellt.

Die Anordnung der Versuche war dieselbe, wie in den

früher beschriebenen Versuchen. Wie dort begann auch hier

der Versuch mit der Gewinnung des Blutes. Nach seiner De-
fibrinaiieii wurde dieses tunttchst in ein grösseres Quecksilber-

gel^ss aufgefangon und erst nach sorgßlHtgem Schütteln durch

ein Gabelrohr swei Dritttheile der Menge In zwei andereQueck-
sllbeigef^sse ObergeflBIhrt. Alle drei Bfulquanta blichen jetzt

in genauestem Abschluss von Luft. — Das mtlcbsaure Natron,

auf gewOhnKcbe Weise durch Sättigung der verdünnten Säure

wiederholt durch Dmkryslallisiren gereinigtem Na2 CO;, bis

/.u t;(Miau neutraler Reaction dargestellt, wurde in einer Lösung

von 43, < Milligr. auf 4 ChtJuiL Wasst i* der einen Bliilmenge zu-*'

gefügt. Auf je 20 Cbcml. Hlut fiel i Clx iiil. der Sniiilion.

Wtir die erste Durchleilung von normalrm BJul in der ül>-

li< hrn Weise ^olU ndel, so dass erst n.ich «lern Ausfliessen einer

gesMsst n ni;e Blutes uis Freie die seiilies.^^iu lic Sanirirliini: in

ilen» c yhndrischcn (icliisse 5 erfolj^t war, so wurden die fie-

fässe // und S durch die beiden nndnn niscli vertauseht, die

für Dur» iili fiunp und AnffnnLN ti des mit mikhsaureni Nalron

versetTleii Biules l)esliuinH \v;u ( n Ukx Durehleilung geselcd»

unliT besonderer BerUcksiehlij^un;^ u lif»r (M'sohwindigkeil

wie iiM (Tsten Falle. Das SaTiunein des \Ciicnblules erfolgte

immer erst nachdem eine Biuliuenge (40 (ibenil.J durchgeströmt

war, welche «u <ler Annahme Iwreehligle, dass jetzt alles ^or-

malbiut durch das Milehsiiureblut verdnitv'! sei. Endlich schloss

sich in entsprechender Weise die Durclilcitung der sweiteu

Quantiiyi Normalhlut an.

Das Auffangen der artin idlen Blutprobe geschah immer
tinmittelbar vor Keginn der l>ureh!eitung nach sorgnilligero

Schütteln der Blulmengo ; sie blieb bis nach Vollendung dieser

einen Durchleilung in Ziuimertemperatur; dann wurde sie zu-

sammen mit dem venösen Blule hn SammeFgefösse bis zurAus-
pumpung in Eis aufbewahrt. — Die Reihenfolge der Auspuro-

pungen war so, dass allfölltge Veründcrungen des Blutes in
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einem das Kudrrsullal verkloiiierndon Sinne ausfallpn Tnussien.

DeingemMss folute ({ptu Milob^ureblul das Nori»aIbiul und dem
venösen ihts nrtcriclli'.

Den cigeDlliühen Yersucheresullalen kann icii eino lU»slü-

tigung der von Herrn Scheremetjewski gemachten IJcobachlung

vornuss( hi( ken , dass ein Zusatz von neulraleni milchsaureni

Natron zum Blute keine Aendi iLing iui Gasgehalte dessell)cn

bedingt. Dies gilt auch für das Blut, das eine beträchtliche

Zeit (24^) nut der Lösung versetzt, in Eiswasser aufbewahrt \N ar.

Hievon Uberzeugte mich ein Gontrolversuch , den ich jedoch, da

sich das Verbältniss auch in der folgenden Tabelle ausspricht,

Ubergeheu kann. Ich bemerke indessen, dass es auch bei sorg-

fältigster Beobacbluog aller Vorsiobtsnieeserege In beim Versuch

der AiupumpuDg und Analyse nur selten gelingt, die beiden

normalen Blutmeogen in ganz gleichem Gasgehalte zu erhallen

;

dementsprechend zeigt auch das arterielle Milchsäureblut bis-

wellen geringe Abweichungen vom arteriellen Normalblut, die

nicht allein von jener oonlinttirilchen Aenderung im Gaswechsel

herrtthren d&rflen.

Die folgende Tabelle gibt die Resultate dreier Verauehe

wieder* Die ersten awei sind an den beiden Lungen, der

dritte nur an der einen angestellt. Bei dem letaleren Mit die

Analyse des arteriellen MilchsKureblutes. Es wurde an seine

Stelle der Gehali des arteriellen Normalblutes gesetzt, was
nach den eben gemachten Bemerkungen und einem Vergleiche

mit dem iwetten arteriellen Normalblule wohl erlaubt war. —
Die Blutarten folgen äch in der Reihe der Durohleitungen.

V.

No. Bfaitart 0 N Gcsehw. Drack

f. N. Art. IS.SI IS.I4 4.99
9 7—10

44.91 iO.it 4.91

M. AH. IS.70 49.11 4.79
499

- Yen. I4.S6 ».91 9.94

N. Art. 16.49 S0.19 i.»6
1 46—99

Vea. IS.8S 99.99 9.48
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No. BinlMi 0 C0| N Getchw. Druck

N. Art. 44.ti tt.et 4.44
i 8

* VeD. 11.47 il.l7 4.88

II. Art 14.49 49.97 4.70

Ven. 4M9 23.90 1.73
B

N. Art. U 91 20. 7G 2.0U

Von. 41.97 23.24 2.69
8

1. N. Art. 4».«4 4.07
' 8.8 18—90

Ven. 90.00 « 1.88

M. (Art. 49.04 4.07)
i

,.3
1

20—25
Veo. it.<a 10.94 9.48

N. Art. 4t.t8 49.49 4.40
96—808.8

Ven. 1».5ü 2.32

Fttr die nähere Ableitung der Erscheinungen iheile ich zu-

nächst die aus den Versuchsdaten der Tabelle V abgeleiteten

numerischen Wertbe mit. Sie beliehen lieh alle auf die Mi-

nnta als Zeitehiheit.

Verh«ltii.

der Diffe-

Fensen

4 : 4

4 : <

No.

4.

2.

Blntert
O-Ver-

hrauch

Normal. 0.034

Milchs. 0.047

Normal. 0.046

Nuruial. 0.088

Milchs. 0.104

Komml. 0.089

Norma]. 0.094

Milchs. 0.020

Mormal. 0.044

DilTereDi

0.04S

0.049

0.044

0.006

0.002

CO-i-Bil-

dung

0.048

0.070
0.044

0.035

0.420

0.074

0.049
0.049

0.010

Different

0.052

0.098

0.085

0.089

0.008
4 : 4

Diese ZusammeiiBtelliing ergibt amnlltelbar die folgenden

Sitse.

4. Darob den Znaati des mtlcbsaiiren Natron sum Blute

wird sowohl der 0-Verbrauoh als die GO^Bildung m dem die

Lunge dorebsIrt^nieBden BInto erhobt. Ein Vergleich der er^

8lan Dureiiteitung von normalem und derjenigen von MilehsHure

haltigen) Blute tüsst in Versuch 4 und % dieses VerbäHniss so-

fort erkennen; im 3. Versuche, wo eine Abweichung lu bestehen

oeiieiDt, lehrt ein Blick auf dit; /weite Durchleitung vonNorninl-

blut, dass die GasUaderung Uherhüupl bei dieseiu Ptupatalti tu
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einer relativ raschen Abnabniu begriffen war. Es dflrfte daher
hier filr den Vergleich richtiger das Mittel aus den Aendeningen
der Gasgehalte wtthrend beider Dorchleliungen ton aormaleni

Blute gewühlt werden. •

2. Das Verhttitniss des Mehr-Verbrauches des 0 durch die

Mehr-Bildung von GO^ ist durchweg lüeioer als 4. Es ist also

gerade das enigegengesetsto wie das Verhältniss des 0-Ver^
hrauches durch die GO^-Bildung bei der Durchleitung von Nor<-

nialblul und weicht soweit von der Einheit ab, dass es dasVer-
hKltnias des 0-Verbrauches durch die CO^-Bildung bei der

Durchieitung von Milchsüureblut ebenfalls iiniki'ljrl. Das ge-

nannte in dem U'tzttMi Sud)e angedeult if Vt t Lallniss w ird für

die Folge von um .so bedeutenderer Traj;\veilc, als es zu Gun-
sten des V.Oi ausfalll, als(» t inen ('eber^chuss in dem Theil an-

zeigt, der möglicherweise dui*ch Dilfusiou noch eine kleine Ver-

minderung erfahren bat.

3. In den boi(!en ersten Versuchen zeigt sich auch l)ei il«»r

/.weiten Durchieitung von Noruialbhil noch ein d«nitlii l) ausge-

sprochenes Mehr in dem O-V» ! hrauch uml der C02-bildiing

relativ zur ersten Durrhli tiung, und auch Iiier ist der LV-ber-

seliuss in der CO^—Bildung der grössere. Der driKe Versuch

Dill t aus sehou aiiLicgebeuen Gründen l>ei diesem VeiL'JtMt lu' weg:

doch deutet auch hier die geringere Abnahme der CUj auf ein

ahnliches Verhalten hin, das eben nur durch die Gesaiumtab-

nähme der Gasanderungen verdeckt wird.

Diese drei direct abgeleiteten Sätze werden nun dieGrund*
läge für die weiteren Schlüsse hinsichtlich der Zerlegung des

niilchsauren Natrons unter dem Einflüsse des bungengewel)es.

Der erste von ihnen zeigt zunächst, dass das milchaaun Natron

in der That withrend der Durchströmung eine Zerlegung erfährt.

Das übereiosiinuneiKle Resultat der drei Verstiahe und ein Blick

auf d»s Verhiütniss der Zahlen in der fractionirten Durchleitmg

der Tabelle U lassen heiaan Zweilei, daaa das Mehr in 0-Ver-
brattch und GOHUIdvng durch die Anweseoheit des ntteb»

aauraa Natron bedingt ist; und dtas ea feig» eiMr Zerlegung

des leUtaron unter dem Einflüsse des Gewebes iai, falgl weüar

aMS der Umrertuderlichheit des Ga^gehaliet bei bteneaaZnnta

voA nillehffiurttiii MalMU.

Uamacb sind die QiOevfMtn in dw O-TefbraiiDb UMider
Ci>,-BUduug bei der Uuff^leilnag \m NefiiMl**.undMilobsllurc^
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kitti durch dte Umsettung des niilehsanreo Natron bedingl. Dann
abar folg;! aw dem fwailaD, ihr Verfaallnisa auadrOckaBdan

Salia, diaaa dieaa Zarlaguiig uomoglicli eiiia Varbranimiig aaio

kano. Nur in dam Palle^ wo as «• 4 wara, ktfnnie aina Vai^

bramiUDg vorliegen ; liier araabainan aber anf 4 VoK varlN'aueb-

len O 4

—

% Toi. anaugta CO2. Die dnreb den Binfluaa des

Gawabaa angeregie Zerlegung des miicbaauren Natron kaui alao

nar eine Zerspaltnng sein.

Um iiiuudoulen, w ie mau sich diese Zerspaltung aiüglicher-

wfisc /u dt'nkt n !i,»t
,

will ich nn die längst bckannle Zerspal-

UiuLL der Milt fis.iui t: in Bultersäiirc, KohlensUnr«' imd Wasser-

>iotr » riiincrn. Diese erfolgt imior d<«!7i l.inllusse thit'rischer

Substanzen und dns znr ViTwnndimis; des H m Wasser t^efor-

derte O-Voliiin verhliit sieh zu dem gebildeten (lOj-VoInni =
1 : 4. Diese t'ehereiiisliinmung wird um so llhernisehender,

als im Blute wirklich Butlersäure nachgewiesen ist. Nicht wc>
niger wurde das gleichzeitige Vorhandensein von Zucker, Milch«

saure und ButtersUure in den Muskeln in sichllielien Cansnlzu-

saromenhang gebracht. Gleichwohl machte ich iHisdrttckHeb

hervorheben, dass nichts berechtigt, diese ZersfiaHung gerade

als die vorhandene anzusehen.

DieErhöhung der GasUndeningen, welche auch bei der swel-

ten Durchleitung von Normatblut noch in gleichem Sinne vor^

banden ist, weist wohl darauf bin, dass wtihrend der Durch-

teitung des Hilchsfiureblutes eine gewisse Menge von dem milch-

sauren Natron in das Gewebe difbodirte und hier erst aihnalig

einer vollständigen Zerspaltung erlag. Sie zeigte sich auch in

den Vei suchen des Herrn Schei'emetjefvski.

Wenn auch die Zahl der imj^estelllen Versuche mit Milch-

sHure eine sehr gerin£;e ist, so ist ihr Resultat doch ein so evi-

dentes, dass der Schiuss auf die Natur d( 1 eiieri;iselu'M üvyda-

tionsvorgünge in den Gewebeu des üiganisnuis ;ds eines Zer-

spalUingsprocesses gestattet sein dürfte J) Ht'i du-M n Vorpitn-

geu salien wir aber oben innner mehr 0 v<>i seli\N uidr n als CA)-,

erscheinen, eine Beobachtung, die freilich kein Widerspruch tu

dieser Annahme ist, somlem nur auf einer vorzugsweise ande-

ren Natur der sieh zerspaltenden ICiSrper beruhen mag. Ja man

4) Vergl. Litdwig, Physioi. II, 471. 47i. 478.

üiQiiizüQ by Google

www.libtool.com.cn



m Dl|. J. J. MölLBBi

Vönntr iintut kciii l .v rado <|;is heim Muskel l)t*ol>achlele t'nl-

gej;en^i'S('i/ie Vi'ihaiten des genannifn Quotienten ;il.s eine Be-

stiitt*^un|4 der Ansieht «irisehen: hier ist der Zucker vorzugsweise

angehäuft; sehon Herr Ludwig weist in seiner Abhandtung Uber

die Versuche des Herrn Scheremetjewski darauf hin , dass er

büchsl wahrscheialicb unter dem £iofluss des Muskelgewebes

•rai in Milcbsaare leriegi werden müsse, ehe eine weitere Zer-

legung erfolge. Also roasste im Muskel vonug^eise Mi Ich

-

O
saure ztir ZcrspaltuDg konina^n und die Umkehrung des

wer SU erwarten. Im lebenden Organismus kommt der die

LeistungsfUhigkeil bedingende Vorgang übercompenslrend binsu.

Nach alle dem hat man sich einen Thell der unter dem
Binflttsse der Gewebe vor sich gebenden molecularen Um-
setsungen als eine ZersfMiltung su denken, bei der eine su der

CQi-Bildung relativ variable 0«-Menge verbraucht wird. Ein

Prodttct dieser Zerspaltung wird immer eine einfachere, aber

eigenthamtiche neue Verbindung sein. Im ttaha nateem die-

ser Molecolargnippe mag den noch nicht verbrauchten O-Mole-
oUlen Gelegenheit gegeben sein, sich eines Theiles derselben

zu beniiichligen und so eine vollständige Verbienuuni^ einzu-

leiten. Dies würde die Vm i.aion des Verhiilhu.sses des O-Ver-
brauches lur CO^-Bildung in demselben Blule erk Liren. Es

ist klar, dass \j mit dem grösseren U-tn halt des Blutes diese

Verin ennung umfangreicher un«! daher diese Aendening grösser

werden mu.>s, und dnss 2) mit der Stromgesch\vi!i(iii:kt it die

uuch vorhandene 0-Menge wächst. Darauf dürfte das oben

hervorgehobene Wachsen des Quotienten 7^ mit der Strom-

geschwindigkeit hinauslaufen.

Bin anderer Theil der durch die Gewebe angeregten mole-

cularen Umsetzungen ist aber eine kataluische Zerspaltung ohne

allen weiteren 0-Verbrauch. Dies gebt hervor ans der von den

Herren LuAoig and Sckmidl beobachteten CO^-Bildung im Er-

stifiknngsblttt» das durch den Muskel geleitet wird. In der Niere

ist «war diese CO^-Bildung nicht nachgewiesen. Dafbr hat

Herr Sdimidt hier die Bildung von Steffen dargethan , welche

den locker gebundenen O su fixiren vermögen. Diese Stolle

dflrften die bei der Zerspaltung sich bildenden neuen Verbin-

dungen sein«
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Gehl iiwin unigokohrl von den ICrschciiuin^en dieser niolc-

cularen üinsci/iingcn im Gasgehalle des Blutes aus, so muss
man sag^a: DerO-Verbr;iuch kann immer nur auf eine gewisse

niuppc nioleculürer Umsetzungen f>czogen werden, bei der

COs-Bilduog kommen aber immer die beiden, wo die Zer-

'Spaltung unter oder ohne Grgmwart von O möglich ist, in Be-
tracht. Je nach dorn Gehalte drs Blutrs und Gewebes an der

ersten Gruppe wird der 0-Verhraucb sich gestalten
,
je nach

ihrem Gehalt an der ersten und zweiten die C02-Bildung.

Nun hat sich bei der Lunge das Verbaitniss des verbrauch*

ten O durch die gebildete GO2 als > 4 herausgestellt. Ande-
rerseits hat die Lunge die Fähigkeit, Gruppen zu zerlegen, wo
mehr GO^ gebildet als 0 verbraucht wird , dies geht aus den

Milchsäureversuchen hervor. Daraus folgt , dass im defibrinirten

Blute Moleculargruppen, die ohne Gegenwart von 0 zerspalten

werden, in erheblichem Maasse nicht vorkommeD. Wenn daher

im Muskel mehrC02 geliildet als 0 verbraucht wird, so mttssen

diese Stoffe, die vorzugsweise CO2 liefern, bei geringer 0-Ver-

zebrung eben im Muskel vorhanden sein oder erst gebildet

werden; der Muskel versieht hier die Rolle, die oben der Ex-
perimentator im Zusetzen von Milchsäure spielt. Dies weist

von Neuem auf die dem Muskel eigenlhUmliche Kraft, den

Zucker zu zerlegen.

Hinsichtlich iliier Hrdeulung für den Oi u<thi.snius zerfallen

die charakterisiiicii Vorgänge in drt i (H U[)pen: 1) inoleculare

IJujselzungen . die zu den LehenseiaenschaUcn der tiewebe

nichts heitivimMi; £1 solche, weicht* fUi' die KrhHltniii; der Le-

benseigciisciiüflen dienen, 3) solche, welche die Funciioo des

Organes vermilteln.

Der GnsnusUiuscIi des Mlules, das ein Gewebe durclistruml,

ist also I iii) iütuiiüiiircJKlen Organe die Resullanle aller drei,

8) im Dicht functioiurenden , aber lebenden Organe die Hesul-

ln»iir ih'i /\\< i ersten Vorgänge. Sollle sich, anschliessend an

die iicohaclitung, dass ein Theil der Processe nichts tu den l.e-

benseigeiischaflen heilrügt, die \M'itere Frapo : sind die Lehcns-

cigenschaften die nothw endige Hediniziing für das Zusl-mdelvorn-

men dieser Zerspaitungen '? verneinen, sowiire 3) der (iiisw echsel

im todten aber nicht faulenden Organe da& Producl der ersten

Umsetzungen allein.

Die er:»te Gattung von Zerspaltungen nimmt eine neue und

ÜAlh.-fbyt. GluM. taS0. 41
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ru(i(i;<irieriiale Sh'llurii: ifii t:;inxen OruatiiMiius. Ihre Wich-

lif^keil liegt in ihrer Abhängigkeit von der Slromgeschwindig-

keit: dadurch werden sie recht eigentlich ein Selbstregulator

für die lulensiliU des ganzen grossen Zeriegungsprocesses. Denn

die Slromgeschwindigkeii ix-siimnii sich ja selber durch das

Bedürfniss nach solchen Zerlegungen.

\);\ bei der Lunge die iweite An vou Vorg«iogen veriDUlh-

lieh keine grosse Inteositttt eriaogl, so mag der naebgewieseiM

GasWechsel als vorsugsweise von der ersten Ari von Vorgüngcnft

herrührend angesehen werden. Es bleibi durch genaue Ver>
gleichung am lebenden und todlen Organe der GasWechsel, der

ilurch die LebenseigenschaCten bedingt ist , fesizustellen. IHe

driile Reihe von Processen setzte eine Beiheiligung des Lungen-

gewebes an der Athmung nach Art einer lirflse voraus — eine

Frage, die sellier erst ihre £riedigung finden muss.

n. Ueber die aoisere Athmang m der Lange.

Die moleeularen UmseUungen, welche beim Durebstrtfuien

des Biules In der nicht respirirenden Lunge slatUinden, niQssen

aucb in der respirirenden erfolgen. Dort bedingten sie eine

Aenderung des Gasgebaltes des Blutes, hier müssen sie die Aus-

scheidung der Gase mit bestimmen. Geht man also umgekehrt
von den Endproduclen dieserAusscheidung aus, so sind sie im-

mer aufzufassen als das eombinirte Resultat der Ausscheidung,

die ohne jene Processe stattgefunden hHtte, und des Gaswech-
sels, der durch dieselben bedingt ist. Und fragt man sich wei-

ter, ist das Lnngengewcbe am Alhntuiigsprocesse betbeiligl, so

muss die Anluurl bcjalirnd aiisf.illcn.

In der Thal, denken wii uns das venöse Blut strömen auf

der einen Seite durch einen überall hcLirenzten , dem Lungt ii-

raumr cleichen Luftraum, auf dir and« rrj Seite durch eine

mit atniospiiarischer Luft iipfüllte, aber von der iinssern l.ufl

abgeschlossene Lunge. Int ci slcn wird es so lani;«' (lO^ ablie-

ben, bis das Verliiiltnis^ der CO,-Monge ausscilialb drs HUili .s

zu derjenigen in ihm ein beslinnnles {geworden ist; es wird

ebenen 0 anbieluTien ,
bis ein analoges Vei hiiUmss eint^elrelen

ist. hie absoluten .VIeiiiien liilnsen, rl.i der iiauni unv «m ilruler-

lich sj'in *;f»ll , nur noch \ den l'.iijenseihaflen des biules .di.

In der Lunge aber sind diese absoluten Mengen durch die Kigen-
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flcbafien des ßiules und die der Lungo bcsiiinml und das an-

gedeutete Verhilltniss mag zwar für dio COo nahe das nMniHche

sein wie beim Lufträume, für die 0 Aiiliuilime, die keinen Dif-

fusionsgesetzrii foli^t, niuss es ein anderes werden. Die neu-

i;ebildete C()2 vermehrt die iinfanglielic SpHuniuig (i» r COr des

Blutes, es inus.s daher mehr abf?eschieden werden, aller lai <iu'

Oxvilationen verhiaiu hu» 0 traut nichts zur Sättigung der Hlnl-

kci'pei i luMi l>ei, es muss dabei- eine ebenso gresse Menge 0 mehr

aufgeuüuinien werdi n. — Beide MudiücdUoDen sind Functionen

der Stromgeschwindiuk fit

.

Aber die naejju'ew iesonen Zerspaltnngen treten in * me
ni^here Bezicbiuii^ zu der sfx'cicllcn'n Fraue, ob das Lungen-
gewebe mit einer sjiecilischen Fähigkeit die CO2 ausscheide.

Der überw iegende 0-Verbrau(*h zeigt, dass bei denselben hoher

oxydirto Verbindungen zu Stande konunen. Wie nun, wenn
dies Siiiiren wären, welche die Kohlensäure des Blutes aus ibren

Verbindungen auszutreiben vermöchten ?

Die Frage nach dem einer Druse analogen
,
specißscb für

die CO]-Ausscheidung einizerirhleten Bau »ler Lungen Ii il von

anderer Seite nicht weniger Wahrscheinlichkeit für sich. Dies

gilt schon von dein seit Daru^m*« Lehre so lichtvollen Gesichts-

puncle der Zweckmassigkeit, mehr aber von der Spannung der

ausgeschiedenen COj in der Lunge und der Schnelligkeit dieser

Ausscheidung.

Das Maximum des GOjt'Gehaltes der Alveolentuft nimmt
man zu 7.57 an. Die im Peritonaeum in einem Luftraum sich

ausscheidende GOj fiel in den Beobachtungen von Herrn SertoU^)

meist beträchtlich geringer aus. Die Secrete enthalten, wenn
»e sauer sind, ebenfalls wenig GO^ , nur bei alcaltscher Reac-
tion, wo der grilsüte Theil der GO3 von Verbindungen chemisch

angezogen wird, wird der Gehalt ein grosser; die Spannung
der freien GO2 ist aber auch in diesem Falle gering.

Die Diffusion erfolgt auch aus ObersHttigten Lösungen nur

bei Bewegung und Reibung rasch.^ Reibung ist nun aller-

im GePJsssysleme vorzugsweise gegeben: die Kleinbett

der Lumina der Capillaren und die Suspension der Blutkörper-

Sertoli, Hoppe-Seiler med. ehem. Unters. III, 350.

2j PfftKjrr r,riso der Scrri-t««, Archiv f. Phy«. iJ, 456.

8) Schröter, Fogg. Ann. U7. 76.
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180 Dr. J. J. Mlller,

ch^n tragen in gleichem Maiisse dazu hei und beiden MomeDten
mag auch in der Thai ein noch nicht genügend gewürdigter

Einfluss auf die DifTusion der CO2 zakommen. Aber auch

in jenem l.uflraume des Peritonneum erfolgte die Diffüsien sehr

langsam ; ob der anatomische Bau der Lunge jene grosse 6^
schwindißkeit allein erklärt, bleibt eine willkürliche Frage.

nicirbwohl wollto os noch nicht fiolingon, (iiirch directe

ßeob.H-htiing dw C0> austreiboiidt' lüiicuschnfl Her Liinüt« dar-

'/.tithtni. Zwar srhioncn di«' VcmsuoIic d<'S Horm Holmgjen nn-

füiiiili* !» 7H ortiolx'H, d.iss die (lOj im L!inc«^nr.'»iirne einr tiriis-

sere Spnnimniz orroiclil, nis sie in ciinMii I.iiflrnuino je erreichen

kann : nl>cr in s|);ih'i ('n Versuchen ntM linl) sich die Pnrtinrspan—

nnni: im leeren liauine auf den VVerlh, den sie in der Lunge

besitzt«. ')

Ich hnbe daher i»ine neue Heihe von Versuchen zum Kni-

scheide dieser Frat:<» ani:<*stelll . Dns Princij) dersr IIkmi liegt

in der direclen Versleichnni: der ('O.-Spnnntinß. welche in der

herausgeschnittenen Lnnue un(i einem ueuebenen Uaunie il I) er-

bau pl erreichbar ist bei Durchleilung desselben venösen

Blutes durch beide.

Um die Volumina der Gasräuine nnverilnderlich rn haben,

musste der Strombahn ein unveränderliches VoUnnen gegeben

werden, was durch das RegnauU'sche Princip, das auch Herr

iMdwig^) in seinem Bespirationsapparate anwandte, mnglich

Ist. Tm die COj-Spannung rein zu haben, masste eineO-Auf-

nähme und eine 0-Abpabe vermieden sein. Jenes erreichte

ich durch vielfach wiederholtes Pullen der Lunge nut N, dieses

durch die Wahl von Erstickungsblui. i m endlich Temperatur-

gleichheit in beiden BHumen zu haben , wurde der gesammle

Apparat in Wasser gestellt. Die Differenz der Spannungen

wurde direct au einem Differentialmauometer abgelesen : hiezu

musste ausser der Temperatur auch der anftingliche Druck in

beiden HHumen derselbe sein. Den N-Baum wühlte ich so

klein, dass die zu seiner Sättigung nöthige CO^Abgpbe auf das

Gesammtblut vertheilt, eine verschwindendklclne war, was

eine sichtliche Vereinfachung des Versuches ist.

Der angewendete Apparat ist in Fig. 3 perspectivisch

1/ Imduig, ZusainmcDstelluog der Calm. Iber Btatlfue. tl.

Arbeile« B, za.
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UkBER AtHMUIIG in OER I.UNCE. 181

uiiil iu Fig. 4 in t'iiieiii durcb diu (juero Syiiiiuelrieliiiie i;e-

fUlirli'n Schiiilte dar^eslellt. C ist ein stiirkcs cyliiidriscbes

Gliis, zur Aufnahuie der Lunge beslinunl. Sein Verschluss

wird durch einen metiillenen Deckel n j;ebildel
, dessen Kand-

vorsprung Uber das Glas hinunterragl und mit Hülfe eines Kaut-

schukes, der durch Bindfaden an Deckel und Glas befestigt

wird, einen luftdichten Abschluss gewiihrt. Der Deckel trägt
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•zeitlich zwei m Chamieren ^>ewe2Ii^he Stäbe j. welche ihn,

anU'T C durch einen liorizonUilsUl» k zusammensehalteD j in

fesle VorbindiinL' mil fjrm filase brincen. Die Slübe s iraejen

zwei horizonl/ile, nur in Fic. i angedeulelf Axen /, welche «Jeni

5r

4k

^arizcMi Apparate i»inr Drehung; in einer verliralen Rhene {ge-

stalten. Die Hefesiifünif; der l.unj;e an dem Deekel wird er-

niOKlieht diireli eine Heilu; ihn durelidrin^ender liöhrchen , an

welehe Traehea und (iefilsse angebunden werden. / bezeich-

net dnh in die Trachea röhrende Hührchen, a und v TUhren in

Google
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ITbKR MB'ATIIiltllfC IH DIB LUNQB. 18S

Ai'i(M-ii> und linkon Vorhof, p in den zwischen Lunge und Glas

geliliehenen Raum.
Mit dem Deckel in fester Vcrl)indun{$ ist eine Eweite nw-

lallene Platte welche den Durchlettungsapparai tragt, k k'\

zwei birnfbraiige Glasgel^sse werden in der aus der Fig. sofort

ersichtlichen Weise von der Platte m gehalten. Sie sind unten

durch eine metallene Röhre Jf, ilie nur einen Hahn // mit einem

an ihm befestigten Kautschukröhr tragt, verbunden. Von ihren

obem, die Platte m durchbohrenden Rtfhrenfortsetzen geht

je ein gabelförmig sich theitendes Rtfhrensystem aus Glas aus,

desf^ eine auf derselben Seite gelegenen Zweige mittels der

Glasröhre w in einander Qbergehen, wahrend die anderen mit

den metallenenEnden a und t; umbiegen und den Deckel n durch-
dringen. Letztere führen in Lungenarterie und linken Vorhof;

das Verbindungssittck to trttgt ein seitliches Rohr das zu dem
N-Raume führt. — In diese obere Leitunt^ sind eine Reihe von

GIsishahnen /i,, ^a^ ''4 eingefügt. Fig. 5 erläutert naher die

Art, wie die luftdichte Vereinigung zweier G)asstttcfce erzielt

ist. Die Enden der lelzloren sind in zwei metallene , mit ge-

schliffenen Rändern genau auf einander gepasste Hülsen einge-

killet , die durcli eine Uber sie

gelegte ScbranlxMHnullcr zu-

samnienc^'hallcn werden. Wo
ein 54 liistTDcs Stück an ein inc»-

lallenes grenzt, ist ersteres ein-

fach in letzteres einiiekitlel.

lmriK>rai)i*r ist sorüliilti^ (I;m";iiiI'

geachtet, dass das I.iiiim'm ein

ganz stetiges ist. Die c\i\v der

Kuceln h' ist mit //</, die ganze

iiiirii:e Höhrenleilung mit Blut

gefüllt.

Mil / und wriclcn dir itei-

dcnSrhcnkrl des in Fig.tiabge-

bildelen I)ifl"cn'nli;dftinnoTiir-

ters verlnindcn, l mit t\ r' mit

r. Beide stehen unter sich durch

eine Glasröhre, in die ein Hahn

d eingeschaltet ist, in Verbindung, r' tr}lgt ausserden» ein seit-

liches Glasröhreben, ebenfalls mit \lakiu(gj. Alle Verbindungen
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am Diirerenlutlrnanonicler sind durch Kautschuke mit darüber

t;elegien metallenon Mülseosireifen vermiitelt, die eine Aus*
üehDung jener verhindern. Der eine Schenkel r' des Maoo-
melers bildet xiuanunen mit <ier Röhre r den N'-Rauin, dessen
C02~Spannun$4 niil der in der Lunge erreichlen verglichen wird«

Durch den Hahn d kann er mit deoi Longenraum in \ * rhindung

gesetotf oder davon abfsesrhiossen werden; der Hahn g führt in

einem Ga^^onicter mit ;V. Milleist der Axen l ruh! der ganie

Apparat auf einein hOizernen Lager in einem grossen cylin-

drischen Glasgefasse. Wenn ihm daher jeiti durch Schüttre,

welche durch S Ltfcher in der Platte m geiogen sind, eine pas-

sende Drehung erlbetlt wird, so kann leicht derDruck erxeugl

werden, der snr Ueberführung des Blutes in die eine oder die

andere Kugel K ntfthig ist. Durch passendes Oeffnen der Hähne
A,—A| kann die Durcbleitung das eine Hai durch die Longe das

andere Mal durch die seitliche Bahn geschehen. Ist

beispielsweise das Blut m k\ so wird man es durch die Babn

h^ nach fC und durch die Lunfte nach A" turUckleilen.

Fine V< i .uHlrrlichkeit der- Sti oiii|t,<hn ist olVruhnr lurht

inöclich, da alle Vi rbindunjjeu s\:\rr sind. Die Kiiiiist inikN er-

hindungen mit Melallhillsen am Maijnnietrr sii lietii elienfalls

eine hinreicheutle Lru eraiHkrIichkeil (l<\s Voliitnens <Ier (ias-

rHunie. Damit der A|)[)ar"at allen Fordeiuf^L'en genüge, muss-
len daher nur noel» foltzmde Punele ge|ti ull werden .

I die Luftdichte der Stroud>ahn. Die Conlroie war leicht

durch Einstellen des Apparates in Wasser und Einblasenin das

Ansatzrohr r bei Verschluss von a und v und von If auszu-

führen. Durch Einfügen von Fett und Lakiren der Yerbin-

duogsstellen konnte ein luftdichter Verschluss strenge erzielt

werden.

2) die Miiglichkeii, die Luftblasen aus der S»roiid)ahn fort-

zuschaffen. Dies erwies sieh dadurch erreicldi.ir, dass der Ap-
[)aral nach einer Seile stark Lieneiiit und dann unler sehr IioIhmu

Drucke und mit einer {grossen (jcschwindigkeil ein kleiner Tijed

de.H Irdialtes ^Bhil (Micr Ou^<^t*»i'l^<*r) herausueli lehen wurde.
Docli stellte sirli au« h darui noch in einij:«'!] \ ersuchen scIdiesN-

lich aul der eirjen Seile ein Luflblaschcn ein, das aber wegen
seiner Kleinheit nicht störend wirken konnte.

3) die Luftdichte des cylindrischen Glaaea C. Sie war
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durch sor((ßilli};o$ festes Anlegen von BmdCa€ie« in wiederhol-

tea Touren um deu Kautschuk vollkomnien erreichbar.

Der elwas verwickelte Versuch erfoniert die Beobachlung

einer Beifae von Gaulelen und mag daher elwas eingehender

dargelegt werden.

Zunächst wird d«»r ganze Apparat mit Hg gefüllt und in an*-

gedeuteter Weise von Luftblasen freigemacht. Dann führt

man das in üblicher Weise von einem Hunde gewonnene defi*-

brinirte Brslickungsblttt mit denselben Vorrichtungen, die schon

Herr Schmidt beschreibt ,

') durch das Bohr r, während durch

das an H angefügte Kautschukrohr Üg ansfltesst, ein bis tur

Füllung beider Kugeln ÜT. Nochmals werden etwa vorhandene

LaClblttschen sorgfältig entfernt.

Nun werden nach Verblutung des Hundes, der sich iinler-

dessen witMlci- etwas erh(dt li.ilte, liii; Lungen lieniusgeschnilten,

Trneliea , y\rlerie und Vorhof w 'io in den früheren Versuclieu

i^oiirl, niil Caii(ih»n versehen und mit Hülfe dieser f>n die Hohr-

chen ^ ft und V des Deckels n anijehiuiden. Das letztere tnuss

mit Ixx.nderer Sorgfalt gesclwlien. Nach der Kinbindunt; der

Tr;«chea wird die arterielle Canüle mit Blut L'efiillt , und ande-

rerseits «liin'h a eine gcwisM» Ouantillit lUnt hei nisuetriehen

;

jrt7;l t'rsl kann die Vereini^iung diesi i Stücke (»rful;j«MK An sie

reiht siel» die Ourchleitung einer betiaehlliclien Quantität Blut

durch die I,un|zen, Itis alle Luft iuis den Venen vertrieben ist,

der AusÜuss einer i;erini;en Meniie Blutes aus v und cndlieli die

Vereinigung der venösen CanUle mit v. Diese vorläutige Blut-

durchleitung geschieht wie das Ausfliessen aus a und t; in's

Freie unter Ringiessen von Hg in den erhöhten» bis jetst immer
gefüllt gebliebenen Kautschuk an H.

.fetzt erfolgt die luftdichte Einsetzung des Gefässes C und

des Ditferentiaimanometers. Vor dem letzteren ist in r das Ni-

veau des Blutes iienau auf die horisontale Strombabn reducirt

worden. Sind noch an und ^ längere Kautschuke angefügt,

so kann der Apparat non in das Wassergefäss bisiuni vollstän*

digen Eintauchen des Manometers eingesetzt werden. Durch

Verbindung der genannten Kautschuke mit dem N-Gasometer
wird abwechselnd der Lungenraum mit dem Manometer und
der Raum swischen Lnnge und Glas wiederholt mit reinem N

1} Aiteiton U, tl. 4M.
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186 Dl. J. J. MdLLBK,

gefUlli und c-nticeri. Bei aufgobUisoiiei' Lunge, wo ihre pleu-

rale Fläche die innere Glaswand berührt, wird schliesslich,

nachdem der Hahn g geschlossen, die Gleichheil der Niveaixx

in dem Manometer rasch conirolirt, ä chcnfatls geschlossen und
gloichteilig das an p gefügte Kautschukrohr möglichst nahe an

p abgeklemmi.

Die DurchleHung Ist jetzt vorbereitet. Durch tias voHäu-
figjD Austreiben des Blutes ist die derArterie entspreebende Ku*
gel A' fast ganz mit Hg gefUllt worden y withrend die andere

noch voll Blut ist. Dem entsprechend wird jettt das Blut zu-
erst durch die seitliche Bahn» wo es also an dem N-Baumo r
vorbeistreicht, in die arterielle Kugel hintlbergeführt. Aus der
letzteren strömt es dann nach gewendeter Lnge des Apparates

durch die Lunge, um jetzt den Kreislauf zu wiederholen.

Ks ist bemerkenswertii, dass jetzt, dem ausgedehnten Zu-
stande der Lunge entsprechend , eine auch geriniie Gesebwin-
dit^keil einen viel i-rösserpn Druck erfordert als in den früheren

Durehieilnnuen hei vollkoinuien zusaninienjzefallener Lunge.')

l'ebriuens zeicle sich oiu li liier <l;«sselbc Steitren bei wachsen-
der Versuclisd iiier. Aiifnniis wiu der Druck 30— 40 Mm., bei

eitler wieth rhulleji Heoh H liUiui: slieii er auf 00— 80 Mn).

W.tiii i iMi Jt'i- ol! wied.M lioltot) I Mirclileil uui^ U'al kein Tropfen

Blut aus tieii (ief;isst'n. \)\v Lmvjc halle, was aus ihrer Be~
rührunc nnl dem (il;i>i:rf:is>^e « ik.i'u,! wurde, ihr Volumen un-
verändert hedH'h.dlfii. Naeh den; \ iMSiielie eontrahirle sieh

stets die Limi;«- in Kiswiisser. —
I h l>»'rnerk(^ . dass vr>r drr

schliessliehen Ablesung das Hlul iininer vieifaeh wiederholt

nacheinander dureh die Nebenleituni; am N-Hanme r vorbeii;e-

leilei wurde, ohne dass eine Aenderung im Mauometerstande

eintrat.

Das Besultat des Versuches war stets eine Differenz des

Druckes zu Gunsten <ler Lunge. Der absolute Werth derselben

schwankte ttbrigens hetrilchilich, in ^ Besrinimungen an drei

verschiedenen Lungen von I—30 Mm. Hg. Die Diflerens er-

reichte Anfangs ziemlich rasch eine gewisse Grosse, um spä-

ter nor wenig und langsam über diesen Werth tn steigen,

\ Kill analoiii'-i Result;it h itlo sich auch l>»'i ein« ni li -i »»n^ton v.>)--

!uu!i^on Vci>ucht' ^excij:l. Wurde dk- LuU|:e ab>*ech<rü»d in lii^pin)tiori>-

oitd E\;iptnili4>n«stellaiii: gcbneht, ilrrDrqck aber onvpritiidrrigebsfiteQ, so

«urde div ^InmHeeschmtädi^eit dort UngMiner hier gchaetler.
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Es war von Interesse zo sehen, wie diese DifTerenz von der

Zeil abhängt, wahrend welcher die Lunizr aus dem Organismus

herausgeschnitten war. DcshaM) \Mirdc nach der ersten Ab-
iesimg von Neuem jenes abwechselnde Füllen und Entleeren

der Lunge mit N vorgenommen und die Beobachluntz in ent-

sprechender Weise wicdcrboll. Die Diiferenz (rat auch jelst in

gleichem Sinne ein, erreichte aber nicht mehr den ursprüng-

lichen Werth. War beispielsweise die Differenz bei der ersten

Ablesung 7 Hrn., so betrug sie bei der zweiten nur 4 Mm.
Das beträchtliche Schwanken der beobachteten Druck-

differenzen mag ausser in den EigenthUmlichkeiten der Lungen

und des Blutes noch darin seinen Grund haben, dass der Raum
zwischen Glas und Lunge nicht immer verschwindend klein

war und das angewandte Wasser nicht genau die Zimmertem-
peratur hatte. Zwar wird der eingeführte N in der Lunge und

im N-Raume immer mit gleicher Teniperatur ankommen und
eine Aeoderun^ dieser könnte, da sie sich auf beide gleich-

missig erstreckt, keinen Einfluss haben. Allein es kommt die

Aenderung der Temperatur des N-Gases» in der Pleurahöhle in

Betracht, wo der Druck des Gases kleiner ist als in der Lunge

und daher eine geringere Aenderung erfahrt. In den beiden

extremen Fttllen der obigen Werthe lag nun in der That die

Luni^e nicht am Glase an.

Beachtet man, was ich nochmals hen'orheben will , dass

in den Versuchen nicht die Geschwindij^keil der COj-Ausschei-

dun^, sundeni diu duieli den AuslriU ül»orhaui)t erreichbare

C02-Spannung bestimnil wurde, so isl eine wesentliche Be-

theiligung des Lungengewehes an der Ausbclieiduiiij der CO2

als direef erwiesen anzuseilen.

Nun sU'lili' sich ohcw diese Hclln'ilifiung von /wei (lesichls-

punelen ;hjs fl.ir: es tritt in <ier l.unge eine C02-Hildunj^ «'Ujf,

und es erwies sidi die Existenz eines C02-auslreihendeii K<>r-

pers als wahrsehetnlich. Daher enLsprinul jtt/.l die Frage.

rUhrt die heohaetstete Drurkdifterrnz nur elu;i von dem Mehr-

gehalt des Blutes in der Lunue an her. oder ist sie die

Wirkung eines die Cüj auslreilienden Körpers? Ks isl klar,

dassnurdann, wenn die Differenz nachweisbar grosser erscheint

als sie im ersten Falle sein müssie , dit^ Existenz eines solchen

Körpers und damit der specitische Bau der Lungen nachge-

wiesen ist.

4'
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Wilrc nur jene CO^-Bilduni; in der Lun^e vorhanden, so

mdssle die DruckdilTerenz zunMchsl schon deslialb sehr klein

werden, weil das mit dem grösseren C02-Gehiilt aus der Lunt;c

strömende Blut ja wieder durch den N-Rauni geleitet wird.

Ausserdem ist bei der Anwendung von Erstickungsblut eine

nur beschränkte CO^-Bildung möglich. Aber auch wenn man
eine betrHchtliche CO^- Bildung und ihre vollstcindige Aus-
scheidung in der Lunge zugibt, so ergibt bei wahrschein-

lichen Annahmen über den Inhalt des Lungenraumes die Kech—
nung doch eine für jene Druckdifl'erenz nicht hinreichende COj—
Menge.

Hienach ist in der That die Lunge für die Austreibung der

CO2 specifisch eingerichtet. Nimmt man die in der Lunge aus-

geschiedene CO.^-Menge zu 10% an, so würde beispielsweise

bei ib*r beobachteten Diflerenz von 2() Mm. der Mehraustritt in

der Lunge ca. '/^ des eigenen Werlhes betragen. Unzweifelhaft

ist diese Grösse eine Function der Temperatur.

Ob die die CO2 austreibende Substimz w irklich ein bei den

nachgewiesenen Zerspallungen auftretender Köri)er sei, bleibt

unentschieden; ebenso, ob ihre Bildung der Lunge eigenthüm-

lich ist oder ob sie den Geweben Uberhaupt zukommt. Dürfte

die erste Frage bejaht werden, so wHre zu erwarten, dass die

Substanz in 0-reichem Blute viel mächtiger gebildet und darum
das Mehr der C02-Ausscheidung viel grösser werde. Dann
müsste auch die Menge jenes Körpers von der Geschwindigkeit

des Blutstromes abhängen, womit die Regulirung der Athniung
durch die Stromgeschwindigkeit in ein neues Licht treten würde.
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W. Sadler, Uelyer den Blutstrom in den iahenden, verkürzten

und ermüdeten Muskeln des lebenden Tfnei es, Aus «IfMii pliysiolo-

giscltfu Inslilut. Vorj^selej^l von »ieni wirklichen MiLylieiie Piof.

C. Ludwig.

Mit I Tafel und 10 Holzsohoilten.

Die Rrfahrungen, welche man heiii) Auffangen des Blutes

gewonnen hallo, das aus dem zusammengozosenen oder dem
ruhenden Muskel di s lebenden Thieres Uo.s^ und die Erschei-

nungen die an dein künstlichen Strom heohachlel wurden,

der dnrtli den ausgeschnittenen aber noch reizbaren Muskol

geführt worden, ver.inlassien II« i rn Prof. Z.i/f/i/'/V/, mir eine Tn-
tersuchiintz des BluUlroms in dem Muskel des lebendigen Thie-

res an/.uiatficn.

Sczelkow^), mein Vorgänger auf diesem Gebiete, halte ge-

funden, dnss der emgie Muskel, während er seine Form än-

dert, xiigleich voD eiDem rascheren Dlutsirom durchsetzt wird.

Insofern man in genauerer Weise den Grad dieser Aenderung
festslellen will, wird man dafür sti sorgen hnlien, dass der

Maske! nach Willktthr bald vollkommen ersddafft und bald voll-

kommen tetanisch werde und zugleich dafür, dass derHaopUtrom,
aus dem sieb ein Arm für den Muskel abxweigt, sich wahrend
der Versucbsdauer im Wesentlichen gleich bleibe. Die Erfah-

niog belehrte mich, dass es zur Herbeiführung dieser Bedingun-

gen afier nothwendig, jedenfalls aber bequem sei, die Hunde,

welche ich als Versuchsthiere benutzte, zu vergiften. Indem
ich dieses that, verhehlte Ich mir nicht, dass jedes der beiden

von* mir angewendeten Gifie, das Morphium sowohl wie das

Curare, den Blutstrom auf ihre besondere Weise beeinflussen.

Nach der Vergiftung mit Morphium wird in der Regel der Druck

4) Wiener Silzungsberichte 45. Band.
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iuaerbalb der grossen Arterien iiiednjier als er vor derselheo

(gewesen war und in der Regel röUien sich ctnxeliie vorher blasse

. Ktfrpertheile. Hieraus dürfen wir schliessen, dass das Mor-
phium den Tonus der Gelässwand berabsetst. Gerade Cniife-

kehrtes stelU sich nach derViTgiftung niii Curare ein, indem nach

dieser der Blutdruck in den grossen Arterien meist wächst, viele

GcHissljexirke an ihrer Peripherie erblassen und ein durch die

letzteren geführter Schnitt von einer sehr geringen Blutung

begldlet ist. Demnach wird der Blolstroni , welcher durch

den Muskel eines Thierrs geht, das auf dir eine oder andere

Weise vereiftei ist , nicht ohne Weiteres dem des uiivertrifloien

gleich 7.11 Selzen sein. Von vorn herein wird sich «ueh uar

ni< lit ;inLH'l»en l.isseii, nach welcher Hichtiins hin der Bluislrom

lies verüifti'len .Viiskris von »Irin tii-^ nn \ »TiiiflcU ri .il»weichl.

Wie hocli inwn .ihn ;nii Ii <i. ri diirrli die Wm iiiflimu Im \\ ii kl«' ii

S( ii. ;in<" |il,-iu'< ii kciiu nf:ills wird man d»'iisi ll»en fiir

so iiross h.ilh n «ituh'n, il ts^ er die Folizen zu verdecken ver-

möge, welclie .'IIIS ouIk Imii NCr.inderiiniien r[« r (irDisswanci

hervorcelu'Ti : niil nnderrn Worlen
,

ni.in wird iiii lit ;»iisl. lien,

die licdi iih'ii« ii'ti l fiier.<i lii.'ch> , die der ! i ul\lnnii des erschlalt—

len Muskels im ( i<'LM•f>»^;ll7 711 d<»fTi r!f's verkur/len i:«'w ahnT» l.i«isl,

auf Kechnting d« r Mii^kclern'iinjiL', nicht aber nuf di<' <]v^ (Jifles

zu sclireiben, und somit die Krs( heinungen des lllulslroms^

welrhe während der Krreiiunt: des verpiftef en Muskels sich!—

hai werden , auch auf den unveniifleten id»eiirauen. Insn-

fern die Hiehligkcit dieser riiterstelhinL! ;ds selbst veisländiich

anzusehn, gew jihrl die .Vergiflunt; mit Curare im Gegensalz zu

der mit Morphium noch ilne besonderen Vorlheile, da das Cu-
rare nur die Nerven der (|uergeslreiflen Muskeln lllhnit

. wJlh—

rend es die glatten der GcnfsswMnde unberührt llfsst. So-
mit kann es gelingen, die Wirkungen, welche die Reizung

oder Liihmungder r.(>f:issncrven veranlasst, von denen zu schei-

den, welche von der Zusammenziehung der quergestreiften Mus-
keln herrflhren.

Als Maass fur die Strc(mung des Blutes durch den Muskel

benutzte ich die Blutmenge , welche in der Zeiteinheit aus der

Vene eines Muskels ausfloss. Das unmittelbare Ergebniss

einer solchen Beobachtung scheint mir unter folgenden Be-
dingungen unverninglich zu sein.

I . Die Blutmasse , welche dem Thiere auf diese Weise
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durcb die Beobachtung entzogen wird, darf nicht so gross wer-
den, dass sie gegen die Gesaoimtnienge von Blut, welche das

Thier enthält, insoweit in Betracht kommt , um den mittleren

Blutdruck wesentlich herabzusetzen. Bei der von mir einge-

schlagenen Messungsweisc ist es deshalb geboten, einen relativ

kleinen Muskelbezirk der Beobachtung zu unterwerfen. Die-

ses kann auch mit Rrfolg geschehen, weil die Muskelvenen

des Hundes von einer beträchtlichen Weite sind. Sollte nun
aber , trotzdem dass man einen beschränkten Bezirk gewählt,

das während des fortgesetzten Versuchs entleerte Blut auf ein

grösseres Maass anjj:eslieu;en sein, so wUrdt' man dem drohenden

Naehlheil dadui cl) tilibellLü kümicii , dass man das entleerle

lilul nach vorausgegangenem Schlat^eu und Mllrir on dem TliicK»

wieder ein^j)! itzic. Diese Massregel hal)e it-h in lueinrn Ver-

sufhen niem.ds angewendet, weil das ahgezapfle Rlulvolum sieh

iiniiier in eiitxeii rir(Mi/(Mi hielt. — 2. Die höchste Sorgfall ist

anl dif l..iL;ei iini: des hcliclViMidefi Mnsklds zu wenden, vor/.ugs-

weistt um eiiicr Vet <ii ilckuug dvi diiniiw .iiidii;eii Venen vorz.u-

!)eugen. Aus diesem (li iinde ernf)liehll «'s siel» die Vene eines

(iliedihti>kels für diis l'.\p<'f iint iil 7ji verwenden, weil das

Glied, den» derseilK' angeliurl, nul Siclieiheil in einer unver-

rüekten f.age i^challen werden kann. Diese letztere ist selhsl-

\ ersl;indlreh so zu walilen ,
dass das durch die l)eniitzle Vene

strüniend<* Hlut weder auf dem Verlauf, nocli an der Müiwiiing

derselben einen StaiiMni;s\vidors!tan(l zu ilheru indeii lial. li h

unierlasse es die Art der liefest i^inig , w eleln» ich aiiL^e wendet
halte, genauer zu beschreihen ; die IJernorkiinLi riiiig geniigen,

dass ich zui' Helesligiuig einen eisernen selir stalulen Maller in

Anwendung gebracht habe, zwischen dessen Armen fite betref-

femlc (iiiedmaa'ise sanft aber sicher eingespannt wurde. —
3. Ganz besondere Schwierigkeiten werden in unsern Versuch

ila<lurel> eingefilhrt, da.ss das Venenblul derMuskeln so ungemein

leicht gerinnt; jedes (lerinsel wirkt aber um so störender, weil

das Hlut mit einem äusserst schwachen Di uck aus der Vene her-

vorstrdmt. Dieser rmsland hat mich genölldgt zu der Vorrich-

tung 7(1 greifen, welche in dem umstehenden llolzsehnitt ver-

sinniicht ist. n stellt die kurze und sehr dünnwandige Melallcanüle

dar, welche in die Vene eingebunden w urde. In die Erweiterung

ihres einen Endes war ein Schenkel des metallenen iförmigen

Rohres 6 cd eingeschliffen. Die zweite Mündung c des horizon-
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lalen Annes, die nach dem Einselzen von b in die Venen^'antile

norii frei hiieh, wurde mit Hilfe von Glas und Kautschuk in das

Figur 4.

untergeslcllto Messgefilss verlilngert — Der aufsteigende Srlien-

kel d des ifiirmigen Rohres coinniunizirte mittelst eiui'S liieg-

samen Bleirohrs e und eines darauf folgenden Kaulschnk-

schlaurhes f mit dem kugelförmigen Gefrtsse g, das an S(*inoMi

gllisernen Halse einen Hahn h trug. Zwischen den» Bleirohr e

und dem Kautschukschlauch f war ein steif\\ andiges Messing

-

rohr eingeschaltet , das von dein untern beweglichen Arm des

Halters gelragen \> unle, das Kugelgefilss ruhte in dem oliern

Arm des Halters.
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Die Bewej^l M'hkeil des RIeinihrs izeslatlcle, eins iförmige

Stürk genau .mti Im« Canillf^ 7 u passen, ohne dass die Lage der

Venp verrdcki wurde, hie üugel war mit einer Losung von

liobleosuurciij Natron gefüllt.

Durch Oeftnung des Hahns konnte man nach Belieben das

kohlensaure Natron in die Röhrr fdhren und sich leicht über-

leugen, ob in den das Blut ausführenden Höhren ein Gerinsel

befindlich ist, beziehungsweise man konnte ein dort vorhande-

nes ausspülen. Nach einer jeden Messung der Ausflussge-

schwindigkeit habe ich einen Strom von kohlensaurem Natron

durch die Bdhre geschickt ; fand sich hierbei, dass ein Gerinsel

anwesend war, so legte ich jenseits der Ganttle an die Vene eine

Klemmpincelte, log das il^rmlge Bohr aus der Ganttle und

reinigte die Letstere auf das SorgfHHigste, ein Handgriff, der

durch die Kttrse und Weite der Lichtung mit voUer Sicherheit

ansgefnhrt werden konnte. Diese Vorrichtung hat mir die we^
seotlichsten Dienste geleistet, indem sie mir in der Begel er-*

täubte, die Vene mindestens eine Stunde lang wegsam zu er-

halten. Den Versuch brach ich jedesmal dann definitiv ab,

wenn sich das Gerinsel auch jenseits der Ganfile in die Vene
hineioerstreckt hatte, sodass keine Garantie mehr für die voll-

stfindigc Entfernung desselben zu leislen war. — 4. Das Blut,

dessen mittlere Geschwindigkeit man misst, muss durchaus nur

aus dem Muskel kommen , dessen Nerven man gereizt oder

durchschnitten hat, und es muss ausserderii das Muskelrevier,

welches in Betracht gezogen wird, sein Hlut nur durch die Vene

zu entleeren ij;^ /,s\ ungen sein, in welcher sich die Canülc befindet.

Dies« ilui t h sich selbst begründete Bedingung beschrankt die

Orte an denen Beobachtungen mit Erfolg anzustellen sind auf

eine geringe Zahl.

Zu den Versuchen, die in den nachfolgenden Blattern be-

sehrieben werden, sind zur Verv\endung gekommen die Vene,

welclie ans dem obern Knde des m. biceps femon'a und eine

von denen, die aus dem obern Knde der Hand- un(i I iiiiier-

beuger hervoiircton. Die Benutzung der Vene, w elche ans dein

obern Knde des m. biceps hervorgeht, erfordert keine weiteren

Vorbereitungen, wenn man die CanUle dort einsetzt , wo jenes

Gefäss den Muskel gerade verlüsst. Das Blut, welches man
alsdann erhält, kommt durchaus nur aus dem Muskel und es

wird, insofern nicht merkliche Hindemisse seinem Abfhiss ent-

||«l|i.^jpa. CltMe. IMS.
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gegengPseUl werden, auch alles Blut entleert, welches die

obere Hälfte des Muskels durcbströiui hat. — Grossere Vorbe-
reitungen bedarf es, wenn man das Blut aus den genaonten

Vorderarmsbeugern rein und vollständig; fangen will. Um dies

SU erlangen, wird es nothwendig, verschiedene Venen und Ar-
terien des Vorderarms su unterbinden. Statt einer weitlllu-

6gem Beschreibung erlaube ich mir aufdie Tafel su verweisen«

die dieser. Abhandlung beigebunden ist. In der Zeichnung sind

durch II die Stellen der arl. radkUis, eines Zweiges der orL m-
terossea und diejenif^cn mehrer Muskel- und Hauivenen ange-

deutet, welche ich jedesmal vor Beginn eines Versuches zu

unter )>iiwlen fUr nölhis|; fand.

Die Gefässe des Vordeianw.s luilx' icii mir tldiiiui in (ie—

bi'.Hich genommen, um mich davon /ai ühorzeni^en, dass nicht

i)l()ss die Oherschrnkelniuskeln das eiiienthilnilichp Verhallen

zeiiien. Naehdetji »iitNes einmal auch hier Ijeuhnelitel isl,

wurde ieli nieht mehr zu ihnen /iirih-kkehren, sondern mich an

den muscul. hu cps ffmarts hallen. Sollte ich noch einmal in die

I^u;e kommen, die VeiMiche fortzusetzen, so würde ieli am ii

die unleren Venen des genannten Mn>kels iuGelH.mcli zieluMi, d.»

es wahrscheinlich ist, dnsg die Nerven ihrer entsprccherni» n

Arterien nicht in dem Stauiuie laufen , der den Muskel selbst

versorgt.

Die Variationen des Versuches an dem Muskel ^ der sich in

seinem nalUrlichen Standort befindet, sind einfach vorgezeich-

net. Das Blut ist auf/ ii fanden . bevor und nachdem der zuge-
hörige Miiskelnerv durchschnitten wurde und dann während
und nach einer Reizung desselben. Ferner ist das Glied in

verschiedene Stellungen zu bringen, wobei dasselbe entweder

so gßspannt wird, dass durch die heftigste Reizung keine Be—
wegung in dem Muskel eintreten kann« oder die Sehnen der

Muskeln sind su durchschneiden, sodass durch die in Folge der
Rettung eintretende Zusammensiehung keine Spannung im Mua -

kel hervorgebracht werden kann . Den eben gegebenen Vorschrif-

ten gemttss habe ich die nachfolgenden Versuche ausg0fahrt. —
Ein gleiches ist mir Ittr eine andere naheliegende Variation nicbl

gelungen. Dieselbe sollte darin bestehen, dass die symphati-

schen Nerven gesondert von denjenigen für die quergestrelflen

Muskeln gereist und durchschnitten würden. Die Operalioo,

welche zur RIosslegung der Ursprünge jeder der beiden ge-
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DAonten NervengaHungen nothwendig ist» Krachte , als ieh sie

aasführie, so grosse Störungen in das Gesammlverbalten des

Thiers, dass ich auf die Ausfübrang des interessanten Versuchs

Tersicbten musste.

Um diesen, wie ich glaube noihwendigen, Vorsuch auszu-

führen, niUsste man allerdings einen andern Muskel als den m.

bicf'ps fenions wühlen. Möglicherweise sind hiezu die Muskeln

des Vordcrarnis hi «tuchbarer.

Zur Aufbellung der Lrtielniisse, welche mir der Blutstroni

des Muskels in scMncai natürlichen Slnndcirl geliehen halle, unler-

nalirn ich auch noch aui ausgescbnillenen Muskel einige Ver-

suche.

Von den Ergebnissen, welche ich erhalten habe, werde ich

zuerst das besprechen , was äor Blulstrom izewidiren liess vor

und nnch Durchschneidurii: K r Xrrvenstllmnie, die den Ix t ref-

fenden Muskel versorgen, uini dann das, was während und nach

Reizung der Muskelnerven eintrat.

Vor Durchscbneidung der Muskelnerven fliessl in der Be-
gel aus der Vene nur sehr wenig Blut, auffallend wenig im

Verbflitniss zu dem Durchmesser der Arlerien und der Venen,

welche dem beobachteten Muskelgebiet zugehOren. Venen der

Haut von entsprechender Weile liefern eine um das vielfache

grilsaere Blutmenge. Nach dem, was ich beiläufig gesehen,

halte ich eine eingehendere Vergleichung des Stromquautums
entsprechend weiter Haut- und Muskelvenen fttr eine lohnende

Arbeit. Auf den sehr schwachen Strom innerhalb der ruhen-

den Muskeln weisen auch die geringen Blutungen der Muskel-

wunden hin, vorausgesetzt dass man keine Arterienslämmchen

verletxt hat. Da ich Uber diesen Pnnct keine in das Einzelne

gehende Beobachtungen angestellt habe, so versichle ich darauf

Folgerungen abtuleiten, die sich hieraus fttr dieVertheilung des

Blutes und für das Leben der Muskeln ergeben.

Nach Durchscbneidung der Nervenstttmme, welche die dem
Versuche unterworfenen Muskeln versorgen, verhalten sich die

Erscheinungen verschieden, je nach dem Gifte, welches ange-

wendet war, oder dem Nervenslaniin, resp. dein Muskel, wel-

cher dem Versuche unterzogen w urde. — Nach Durchschneidung

der Vorderarinnerven bleibtder Strom unverUnderl, gleichgiltig,

ob das Thier tuil Curare oder mit Morpluinti vergiftet w;n\ Nnch

Durchschneidung des Nerven fur den m. bkeps femorts nieiirt

43*
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sich in der Regel der Strom, wenn das Thier mil Morphiom ver—

giftet war; er bleibt dagegen unverändert, wenn mit Curare

narkotisirt worden.

Als Belec-e fdhre ich einige Zahlenbeispiele vor.

Vor tief

N«rvetidiirchsGliiieidung

Nach der
NervendurchsohiieiduHg

No.
des

Huri-

Im Mittel

ausgeflos-

sen wah-
rt'iul 1 5

otrC III

Cbcmt.

Zeitdauer der
Beobachtung.

,

aus welchen
(las Mitd'l fi»'-

iiuiiiiii. wuruu
in Secuadea

Im Mittel aus-j

geflossen

wahrend 15

OCC III V«i/UIIII>.l

Zeitdauer der
Beobachtung.,
aus welchen
tin^ \\\[\('\ ge-

UUIIIUl. \NUlUv

In Secunden

Bemer-
kuDgen

2.

3.

4.

5.

0,45
0.1

0,4

0.8

480
60

80
75

3,0

0,2

3,5

8,0

86
75

60

485
485

1

Biceps

, moris.

Morph -

Vergiflg.

7.

9.

40.

4«.

0,15

0,9

0,4

0,9

45
60

60
45

' 0,30

1

0,8

0,44

0,6

1
150

60

485
n

J

Beuger d.
Vorder-

Mor|>h.-

1 Verging.

48.

44.

80

405
'

0,75
' 0,63

50 ^

' 480

mor/.f

.

Curare-
' Vergiftg.

«8.
i

^ 0,85

i

80

1

* 0,86

1

480

1

1

Beuger d.
' Vorder-

;
arms.
Curare
Vergiflg.

Das Anschwellen der HlutUfip , welihes nach der Dttrch<-

sclineidung des dem m. ticeps lugebijri^en Nervenstammes ti«-*

obachtoi wurde, vorausgeseilt dass die Haode morphisirt wa~
ren, bedarf einer Erklärung, Diese kann auf zwei Weism
versiiebt werden , das Resultat ist jedoch in keinem Fall ein

befriedigandes. Weil die Reiiung unseres Nerven ein Analet<-

gen des BiutausOasses bewirken kann, und weil die Zuckung,

die jede Dttrcbscbnetdung begleitet, die bestehende Rettung

beweist, so kann von vornherein die Mügllchkeit nlclit bestritten

werden, dass auch hier das Anwachsen des Stroms von einer

Reizung bedingt sei. — Betrachtet man jedoch die Umstände
genauer, so wird es swelleibafi, ob man die angefahrte Ilrsaebe
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als die wirklich gillige aniuseben habe. Denn die Reisuui; ist

eine sehr flttcbtige und dennoch ist der Strom sehr anhaltend,

mindestens durch Minuten hindurch beschleunigt ; eine ähnlich

langdauernde Nachwirkung tritt nicht ein nach sehr vieJ euer-«

gtscheren und anhaltenderen Reitungen. — Wie dieses dagegen

spricht^ dass der gereizte Nerv die Ursache der stürkeren Blut-

strüiimng war, so in nicht minderem Grade die zeitliche Erschei-

üuiij; des lebhafter i«ewordeiifn Stromes. Nicht seilen komnit es

vor, dass in tiner dem Zeitpimclu der Durchschneidung näher

liegenden Periode diu Strömung schwjtcheiw u als in einer spä-

teren. Wiu e die Reizung die Ursni lif^ di i \ (nuchi U n Geschwin-

dii;keit gewesen, schall«; ww.wAvw sollen, d;»ss vom EinlriU

des selir vorübergehenden Heizes an üieGesch\\ nuiii:k( ii in inem

allniiiÜL'cn A})nehmen bcgrifTen gewesen wäre. I-iKÜicti nber

sclieinl mir der Iiier an^erej^le i i klürungsversueli .luch tinruni

unballbar, weil er uns für das dem m. bweps fem. entgegen-

gesetzte Verhalten der Handbeuger im Stich lasst» Warum
sollte hier die Durcbscbneidung weniger reisend sein als dort?

Annehmbarer als die soeben besprochene erscheint die

zweite noch mögliche Unterstellung, die nämlich^ dass in dem
durchschnittenen Xervenstamme für den m. biceps die Zweige

für die Kreismuskeln der Arterien enthalten waren. Aber auch

der Schritt, der die Lähmung der arteriellen Gefässwand su

Hilfe ruft, hat seine zahlreichen Bedenklichkeiten. Denn ob-
wohl der Nervenstamm für den m. biceps femoris jedesmal mög-
lichst genau an derselben Stelle durchschnitten wurde, so trat

doch keineswegs immer eine Vermehrung der Geschwindigkeit

nach seiner Durcbscbneidung ein. Dieses abweichende Ergeb-

niss konnte darin begründet sein , dass entweder die GefUss-

nerven ausnahmsweise einen andern Weg genommen oder dass

sich dieselben schon vor der Durchschneidung auf einem nie-

dern Grade von Tonus befunden hatten » was hier um so we-
niger auffallend wflre, als bekanntlich das Morphium Öfter

die Gefässnerven lahmt. Ich brauche kaum hervonuheben,

dass die Gründe, .die soeben für das ausnahmsweise Aus-
bieiben der vermehrten Geschwindigkeit nach Durchschnei-

dung des m. biceps femoris vorgebracht wurden, auch für das

gleiche Verhalten nach Durchschneidung der Nerven für die

Ilantlhcii|:er t;ellend zu machen wären. Ein Grund, der es da-

gegen zw eile Uta fi erscheinen lässt, ob die nacli Nerveudurch-
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scbneidung eingetreten« Tennehrung der Strttmung eine Folge

der GefbsslUhmuDg sei, liegl in der regelniSssig wiederkehren-

den Thatsaehe , dass die Geschwindigkeit nach kurxer, höch-

stens nach Minulcii zu hereelmcnder Zeit ein Maximum erreicht,

von dem sie dann idlmälii; absinkt. Im Vorlauf eines Ver-
suches, der im Ganzen etwa eine Stunde und weniger anljäll,

koiiinit es vor, dass die Geschw itulit^keit schliessürh auf den

VVerlh heraheehl, welchen sie vui' der Nervriniiiichsehneidung

besessen hatte. Hieraus wiirde nüin also, uenn man unsere

Annahrne festhalten wollte /u folgern hal)en, dass die (Jefass—

wand aus andern di ürnien den Tonus wieder erlangt hal)e, der

ihr anfänghch durch die iNervendurchschneidung jzenonimen

war. Allerdings hat dieser Ausweg in Anbetracht der kurzen,

zur Wiederherste Ihnii! des Tnniis nolhwendi^en Zeit etwas

missliches, aber immerinn stehen ihm Analogien zur Seile.

Endlieh wenn die Durchschneidung der Ner?en eine Läh-

mODK der Gefässwand und darum eine Vermehrung des Stro-

mes hervorruft, so sollte man erwarten, dass die tetanische

Beizung des peripherischen Mervenstumpfes eine Unterbrechung

oder Minderung des ßlutstroms bedingen würde. Dieses ist,

wie wir sehen werden, durchaus nicht der gewöhnliche Fall, da

in der Regel der Tetanus die Ausflussgeschwindigkeit verstärkt.

Weil es sich aber doch suweilen ereignet, dass die ietantsche

Reizung den Strom zum Stillstand bringt, so ktfnute onan anneh-

men, es werde, wenn die Nervenreizung die Blutung steigert,

die Wirkung der verengenden Gef^ssnerven Überwogen durch

die gleichzeitige Erregung von kräftiger wirkenden Erwei-

terungsnerven oder durch irgend welche andere von den ge-
reizten Muskelnerven ausgelttste Umstände.

Zur Gonstatirung dieser Vermutbung würde nur dann su
gelangen sein, wenn es anginge, die eine Reihe von Nerven ge-
radezu austusehalten und die andere allein in Wii^samkeil lu

setzen. Da es mir, wie erwähnt, nicht gelungen war die sym-
pathischen Fasern, welche zu den untersuchten Muskeln geben,

.luszuudlteln und sie an ihren Ursprüngen zu erregen, so griff

ich zum (Curare, wtdches bekanntlich die Wirkiaiiisfahigkeil der

sytnpathischen Fasern UdlH rllhrl liissl und nur die der quer-

gestreiften Muskeln luhmt. T>er Rrfolg bestand u ie erwähnt darui,

dass sich die Reizung der nuI Kommen curarisirten Nerven als

durchaus wu kuu^^slos^erwies. Die Blutung vermehrte und ver-
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minderte sich nicht während derReisung. Damit ist erwiesen, dass

dieunterstpllie UeberwHltigung des gereiztenVorengerungsnervcn

nicht auf Rechnung eines Vorj;nn£;s zu srtzen ist, der durch die

Muskelzusammensiehung eingeführt wird, denn da diese heim
eurarisirten Thiore ausbleilH, so bHtte nun der gereiste Vercn-
gerungsnerv die Blutung stillen nitlssen. Aber noch mehr das

Attsbieihen einer jeglichen Aenderungdes ursprünglich vorhan-

denen Stroms macht auch die Anwesenheit eines Erweiternngs-

nerven sehr zvNeifelhaft) denn zum mindesten ist es unwahr-
schein lieb, dass sich die Folgen der Erregung des verengenden

und des erweiternden gerade so ausgeglichen hatten, dass wah-
rend der Erregung beider die Blutung gerade so stark und se

schwach gewesen, wllre als vorher.

Diese Erwägung der Thatsachen bestimmt mich, von einer

bindenden Aussage abzustehen , und die Aufdeckung des Ab-
hängigkeitsverhältnisses glücklicheren Hllnden und erneuten

Versuchen su Uberlassen.

Die Aenderungen, welche das Tetanisiren der Ner-
ven Im Blutstrom des Muskels hervorbringt, sind dieselben,

gleichgiltig, ob man die des Oberschenkels oder des Vorderarms

wählte. Derselbe Muskel liefert jedoch ein sehr verschiedenes

Strtfmungsresultal
,
je nachdem das Thier, dem er angehörte,

mit Morphium oder mit Curare vergiftet war. Ich bespreche

bier zunächst die Morphiumversucbe.

wahrend der Morpbiumnarkose ändert die tetanlsche Ner»

venerregung den Blutstrom in so mannigfacher Art, dass eine

auch nur einigermassen klare Uebersicht der Ergebnisse nur

durch die graphische Ausdrucksweisc tiegehen werden kann.

Zur Mittheilun^ wähle ich vorzugsweise Beis;{)iele am m. biceps

femoris aus, llieils wegen Scliönheit dei- I'>s( heinung , theils

auch wegen (lei- EmfachlK ii der Strombciliiuii , denn ;in diesem

Orte lint man es sicherlich nur mil Muskel l)lul in thuii.

Zu den Holzschnitten diene die erklürende Bemeikung,

da^s die Zahlen auf der Abscisse Secunden , die an den Ordi-

nalen Che. der ausgeflossenen Blutmengen bedeuten. Die Be-

obachtungen, welche der Darstellung zu Grunde liegen, win den

so angestellt, dass ein Gehilfe nach je 10 oder 15 Socunden den

Stand ablas, auf welchen das Blut in dein dasselbe auffangenden

Messüefilss gestiegen war. Ein ;iruierer Gehilfe schrieb diese

Zahlen nieder. Ein dritter eudiich reizte den Nerven oder bc-
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eodete die Reizung auf Gominando. In die Zeichnung

dteAusflussroeogen auf die Ordinalen eingetragen, welche wüh-
rend 10 oder <S Secunden notiri wurden, wobei zur Vermei-

dung von MissVerständnissen die Bemerkung nicht ttberflOssig,

dass ftlr je einen Muskel entweder nur 40 See. oder nur 45 Se-
cunden als Zetteinheit benutzt ist. Indem die Darstellung nur

das wirklich beobachtete Besultat giebt , unterlSsst sie das Ge-
nauere der mit der Zelt veränderlichen Geschwindigkeit zu ver^

zeichnen. Auch hierauf mache ich besonders aufmerksam, da-

mit nicht etwa der Schein entsteht, als ob sich die Geschwin-
digkeiten sprungweise geändert hätten. Dieses war, wie der

Augenschein lehrte, nicht der Fall; der Anschein entsteht nur

d;i(iuif'l), weil mir meine Beobachtungsmittel die Aenderuni:en

der (iesehwindigkeil innerhalb des Zeitmums von <0 oder

15 See. nicht {gegeben haben, äondern uur die miUlere wahrend

der genanulcn Zeil.

Cbe.

td
BoIm iTet.

tL
Solu Tet.

3

kurze Zeit

ll^j^.
Miohnetei]

^^^IgÄja, In

HMai

Figur S.

||onldwBT«mifli»f( OJ Cbeatr. s I Mm. 0rilMl«tl6
SV«. AbKiw«.

Figur 2. Die Beobachtung beginnt oachdeni der Nerv
kurze Zeit vorher durchschnitten- war. Der (*rsten der hier vor-

MiohnetcD Ruhezeilen w.tr demnach keine Keixung vorangegan-
In dieser Zeit steigt das Stromvoluni allmülig an und
mit der Beuhaelitung>dauer allroalig ab. DerNerv wurde
Ii datwischenliegenden Pausen dreimal je 30 Seeundao
M8i«W Unmittelbar mit jedem Tetanus wuchs das
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Slroinvolum (Iber deo Werlh au, den es vor der Reisimg be-

sessen bette. Die Blutmenge, welcbe wttbreod des Tetanus

entleert wurde , war sum ersten Male grosser als in jedem der

beiden folgenden Male. In den Pausen , wetobe zwischen den

Reitungen gelegen waren , nabm die StrOmung allmalig wieder

ab und gelangte sehliesslicb su einem Wertbe, der bedeutend

geringer als der geringste wahrend der Ruhezeit war, die un-

inillelbar auf die Nervendurchschneidung folgle.

Cbe.

T| R I Tetanus Kube
8«e.

I

Z |E|Z| &
I

Zuckung
|

K

Z bcdmtel Zackang, B iMdentet B«lie, T b«d«utet TetMin.

Figur S.

HoiyUnmveififtung ; 0.1 Cbcmtr. a OlS Jim. CMintlet 16 Socnndoi
s 3 Mm. Atocin*.

Figur 3. Der Versuch beginnt nach der Durehschnei-

dung des Nerven. Wahrend dieser Buhezeit steigt und f<illi

das Strorovolum. Der Nerv wurde fünfmal hintereinander er-

regt, die drei ersten Male geschah dieses so^ dass der Muskel
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io Zuckungen gerieth , die beiden letzten Male wurde der Nerv

letanisiri. Uomittelbar mit der beginDenden Reizung wächst

das Stromvolum, gieichgUltig, ob die Muskeln ein klooischer oder

ein tetaniscber Krampf befiel. Das Anwachsen war wabreod
des Tetanus ein grösseres, als während der Zuckungen. In

den Pausen nach der Reizung übertraf dasStromvoItim im Mitlel

dasjenige , welches wVhrend der ersten vor der Reisung of^
bandenen Ruheteit anwesend war.

Cbe.

Tel.

Figur 4.

J«mt9n». MorpbiulBverfUioaci 0.1 Cbciatr. = 1 Mm. Onliiifttei 15 S«ciui*l«i s
S Mm. AbMteM.
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Figur 4. Die BeobachlUDg begioni nach Durchscboel*

dQDg des Nerven. Während der ersten Ruhezeit sinkt xn-

ersi das Stromvolum ab und nimmt dann nllmälig wieder zu.

Der Nerv wird dreimal tetanisirt. Jedesmal wächst sogicicb

mil dem beginnenden Reiz das Stromvolum Uber den Werth,

weichen es vor Beginn der Reisung besessen hatte. Die beiden
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ersten Mh!o dauert dieses Waciisthiini so I idsc als die Heizung,

während (ler dritten Reizung sinkt das Strom vol um voriiljcr-

gcüenil ai). l'nmittelhar nachdem die Heizung l)eeudj|;i, sii if^l

das Strom volun» mächtig an und ninnut währenti der Dauer der

ttuhe stetiLz oder auch mit zwischeulieL^cnden Steigungen ab.

Figur 5. (Siehe vorhcraehende Seile.) Die Beobachtung f)o—

ginnt nach der Nervendurchschneidung. Die Gesch\vin(b*gkeil

nimmt w ährend dieser ersten Huheperiode in Schwankungen ab.

Es £^esehahen vier tetanisirende Reizungen. Wnhrend eines jeden

Tetanitö stieg die Geschwindigkeit an und nahm während des

erstereo länger dauernden wieder ab. Jede folgende tetanisebe

Penode zeigt eine geringere Slromgeschwindigkeit als die vor>^

hergehende. In der ersten Ruhe nach t dänischer Reizung zeigt

sich anfönglicb ein sehr starker Strom , der aber allnifllig bis nahe
zu Null herabgeht, in derRuhezeit nach dem zweiten und dritten

Tetanus zeigt sich Anfangs die Geschwindigkeitnoch als eine nichi

unbeträchtliche, doch ist sie nicht mehr so gross , als nach der
des vorhergehenden Krampfes, sie nimmt zudem mit der Dauer
der Ruhe ab. Während des vierten Tetanus sinkt das Strom—
volum unter den Werth der vorhergehenden Ruhe , und steigt

in der nachfolgenden Erschlaflfhng wieder an. Da auch für die
verschiedenen Ruhezeiten die Regel gilt, dass das Maximum
des Stromvolums in jeder folgenden Periode kleiner ist als in

der vorhergehenden, so nimmt schliesslich der Ausfluss Werthe
an, die geringer sind als sie in der ersten Buhe vor aller Rei—
zung vorhanden waren.

^ Figur 6. Die Beoh-

rXTn--rHn--rT-4iTh-n r--.
sec.«^t^tung beginnt nach

£uJm iTeui Kuhe jTcunua| E Diirchschneldunj: des
l""'c»'' 6- Nerven. Der letztere

m. btceps /emoris. MürpUiuiuverfiltung-, 0.1 Cbcuitr. ^yi^fj im Vt I laui tlcr lie—s 1 Um» Ordiaalet 16 8«««iiMleii s 6 Mm. AiMciMe.
obiH-hlurig zweimal le-

tanisirt. Die erste der beiden Heizungen ruft keine merkliche

Aenderiing hervor, die zweite bedingt eine vollständige Unter«

brcchung des Stromes. In der zwischen der ersten und zw eitcti

Heizung gelegenen Pause tritt allmälig ein schwaches aber
deutliches Ansteigen der Stromvolumina ein.

Figur 7. Die Mittheilung des Versuchs beginnt nach

Durchscbneiduog des .Nerven. Nach dieser ersten hier ver-

zeichneten Ruhe wurde der Nerv gereizt, ohne dass es gelang
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dm Blut aufzufangeB. Ausser dieser eben erwSbnten wurden
noch sechs Reizungen angestellt, fünf tetaniscbe und eine tnler-

niittirende. Beim ersten Tetanus ist die ausgeflossene Blut*

menge eine betrjlchlliche

und der Strom fliesst

während der Reizung mit

gleichbleihender Ge-
schwindigkeit. In allen

folgenden tetanischen

Reisungen nImDnt die

Geschwindigkeit mit dem
Beginn der Reizung gegen

diejenige ab, welche un-

iiiiltelbar vorher vorhan-

den war und wiilirend

df»r Dauer lii > Tetanus

wir<i der Strom schwä-
cher und schwacher. Das

Maximum der wahrend
einer (etanischen Periode

vorliandenen Strömung
ist in jeder folgenden Rei-

zung geringer als in der

vorhergehenden. Kine

Ausnahme hiervon findet

sich in der sechsten teta-

nischen Periode, welche

eingeleitet worden war,

nachdem man dem Hus-
itet eine iSngereZeit hin-

durch Ruhe gegilont hat-

te* Üninittelbar nach

Beendigung des Tetanus

trat mit Ausnahme der

fünften Rohe ein starkes

Anwachsen des Strom-
voluuM ein. Aus dieser

Eracheinang wird es be-
greiflieh , dsss der Aus-
fluss in der Zucliungs-

4»

3
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periode einen belritchtHcbei'en Werili annahm, als wllhrendder
Telanisining. Bernerkensweither Weise steigt aber nach Been—
digong derselben das Slromvolum noch an.

In den vorstehenden Holtschnitten sind die wesentiicbstM

Typen meiner Beobacbtangen wiedergegeben ; demnach bedingt
die intermittirende und tetaniscbe Reizung der Muskelnerven i n
der Regel ein Anschwellen des musculttren Blutstronis. Die-
ses letztere erscheint um so sicherer , je weniger der Muskel
schon durch vorhergehende Reizungen ersclMIpIt ist und, inso-

fern mich meine allerdings noch beschränkte Erfahrung eicht

tauscht, um so gewisser, je lebendiger und jugendkrUftiger das
Sur Verwendung gekommene Thier war.

Aber auch wenn die Reizung das AusQiessen des Blutes

beschleunigt, geschieht dieses nicht in immer gleicher Weise.

Bald erreicht der Strom sein Maximum schon wtthrend der Zu-
^ammenziebung, andrcmale aber erst nachdem die Erschlaf-

fung wiedergekehrt und niemals hftit sich derStrom für längere

Zeit auf gleicher Höhe, sondern es schwankt, in derselben VVeise

wie es Dogiel am Strom der n. carottii heobachlel linl , du* («e—

schwindif^keit fortwühretid ;ud und ab, selbst wenn dieZusam-

nienziehung des Muskels tt-laitisch verhnrrle.

Der Versuch, die Ursachen dieser Hulfdllenden Erscheinung

zu ergründen, wird zuerst die Veranderuntien /u b»»rücksichligeQ

haben, welche (Jm c h liu 1 iirmiinderunfieii der Muskelmasse in

das Strombett einm lühii werden. Nach allem, was wir Uber
die Gestalt des zusanunengezogenen Muskels wissen, mUsseti

wir schliessen, dass durch dieselbe die Spalten, in weichen die

Blulcapillaren laufen, verengt werden, sodass durch die Coo—
trnction die Widerstände) welche derßlutstrom zu tlberwindoo

hat, eher vermehrt als vermindert werden. Obwohl dieser

Grund dafür spricht, dass die tetaniscbe Contraction an und
filr sich nicht die Ursache der beschleunigten Strlttnung sein

könne, so hielt ich es dennoch ftlr gerathen, einige Versuche mit

Muskeln anzustellen, welche wührend der teianischen Reizung

Ihrer Nerven an jeglicherFormänderung dadurch gebindert wa-
ren, dass ihr oberer und unterer An$aUpunct unveriilekticb in

einer bestimmten Entfernung von einander gehalten %%urde.

Die Figur 8 giebt Aufschiuss Uber den Befund eines sol-

chen Versuchs, welcher, wieman sieht, in vollkommener Ueber^

einatimmung mit den Thatsaohen steht, die von den Muskeln
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mitgetbeilt wurden, welchen dieFormHnderoDginausgedehDtem

Ilaaase gestaitel war. Wtthrend der beiden ersten telanischen

Goniraciionen wurde die Beugung derHand und des Vorderarms

durchaus unmöglich gemacht

und nichts desto weniger sehen

wir wahrend derselben die Ge-

schw indij^keit desBlutslrams XU

einer bedeutenden Höhe anstei-

fi'en. Als in der dritten und

vierten tetanischen Heizung den

Muskeln eine ausgiebige VerkUr-

zuni: gestattet war, trat zwar

I lu tifalls eine raschere Slrü-

munp: ein als sie wMhrend der

ersien Ruheperiodo sichtbar ge-

wesen , aber dennoch waren

wahrend dieser B-Mzuiijen die

Ausflussmengen kleiner als in

den vorhergehendenErregungen.

Wenn sich nicht sehr häufig die

Beobachtung wiederholte, dass

wahrend der späteren Tetanisi-

rangen das Anwachsen des

Stroms ein geringeres ist, so

wfirde man geneigt sein, die Ab-

scbwüchung der Stromschwel-

tung auf eine Steigerang der

Hindernisse su schieben, welche

durch die eingetreteneFormver-

ttnderung bewirkt seien. Wie

dem nun auch sein mag, jeden-

falls lehrt dieser Versuch, dem
ich tthnlicbe zur Seite stellen

kann, dass die Vermebrang der

musculflren Stromgeschwindig-^

keit hierin bedeutendem Massse eintrat, wenn die Formänderung

nicht gestaltet wurde , wahrend sie in andern zahlreichen Fal-

len sehr mUchtig zum Vorschein kam, wenn der Muskel seinem

Contraclionsbestrebeu uiiizi binderl folgen konnte. Daraus er-

flicsst unntillelbar, dass die Ursache der starken Strömung, die
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beim Tetanisireo der Muskelnervea auftritt^ Dicht in einen un-
mittelbaren Zusammenhang mit der Formverttnderang des Mus-
kels zu bringen ist. Nach der Ausschliessung dieser Möglichkeit

kann der Grund » nach dem wir suchen, nur in einerErweite-

rung der kleinen Muskeiarterien gefunden werden und es kann
deshalb nur die Frage sein^ ob die Erschlaffung derMuskelwand
von einer Einwirkung der Nerven oder von irgend einer andern
die GeClissmuskein unmittelbar betreffenden herrührt.

Da wir schon an zahlreichen Stellen des Aiteriensystems

Nerven kennen, weiche während ihrer Erregung den normalen

Tonus der Gewisse herabsetzen, so hat es nichts Verfängliches,

ähnliche Beziehunut n /wisßhen gewissen in die Muskeln einlre—

leiuJrn Nerven und den Arterien derselben vorauszusetzen.

Ferner hei der ünbekaiiitlsi liall , in der wir uns über die ana-

tomiselien |{edingungen linden, die zur Herstellung der erschlaf-

fenden .\er\en Wirkung erfüllt sv\n müssen, würde es auch nicht

gerade Ix'driiklich sein, gewissen in die Muskeln euitrelenden

Nerven etwas ähnliches zuzusehreiben . trotzdem dass in dem
Verlaufe derselben bis dahin keine Cianulicn aufgefunden sind.

Andererseils aber nius.s rnan eine endi^illige Entscheidung: der

voriieuenden Fiaiie so l;t!»fze vprseliiel)en, bis es gelungen sem
wird, die Krweiterungsner\cn der \!nskelgef9sse isolirt /u rei-

zen, sodass das Anschwellen des Blul llti'^ses die ein7ii;e Folge

der Telanisiruni: ist. An einer frühern Slclle dieser Abhandlung

waren wir anderseits schon auf Thatsachen gestossen, die auch

auf die Anwesenheit von verengenden Gefjissnerven hinwiesen.

Kttme es also nur darauf an, ein Spiel von Kräften hinzustellen,

mit dem die beschriebenen Erscheinungen des veränderlichen

Blulstroms zu erklären seien, so würde es am nächsten liegen^

die gleichseitige Anwesenheit von Erw eiterungs- und Veren-

gungsnerven zu unterstellen. Um aber dann nurh die zahl-

reichenAenderungen der Stromgeschwindigkeit, welche wtthrend

und nach der Tetanisirung erscheinen, aus der Anwesenheit

sweier entgegengesettt wirksamer Nervengattungen zu erläu-

tern, würde noch der Zusatz nOtbig sein , dass die Reizbarkeit

einer jeden der beiden Nervenarten in der Zeit mancherlei

Schwankungen erfahre. Die Ltfsung der Aufgabe wUrde also

erst dann gefunden sein, wenn die Ursachen derschwankenden

Reizbarkeit aufgedeckt sein wurden. Obwohl der soeben aus-

gesprochene hypothetische Yersucb, einer Krkllfrung nNher zu
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treleo, gegenwärtig nichi su widerlegen ist, so hege ich dennoch

ein gewittes Miselrauen gegen ihn. Denn wenn wir auch den

Kampf zweier um die Herrschaft streitender Nerven im weite-

sten Umfang wollten gelten lassen, so würde doch eine andere

Reihe von Thatsachen den Beweis liefern, dass durch denselben

nicht alles erkiArfoar wfire. In erster Linie zMhIe ich su den von

der Nervenerregung nicht ableitbaren Veränderungen diejeni-

gen, welche der Strom eines ruhenden Muskels leigt, dessen

NervaD änrehsohnitteii sind. Zwischen den vielen Unregel-

DiMigkeiten, die sieh hier einstellen, bietet sich jedoch eine im-

mer wieder hervortretende Regel, die nttmlieh, dass ein anl^ng-

lieb rascher Strom altuittlig sich mehr und mehr verlangsamt.

An dleAllgeroeingaltigkeit dieses Verhaltens, wofür die mitge-

iheilten Figuren mehrfache Beispiele geben ,
glaube ich um so

mehr, als sich auch eine gleiche Erscheinung sehr regelmässig

wiederfindet am ausgeschnittenen, von arlerietlem Blute unter

constantem Druck durchströmten Muskel . Da in diesen Fal*

len jede Ursache zu einer veränderlichen Erregung der Nerven

wegfallt, so wird man wohl genölhigt sein, die Erklärung fUr das

nngegehene Verhallen in einem Wechsel des Tonus der Gefäss-

wände zu suchen, der mindestens von äusseren auf den Stamm
der Nerven wirksamen Uei/.t'u ganz untibliänuig is(.

Gesetzt ;i her man wollte eine selbststäiHii^«^ cnindtM lich-

leit im VerkUt /.ujigsgrade der Gcfässnuiskeln aiinelinien, so

koiitii«' iiijin den eben erwähnt* n Fall am einfachsten dadurch

erklären, dass die von einem aiihnltonden Strom aiuricdlen

Rlute.s lifiuhileii licfilssnuiskt ln durcl» iri^eud eine Einwirkung

des Sauerstoffs zur Verkdr/nni; cefülirt würden. Fflr diese

ünterslellunt; lilssl sich in der'l'hat noch maneliei lei vorlji ingen.

Zunächst das Verhallen, das der BlutstroTt) \n < incnienrarisir-

len Muskel zeitil, dessen Nerven diirrhseliniiu n sind. In einem

so bescd.itlf'iiei^ Muskel brinj^t, wie beispielsw tivr f iL:itr 9

ffola. Seite liarlegt, (iie Heizunj^ des Nerven kriiic \ rriindct uni;

des Stromes hervor. Im (irossen und Ganzen ändert sich hier der

Blutstroin Uberhaupt nicht, solange die künstliche Respiration

hinreicht um dem Blute eine kräftig arterielle Fürbung /n be»
wahren. Diese Erscheinung ist an und für .sich auffallend un->

ler der Annahme, dass die Aenderung des Stromes durch eine

unmittelbare Einwirkung der Nerven auf die Gefüsswand ver-

anlasst werde, da bekanntlich die GefMssm^rven durch das Gu-

Malh.-pliy«. Clamw. IM». 14
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geringen Werth herabgekommen ist, so kann man sie leicht

wieder und zwar auf einen relativ hohen Werib dadurch zu-

rückbringen, dnss man den Blutstrom etwa eine h«lhe Stunde

lang ganz unterbricht. Sowie nach dieser Pause der Strom
tinter dem früheren und damals fast wirkungslosen Druck von

Neuem beginnt, fliesst jetzt das Blut viel rascher als vorher

aus. Ks steht nichts im Wego ntich diese Erscheinung auf einen

localen Erstickungszustand der Muskeln zurückzuführen.

Bei dieser Sachlage verdient auch die Aenderung der

Farbe unsere Aufmerksamkeit, welche das Blut erfahrt, das

wtthrend und nach dem Tetanus aus dem Muskel des mit Mor-

phium vergifteten Thieres hervorstrtfnit. Ausnahmslos ist das

im raschen Strome hervorkommende Blut sehr dunkel, voraus-

gesettt dass es nach beendigtem Tetanus hervorquillt, und es

scheint, soweitderAugenschein maassgebend ist, die Geschwin-

digkeit indemMaasse absunehmen, in welchem die gewöhnliche

Farbe des venllsen Blutes wiederkehrt. Auch diese Erscheinung

stimmt tu der von mir versuchten Erklllrung. Meiner Meinung

weniger günstig ist dagegen der Umstand, dass das Blut, wel-

ches beim Beginn des Tetanus im raschen Strome hervorstUrzt,

sehr oft eine ausgesprochen hellrothe Farbe zeigte gerade so

wie dies dem Venenblut der {gereizten Speicheldrüse eigen. Aus

dieser Tfinlsache wäre zu schliessen, dass auch das zuletzt ver-

wendete Iii kl.iriiniispnneip niclil lür alle Falle ausreichend

würe. Welche Erklärung aber auch spätere Versuche für die

Erscheinungsreihe geben, <iie uns liiei- beschäftigt hat, immer-
hin wird sie schon jetzt wegen ihrer physiologischen Folgen zu

lieachlen sein. Der sehwache Strom dureh den ruhenden Mus-

kel, (las Ausspülen des Muskels mit lUnt nach jeder Zusanniion-

/iclmng, der rasche und grosse Verlust an Sauerstoff, den das

dunkle Vcnenblul andeutet, sind Thatsaehen. deren Wichtigkeit

für den SlofTwechsel und die Tetnperalui- des Muskels einleuch-

ten. Zugleich ist bei der gegenseitigen Abhängigkeit der Strö-

mung in den verschiedenen Abtheilunizm des Aortenbaums der

plötzliche Abfluss des Blutes durch die Iiisher massig durcli-

strömten Muskeln für die Übrigen Reviere gewiss bedeutungs-

voll und twar um so mehr, je grösser die contrabirte Muskel-

messe war.
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SllZUNG AM i7. NOV. 1869

Cwrl Mwmaan, üeber die mechanische Energie der Schwefelsäure,

VAi) sor}^r;llliui's Sludiuiii der nusgezeichiu'ti » ihr] liochsL

inlcrcss.tüU'ii Kiichiiuirschen, die mechanische Wiiriiielhcorie

belrcffendm Abhandlunjien [\^oiiu^. Ann. io:]. pag. 202 und 104.

pag. üli] (ülirle mich zu gewissen einfacljon Belrachlungen,

weiche [so weil mir ix kaiint] Deu sind, und welche ich hier

milzulbeilcD beabsichtige.

§ 1. Dm SiperimoBtaliuiUrtnehimgeii van Thonuan.

Die Gewichte von einen» Ae(|uivalenl Schwefelsäurehydt at

[SO^i-^'HO] und von einem Ae<|uiviilenl Wasser [IH)\ vcih.dien

sich L\i einander wie 612,6 zu H2,5, d. i. wie 49 zu 9. (Vrgl.

Wöhlers Chemie. Berlin 1854. paü. 50], Ist also x eine belie-

bige Zahl, so werden sich die Gewichte von [SO-^-k- HO) und

x(HO) zu einander verhalten wie 49 zu 9 .r. Werden daher

die in Kilogrammen ausgedrückten Gewichte von

[SO^^HO) und x(HO)

beieicfanel mit

f und m,

so üodei die AelalioD slaU

;

« : m « 49 : 9 X
oder

Werden die s Kilograiiime Sebwefelsäurebydrat und die

rn Kilogramme Wasser mit einander gemischt, so wird nach
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S14 Carl Nkumann,

den expenmentellcn Untersuchungen von Thomsen in Gopen-
bagen [Pogg. Ann. 90. pag. 278] eine Wärmemenge P frei,

durch welche eine Wassermasse Von s Kilogramm in ihrer Tem-

pcralur gcsleigci l wcTÜen kann um Grade Celsius, wo

Ol « 477,1 und/9 a« l,7U6ist. Folglich wird durch jene Wttr^

memenge F die Temperatur von ns Kilogramm Wasser ge-

steiizerl vvenlen um — ^—^ Grade Celsius. Nimmt man slali
n ß+ x

der Zahl n die Zahl -— , so orgiebt sich, dass durch jene

Wärmemenge F die Temperatur von ^"^^^ Kilogramm Wasser

gesteigert werden wird um gerade \ Grad Celsius. Zufolge der
gewöhnlichen Festsetzungen Uber die Messung der Wärme ist

daher

(2) F»

oder, wenn für x der Werth (1) substituirt wird

:

ftm

49 «

d. i.

(3) F--*""m '

wo o s 177,4, und y ^ -J^ ß ^ 4,7446 ist. DteM Fonfid

mag kurzweg die Thomsm*iehe FvrtMl hmten, Sie rqnHaentiH
äutjenige Wörmememje ^ welche frei unrdy wem e Kilogramm
SchwefeUäurehydrat tmd m Kilogramm WMer mit einonder ge~
mischt wei'den,*)

•} Diese Korniel ^8) oder(8) ist experimfenlell nur bcsUiUjjtl für ^omm
Werth« der Zahl x. Trolzdom soll im Folgenden (nnch dem Vorgänge
Kirchhoirs} vorausgesetit werden, dnsssic i^ulUg ist fui gebrochen« V/9rthB
vod V — Ferner kann jene Formel, strenge genommen, nar gültig seia Rlh
eine T. mporiitur Mit Hülfe der von Person über die specifischen Wärmen
vi rschiediu r S( liwofelsöuren erhaltenen Rrsiiltatc hat aber Kirchhoff nach-
gewiet^eii, dass die Aondeningcn welche F eHcidcl , wetrn man von einer
Temperatur ta einer andern ubergehl, nur klein sein koiuien und in erster
Anollhening vemachHinfgt werden dttrfen.
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Mbch. ERBRen du SobwbpblsAurb.

Wir wollen den Aosdnick (3)^ io seiner Ahbüngigkeil von

fliy mit F(m) beieicbnen. Also

(4) P^F(m) =

In eine ^(.gebene Quantität von s Kilogramm Sihwcfel-

säurchydrat mag successive mehr und mehr Wasser hineinfie-

scbUUcl werden ; dabei wird dann iiuccessivc mein- und mehr
Wärme sich entwickeln. Wir belrachter» drei Zeilpuncle Ä,

6' iiicses Vorganges , den Aui^cnl)lick .1 , in welcliem noch gar

kein Wasser zugeschüttet ist, und diejenigen Autienblicke B
und 6, in denen die Menge des zugeschüllelen Wassers re-

speclive m und ni-k-dm Kilogramm betrügt. Die im Zeilinler-

vali AU frei werdende Warmeuieugo bat naub (4) den Werlb

Ebenso ergiebt sich fttr die im Zetlintervail AC frei werdende
Wänneuienge aus (4) der Werth

:

Hieraus durch Subtraction ergiebt sich diejeoige WflroieuicDge»

welche entwiclidit wird während des ZeiUntervalles BC, Also:

p„ - F[m - f(„) « m*imj^-m>

d. i.

oder wenn man für F[m] seine eigentliche Bedeutung
(4J

sul>-

stiluirt

:

(5) Pßc — 7

—

-" ^.^dMmt - ~ ..^dm.

wo A V — den Woiurgehali der Mischung im Augenblick B
repräsenlirl. Denn niit dem Namen \Vus.%t'rfivh(ill wolleu wir

bcsseichuen die in der belraehleten Alischimg enllialtene Wfissrr-

menge, dieselbe dividirt durch die darin (»nlhallene Meiiuo vuu

Schwtftisäureliyäf ai. Smiiit erhalten w ir lolgendes Hesullat:

Wird eine kleine (/lumliiut Wasser, deren (ietvichl dm Kilo*

gramm belrügl , m eme mts m äiloffrattm Wasser und s Küo-
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tl6 Gau Nbohahn,

gramm Schuh-feisäurehydrat besiehende Mückimg kmeinyeschidlely

so wird tUe hiehei frei werdende Wärmemenge dP den Werth

besüaen:

(6) dF^
«ydm

4»
tüo a = 477,4 und y = — . 4,7446 w/. ^ler reprinenlirt k den

WamrgehaU der Mischung^ d* i. den Werik des QuoÜenien j.

§ 2. Die Energie einer Miichnng von Waaaer und

Sehwtt&lA&imhydrat.

Für eine Mischung, welche zusammengesetzt ist aus m Ki-

logramti) Wasser und s Kilograuiui Schwefeisäurehydrat, deren

Wassergehalt k mithin m j ist, mag die tpedfieche Bnergie (d. i.

die Bnergie für em Kilogramm der Mischling) beteichoei wer-
den mit t^. Dieses wird eine Fonction sein von drei Argo-
menten

:

nttmlich abhängig sein 4) von der Natur der Plflssigkeit, d. i.

von ky %) von der Temperatur I, und 3) vom Druck Iro Fol-

genden werden wir aber mit constanter Temperatur und con-

stantem Druck opcriren , und zwar mit denjenigen Werlhcn,

welche Temperalur und Druck besitzen müssen, wenn *lie

Thomsen'sche Formel gellen soll. DemgemUss mag gc^utxl

werden

:

(8) if^ff(k,i,p) -.ly(A),

ly' -ly (00, p) -i?(oo).

Alsdann reprUsentirt 19' die specifiscbe Energie fUr den Special-

fall k tmcOy d. i. für - B 00. Folglich wird rj' die speciflsche

Energie für reines WH^^er sein.

Ein oben offener K-istcn sei dut i Ii e ine Seheidew^Hid lu

zwei Ahlheiiun£;en /eiletii. In der einen betmtit steh eine

Ouanlität der t;egebenen Mischung, bestehend aus m kdo^ramni

Wasser und s Kilogramm SchwefelsJiurehydrat; in der andern

befinde sich eine sehr kleine Quantität reines Wasser , deren
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Gewiobl dm KilograaiiD betragen mag. Das aet der Ztiataod im
Aogenblick

Die Scheidewand wird entfemi. Die beiden FlOsaigkeiten

{$+ m) und [dm] vermisclien sieb miteinander. Die hierbei frei

werdende Wlirmemenge dF wird abgeleitet^ alse die anfänglich

vorhanden gewesene Temperatur wiederhergestellt. Der Zeit^

augenbiick, in welchem diese OporaUonen vollendelaind, mag
beieiehnel werden mit Ü.

Verstehen wir unter B die Energie der beiden Flüssigkei-

ten [s + tn) und [dm) zusanmiengcnommen [und swar mit

zug auf einen beliebigen Zeitaugenblick
,

gleichgültig ob die

Flüssigkeiten iti «.iieseni Augenblick schon miteinander ver*

mischt, oder noch von einander getrennt üindj, und bringen

wir den aligemcioen Satz

(9) dB mm JdQ ^pdvy (/ » 484)

auf das Zeitintervail AB in Anwendung, so ergiebt sieb;

(10) dB » Bb-Ba » - idF-p(t>a-Ui).

Denn die während jenes Zeitiulervalls consuniirle Wärmemenge
dQ isl Ä — dF; und der Druck p isl wührend des Zeilinler-

valls constant gebliehen, iiiimlicli gleich dem Druck der Atmo-
sphäre. Mit Vernachlässigung der (erfahrungswässig nur sehr

geringen) Gontraotion vm— va ergiebt sich daher aus (4)

:

(11) Bb-'Ba^ --JdF.

Hier ist die Differenz Em— Ea berechnet worden durch

Betrachtung desjenigen Vorganges, der den Zustand A hin*

Überfuhrt in den Zustand B, Aber es kann diese Differens auch

berechnet werden direct durch Betrachtung der Zustünde A
ond B selber. Oflenbar ist nttmlich

:

(42) ^"^ = (ä inj . j^(ik) -I- dm . ly (oo) = («-*- wj 4- dm rf,

Bb^ (i'¥m^dm).ii(k^dk) s(«^m-|-dm)(i7+^dÄ:),

wo = ~ und k^-dk ^ 9H + äm
.^^ folglich wird mit Ver-

nachlüssigung der kleinen Grössen zweiter Ordnung

:

{I3j Em-Ea « dntifi^ti'} ^ is + m)^^dk.
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oder wenn man für dk seinen Werlh — soIxsliUiirl

:

Durch Yer^ieicbung der hoideriei Resallale (Hj und (II)

d. i.

(<5) (,'_,)_(,

/J/Vw Formel flö] rcprosi'ntirt dtrti fhcorelischer) A umhuck (ur

eOcndie sc I b (' Wär intmt'tif/e dF , welche in ((>) auf erfipinschem

Wefje bealimmt wurden laL Selzl rn.m diuse beiderlei Werlbe

von eioaader ^eiob, 6o erhäll man;

(•6)

oder weil ^' ^ ^ (oo) voo & uoabbäiijjig ist

:

Hieraue kann nun leicbi, durch Iniegraiion, (17 — ?/) als Puno-

Uon ven k beslimnit werden. Man trcmrrkt nUnlicli zuoächsiy

dasB die Gleichung (I7j in fol|;eod6 Gealalt verseUi werden
kann:

•nU bieraiM folgl »»fori

:

wo C eine ual»t'kiiniilp Const;»n!f ist. Die BtHii tilung vuit T vr-

uiebl sich , sobald man d'w Korniel aowendel aul den bpeciai-

fall k^Q ; denn alsdann erhalt mao

;

if ^ jj' s= Ja C,

d. i.

{«0) c « ly« — ij' — Ja,
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MKM. EflMlGiB DBB ScBWBPeLSArRK. 20^

wo das Ifttr ij (oo) geaclitej t)' die sjteelfteclM Energie des rei-

nen Wassers bedeutet, und wo ebenso das [ftlr (0) gesetste]

1^ die speoifiscbe Energie des reinen Scbwefotsäurehydrats

beseicbnet. Aus .(19) tmd (20) folgt sofort

:

mitbin

Somit crgiebt sich dor Satx

:

Ist ij(k) die spedfische Bnergie eina^aus SehtoefebäurBhjfdnU

and Wasser besiekenäen Mischung, deren Wassergehalt as ür, und

sind demgemäss rj(0) und 17(00) die specifisehen Bnergien fvr ret-

nes Schwefelsdurehgdrat uind für reines Wasser^ so wird rj(k) eine

van k abhängende PuncHon sein, wehhe*unter Anwendung der

beiden Canstanten i}(0) und iy(oo) in folgender Weise sich aus--

Utsst:

Jak
(22) ^(A-)-^(oo)»'iV;l--li

+*I(y+*)

Hier a y die bei 3) angesehenen Zahlen , und J = 424.

Dabei wird immer vurausyeselzt , iki^sa man unter der speci-

fisehen Energie einer Substanz diejenige versteht ^ tuelche etU"

hatten ist in einem Kilogratum derselben.

§ 8. Schloffbemerkimgen.

Als Ausgangspunct der hier angestellten Betrachtung diente

die fflr Sclttiüefelsäurehgdrat bei Zusatx von Wasser geftindene

Formel (3). Bs mag angenommen werden, in experiiiienteller

Weise sei eine analoge Ponnel gefunden
,

bezüglich auf die-

jenige Wurmeroenge, welche irgend eine andere Substanz bei

ZusaU von Wasser entwickelt. Die^e toruiel laute:

(23) P » m9)(^) = mg>{k)
,

wo ^(A) irgend eine Function von k repräsenlirt , und A = ^
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n$ Gakl NimAR«, Mira. Emmw m« ScHirmLSÄimt.

iai. AlsdaoB würde nmii , was diese neue SubsUiDt anMaiigK
ao Stelle der Fomel (82) folfsende erbalteo

:

(84) ^(t^_,^^oo)-5-f^^^j .

Dabei ist wieder vordusgeseizl , dnss die kleine Volumvenin—

deruog, welche bei Vermisrhung der belrachletcii SubsUinz

mil Wasser ontslchl , m ichliissigt werden k.iiin. Uebri^eus

NMlrde es leicht sein, d.»sjeiiii?o Glied «iizugehen . welches der
Fonrjcl (24) noch hinzuzufüi;en ist, sobald eine solche Vernach-

lässigung nicbl mehr gesialiel ist.
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Carl Neamaon , l.ehei- die EntwkkiHmi einer Function nach

{Quadraten und Producten der t'ourier-Be^uitl'sciien functwneu.

In meiner Schrill ttber die Bessersohen Functionen (Lei|i-

lig, 4867) ist neben den BeueTsehen Transcendenten «r(s) eme
gewisse nmm FmieHcn (/*(z) in die Untersnciiong eingefahri

wonlen. Die Punclion /'(z) wird bekannllich definirl durch die

unendliche Reihe

:

WO Hn SB 4 . . 3 . . . ti, und HO « 1 ist. Andererseits ist unter

C^{%) eine ganze rationale Function von — zu verstehen, welche,

jenachdein n gerade oder ungerade ist, ihre» Ausdruck findet

durch eine der l)eidon (hei einem j^ewissen (iiiede von selber

ublirechenden) Formeln

:

(g«nules N),

ii
+— —ü +

-J

Kine ;indere urul einfachere Dar.sl«'lluntisart ergiebl sich (vriii,

die cilirle Schrift p. 15] fUj' diese Kuiu liouen w vnw uian

die vorstehenden Ausdi ih ke in umyehehrter Weise, (nach stei-

genden slall ij.it Ii fiilh nd*'!! Potenzen von s) onJiu l. M.in findet

alsfinnn Hlr jedes beliebige n (gleichgültig ob n gerade oder un-
gerade ist) die Formel

:

(1) = .
(1 + gT»-i + ».sr-».«.--*

+ «")

'
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\V(i uf>h'r cinr Z;ilil /n verstehen ist ,
wrldie den Werth 1

lud für 7i = 0, den Werth 2 für n > 0. Indessen leidet diese

Formel nn der rnhequemlichkeit, dass sie nielil von selber ab—
briclil , des Abbruchs abei' bedarf, (was angedeutet sein soll

durch das zugesetzte fin.). Die Function 0'*(j5) ist nämlich, zu-

folge ihrer ursprünglichen Definition (2) , eine ganse raU/h-

nah Function von ~, welche versckumdet für - k 0. Und die

Glieder der Formel f3i sind nur so weil fortzusetzen , als os

mit diesem Charncter der Function verlriii!lirh. Das letzfr in die

Parenthese jtMu r Formel nnrh auf/uneluncrule ( ilied laulei daher,

je nachdem n gerade oder ungerade ist, entweder

«Hier

(fendes n),

Mit Bezug auf diese Functionen sind von mir (vrgl. die ciiirle

Schrift Seite 32, 34) folgende Satze aufgestellt worden

:

Sind Xy Sf cmnplexe^ der Bedmgmg mod sc < fRod y tmler-

worfene Varinble, so kami Bruch -i- in julyende lieihe

entwickelt werden :

Diese iinttt-ickiiiiKj iKiinlivh irird jederzeit (füll ig, d. i.

converyn}! wiä yleichwt'i ihiy mit dem geyebenen Bruch sew^
solnmje nmdcr <^ mod y h/cihf.

Hcjirllsenlirt H eine rerlh' ('"nslfniic^ und f[z) einv (jege—

boH' Ffnif'iinn, irehhe ciudridn/ itrul stetig ist^ saianye mod z
<^ H bleiblf so wirdjederzeit eine Entwicklung exisliren

:

(4.4) - /•(,;

welche gültig ist pir jeden der Bedingung mnd z < H ent"

sprechenden Werth von z. — Die constanlen Coefficienten

Od dieser Entwicklung finden ihre Bestimmung durch die
Formel:
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(tit! Integralim positiv hmerstreckt längs irgend einer Kreig^

Unie, deren Mittelpmct bti%^^ Hegt, und deren Radius r

kiemer als R ist,

/ft diesen Sätsen ist unter e^ eine Zahl s» vei\^teheny

u^he fltr n ^ 0 den Werth i , hingegen fUr n > 0 den

Werth % besii%t.

Vor einiger Zeit ist ¥on Lommel (Städten Ober die ßc»s$pr-

sehen Functionen von Dr. Eugen Lommel, Leipzig 1 868, S. 50]

die Vermutbung ausgesprochen worden , dass für eine gerade

Function f{z] wohl Aoch eine Entwickelung nach den Quadraten

der Ressel'schen Functionen möglich sein darfte. Die so ange-

ro£ii<* F'r.iije gab Veranlassung tn der nachfolgenden üntersu-

cfinnc. und wird durch diese Untersuchung dahin beantwortet

vv*»rd«*n. dass eine solche nach den Quadraten der BesseTschen

Functionen fortschreitende Entwickelung

jedeneit existiren muss, falls nur die su entwickelnde Function

/Ts) innerhalb eine« om den Fonct 0 beschriebenen Krei-

ses den Bedingungen der Eindeutigkeit und Stetigkeit, und da-

neben derBedingung f{z) ~ /![— Genflge leistet. Zugleich auch

wird die allgemeine Methode dargelegt werden , nach welcher

bei einer derartigen Entwicklung die Goefßcienten x,| xu be-

stimmen sind.

§ 1. Die Entwickiang einer geraden Potens.

Ist von einer Function f(z) bekannt, dass sie auf der jv-

Ebene allenthalben eindeutig und stetig ist, und femer l>e-

kannt, dass sie ISngs irgend einer (beliebig kursen) Linie ver-

schwindet, so folgt daraus bekanntlich, dass sie auf der js^Ebene

alh'nthalhen verschwindet. Den eben genannten Voraussetxun-

1»« ^ \^ II (I ii!)er entsprochen, wenn man für f[z] folgenden Aus-

druck niinml

:

71

f{z) = - i
J'ß"{t2 sin w] dw.

0

D^nn dass diese Functimi auf der s-Rbene allenthalben ein-
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deutig und sifttig ist, folgt aus den Eigenschaiteit der Besser^

sehenTranscendenlen ; und andererseits ist bekannt (vrgl. meme
schon ciiirte Schrift, 5. 70) , dass sie verschwindet für reeüe

Wertbe von also verschwindet Umgi dmr reeUm Achn. So-
mit ergiebt sich , dass diese Function auf der 9-Ebene aUenl-

halben verschwindet. Wir haben daher den Satis

:

Für jeden beliehigefi Werth der complexeti VarmUen z findet

die Formel stalt

:

n

(5) [r{z)f ^~ fJ^iiz sin a,] dm.

thbei ist indesten voramgeseixt, dass n eine ganßt loht

Unter Anwendung dieses Sattes wird es nun leichic sem,

jede der Potenten

nach den Quadraten der Bessel^schen Functionen tu entwickeln.

Wir setien tuvtfrderst:

(6) %V ^C.^-J(%z sin dia,

und erhalten alsdann tur Bestimmung der Constanten C die

Gleichung
71

1 »C.^ ^(2 sin ai)»FrfÄ>,

und hieraus durch Ausfuhrung der Integration

mithin

:

wo (wie schon früher) /Zn = 1 . 2 . 3 . . . n , und ilO= \ sein

soll. Somit geht die Formel (6) Uber in :

71

0
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Verstehl nan anier g eine complexe Variable, so wird l^P eine

Function von ( sein, wolohe auf der g-Ebene, mil Ausnahme
der unendlich fernen Puncto, ttberall eindeutig und steiii;^ ist,

und welche also, lufolge eines bereits erwähnten Sataes (4),

fQr jeden endlichen Werth von ( darstellbar ist durch eine nach

den Besserschen Functionen fortschreitende Entwicklung:

Addirt man die beiden Formeln, welche bei Anwendung dieser

Entwicklung fUr (H- S) ^ {— 0*^ ^^^^ ergeben, und be-
achtet man, dass die Bessel'sche Function J^{Q gerade oder un-
gerade ist

I
je nachdem ihr n gerade oder ungerade, so ergiebi

sich:

(8) e'''-*"a„./»«(D.
Mao

Diese Bitwicklung ist guliig für jeden endlichen Werth von

Sie kann daher sofort in Anwendung gebracht werden auf den

Werth C » sin o», und liefert alsdann

:

(22 sin 0»)^« 2 a^MJ**(2jSsinitf).

Hierdurcli aber gewinnt die Fortnei (7) fol^^utide Gestnlt:

n
,n=s<x)

also inil RUcksichl aul ^öj folgende :

" nÄ 0

Aus [Hj lind (9) ergiehl sirh d.ilier lüigendtT Sat7 :

Versieht man unter p eine der Zahlen 0, <, 2, 3, . . . . oq,

80 kann die Potenz »'P in eine nach den Quadraten der

Bessersehen Functionen fortschreitende Reihe entwickelt wer"
ämiy wekhe giiUig bleibt für jeden endlichen Werth von z.

Bezeichnet man die Entwicklung der Potenz nach dem

Bemtic^i Fmctiwm mit

Ikili.-^|i. CiaM» 18». 46
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m Carl Nbumann,

to wird ihre nach dm Quadraten der Beeeefeekm Ftme^

turnen fortlaufende Bnkmckhmg folgendemmten lauten:

Die CoefficienUm der lelstem Entwicklung sind also propor^

tümal mit denen der entern^ nämlich van dieeen nur ver-

Up.Up
schiedeti durch den yemeinschaftHchen Factor .

Die EniwickluDgen von 3«, 32, s«, . . . . nach den Bes-

serscfaen Transcendenten wurden bekanntlich schon von Scblö-

milch aufgestellt. Sie lauten (vgl. meine Schrift Uber die Bea-

aeFachen Functionen Seite 39} folgendermassan

:

wo die Summationen 2 hiozuerstrecken sind Uber die Zahlen

^ OB 4, 8, 3) 4, ... 00. Hieraas nun ergeben sich, mit Hälfe

des eben erhaltenen Satzes, augenblicklich die Entwicklungen

dieser Potensen nach den Quadraten der Besserscben Functio-

nen. Man findet

:

(40.6) i^.a5492(4gi-.2^j [J^{^)]\

wo wiederum g — 1 , 2, 3, 4, 00 diejenigen Zahlen sind»

über welefae die Soimnationen 2 hinsuerstrecken sind. Alle

diese Entwicklungen (lO.a, b) sind gültig für jeden endlichen

Werth von s, gültig für sXmmtHche Ponete der s-Ebene.

Eine Function f{z), welche innerfialb eines nm den Fund

3 s 0 beschriebenen Kreises eindeutig, stetig und gerade
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lileiht, ist beknnnttieh innerhalb dieses Kreises d.irslelibar

durch eine nieh den geraden Potenzen von z fortschreitende

Reihe. Zufolge des Satzes (10) wird nun jedes Glied dieser

Beihe entwickelbar sein nach den und in solcher Weise

wird sich für die Functioo /^ji) eine ebenfalls nach der [/''(v)]^

fortschreitende Beihe ergeben. Im folgenden Paragraphen wer-
den wir das Gebiet festzustellen suchen, innerhalb dessen eine

solche Beihenentwicklung güUig^ d. i. convergent ond gleich-

werlbig mit f{%) ist.

§ 2. Die Entwickeluag emer geiadeu f imction.

Auf der a-Ebene sei «In Kreiii beschrieben um den Piinet

0 (d. i. s » 0), mit dem Radius R; und f{a) sei eine gegebene

FwMtMn, wetche fttr alle der Bodiagung

(H) mod z < n

entsprechenden Werthe von z cmdenliy, stelig und yerade ist.

Das Verhalten der Function in den Randpuncten der Kroisflitchd

(A), d. i. für mod % ^ R wird also als unbekannt betrachtet.

Unter den unrndlich virlcii der

Bedingung LUMitiucndcn Puiulen

z werde iigend ein hestifumlcy Pnnrl

ausgewählt. Dieser ni.ii» mit und
sein Abstand von» Mitlelpunele mit a

bezeichnet werden. Ferner mag (Um
Puticte T entsprechend ein Iltilfskreis

construirt werden, der concentrisch ist

mit dem gegebenen Kreise und dessen

Radius b an den iHtnct x gebunden ist

durch die Relation :

.ga\ k ^ *<' n**'d X H'h a

Die auf der Peripherie des Hülfskreises befindlichen Puncle

mDgen mit tf bezeichnet werden; und diesen Bezeichnungen

entsprechend mag gesetzt werden

:

(13) X SS ae^** = a cos a + t a sin o,

y wm be*^ mm h eos ß^ihsAnß,
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Zufolge eines bekannten Gauchy'schen Theorems kann der

Werth der gegebenen Function f in dem beiraohteien Puaele w
dargMtelit werdeo durch das integral *)

die ioitgralion positiv hinerstreckt Ittngs der Petiplierie des

liullskreises (6). Da a< 6, d, i. mod x < med mithin

ist, so kann die Formel (I i) so dargesteIH werden:

Die Function f ist innerhalb des gegelMnen Kreises germi$;

daher hat f{y) an je swei diametral entgegengesetsten Stellen

der Kreislinie (6) einerlei Werth
;

folglieh wird das längs jener

Kreislinie (6) hinerstreckte Integral

'««^

für jedes gerade n verschwinden. Auf der rechten Seite der

Formel (15) werden didier .nlle diejenigen Glieder verschwin-

den j deren Nenner aiit gef'(ulen Polenxen von y behaftet sind.

Somit ergiebt sich

:

oder, was dasselbe ist

:

(17) nx)^C^^C^^C,x^^.., %^l^JJ^*'
Diese Reihe (16) oder (17) wird also für den betrachteten Punci

w ^iätig^ d. i. eomergent und gleickwertkig mit f(x) sein.

S

*) Die über «Im- f,'<^gpbene Function f{3) zu Grunde gelegten Voraus-
selrungen beschranken sich thirchweg auf diejenigen Tuiicle z, für welch«»

iiiuti a < A ist. Die BeschafTcnheit derjenigen Werllie, welche /T^^ für mod z
m. Jlhesitfti lit alM vdllig uabeltaoDi. Eine Verlegung der in [\k) vor-

liaDd6Q«n iDtoKTttioDs-Cunre von dar Peripherie des BttllttreitM (6} tar
Peripborie das mebeaea KrslM« (il) vrfinle daher «nuralim^ seiii.
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Wir geben (Iber tar Unterittchttng der dieser Reibe suge*

börigen Modulreihe. Zufolge (47) ist

odtir, wenn fUr y die Wertho (13) substituiri werdeo:

Da der Modul von e^'" dea Werlb \ btyiiUl , so ürgiebl sieb

bieraus fofori:

uiod iC^P) = . ii»od(J l{y)e-'P*f^dß).

Mit Holle des bekauoten Satxes, dass der Modul einer Summe
kleiner ist als die Summe der Moduln

:

niod (u -I- 1; + +••••) < mod u mod v + inoii + . . .|

ergiebl sieb nun weiter

:

oder weil der Modul von e~^P*ß den Werth \ bat:

mod iC'ji^^'j < J
raod /^(yj. t//5?.

Versiebt man nun unter B eine gewisse dem Hulfskreise (6)

sugebOrige Gonstante, nämlich den grössten Werth, welchen

mod f{y) längs der Peripherie dieses Kreises besitzt, so wird

die rechte Seite der vorstebenden Formel, wenn man mod f\y)

durch jene CSonstante B ersetxt, noch weiter vergrOssert wer-
deo. Um so mehr also wird

:

mod iC^P) < ^pfjdfl

oder, weil / Bdß « tnB h

wod (Ct^P) < B(jy

(*)

ist

'<»)
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Somit eriMlten wir für p ot 0, I, fi, . . . die Kormein

:

inod (Co) <

mod {C^ < Bi^l)\

Hieraus aber ergiel>t sich (weil xufolge der GonslnicUon des

Hülfskreises a <, b ist) augenblicklich, dass die der Eeibo (17)

zugühürige HodolreiHe

:

(18) mod (C^) -h mod (C^^) mod {C^x*) +
converyent ist.

Da (ier Piinrt ar ein beliebiffer \v;h uiiUr den unendlich

vieltn der Bedinj^uiii^ mod z <^ Ii i iilsprechendcn Punrlen 3,

so werden die in BotrelV der Reihen (17) und (18) erlialtenen

UosullaU.' guiiig st'ui für all jene Puncle. Sind x, ar' irgend

iwe'i von jenen PuncU'n, unti /yi, (6') die denselben zugehörigen

Hülfskreise, so ergeben sich niif dem hier eincoschhigenen

Wege für fx' und f[x'j Enlwiekelunpen , d«'ren i^oellieienlen

scheinbar vou einander verschieden sind. Denn nach (47) er-

hallen wir:

f(x) s=s Co + -f. Gl«* H- ,
Cjp =5 jVJJ^^"^

und aodererseiU

:

f[x) - C, + C,x'« + + Cj, =^J^^^ .

Aus den Über die gegebene Function f(z) gemachten Voraus-

setzungen ergiebt sieb aber leicht, dass der Werth des Inte-

grales

0m und derselbe U^f gleichgültig, ob man die Integralion tiber

die Peripherie von (6), oder Uber die von {b'), oder auch Uber

die Peripherie irgend eines andern um den Punct 5 = 0 be-

schriebenen Kreises, dessen Radius kleiner als U Ist, hinlaufen

Iflsst.

Die gegebene Funclion ^s) ist also darstellbar durch eine
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mit gewissen coHätauten Coefficicnicn C brhafleto Reihen-

eniwickeluog

:

welche (jhUki d. i. conrer t/rni und (jlrirftfi-frlhuj niil j\z)\ ist

für jeden der Bedingung ihojI z < /f LuLspi < rlimclen Werth

voo js« Und die dieser Heihe zugehörige iduduireibe

(80) oood {Cw^

ist für jodes der geDannlen Bediugung enlsprecheodB %

ebenfalls conver^eni.

Wir werden durchweg ftsiballen an der VoraqssetiuDg

Wie klein die Differenz swischen med J und H aber auch sein

mag, immer wird aicli 0ine positive reelle Grosse a angeben

laasen von solcher Kleinheit, dass der mit }f\ •^amultiplicirte

mod % ebenfalls noch kleiner als A ist, also eine Grosse a,

welche der Bedingung genügt

(%%) mod (jj y^r+«) < fi.

Denkt man sich aber das a In solcher Weise gewtfhlt » so wird

die Reihe (20) convergent bleiben, wenn man in ihr % mit

% y^-l-a vertauscht. Mit andern Worten; Die Reibe

5 mod |C,p(a/ri:i)'''j
'

wird convergent sein, infolge der über % und a gemachten

Vorausselsungen (21) und (2S). Auch liegt zu Tage, dass

die Glieder dieser Bethe durchweg reell und positiv sind. Hui-
lipHoirl man aber die Glieder einer derartigen Belhe mit irgend

welchen positiven reellen Grossen, welche nicht ins Unendliebe

anwaobaeo, so wird bekanntlich die ao entstehende neue Beihe

wiederum convergent sein. Demzufolge wird die Reihe

:

J^^K OD

3- iljp-mod{C,p(s/4Hha)»''i
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il. i.

(23) 3 modi^^C, (sj^l^e/^^^l

ootivergenl sein, sobald man unter

^> • • • • • • . .

.

eine Reihe positiver reeller Gritesen versteht, welche durchweg
endlich bleiben.

Dieser Anforderung wird entsprochen, wenn luan jene
Grös!>en durch die Formel bcsliuinil:

^^^^ ^9 = {<:i:5*Jö* •

d. i. durch die Formeln

:

oder, wa$ dasselbe ist, durch die Fonueln

:

1+4 ,+4 1+4
« S S • fp-l

l+f 1+€ l-l-f
•

Alsdann nSmlich wird

:

Dell ei <oll unter € die früher [bei (22)] eingefuhrle Gro;»se ver-

Stauden werden.

Denkt man sich niiailich eine Zahl p gewählt von aoloher

Itöhe , dass der Bruch noch Ueiner als jenes a ist, so wird

die Heihe

fhy /^i • • • ^2p-l.
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FouRiKR-BessEL'scug Functionen. 233

tu Anfang sm tmOeklmy aber von ^jp.i ab aus lauter ächten

BrUcben beziehen . Und demgemSlfla werden die Grt^seen

^1 ^> • • • • A^py . • » •

zu Anfang tvachsen, aber vou k-^p ab fortwährend abnehmen ; sie

werden daher durchweg endlich hleil)en. Die bei Kinsrlzunjj

dieser Grössen Lip i^^) Formel {23) entstehende Reihe

wird also ccnvergent sein. Diese Reihe kann, weil (i-h£)^ ge-

gen [ ^\ -he] sich forthebtf einfacher so dargestellt werden

:

Aus ihrer Convergenz aber folgt sofort, dass die Reibe

(85) 'T C^{i>)V

ebenfalls oonvergent ist. Denn es ist ein bekannter Sats,

dass eine gegebene Reihe jederzeit convergiren muss, wenn
feststeht, dass die ihr entsprechende Modulreihe convergirt. —
Da das s in der Reihe (25) nicht mehr enthalten ist, so bestehen

die tnoi Beweise ihrer Gonvergens erforderlich gewesenen

Voraussetzungen, abgesehen von der früher festgestellten Be-
deutung der Coeflicienten C^,, lediglich darin, dass mod z <, H
ist, oder (was dasselbe ist d inn, dass mod (Sa) < 2if ist.

Setzt rann also f an Stelle von 2z, so ergiebt sich, im Anschluss

an die früher in [19] und (20) notirten Ergebnisse, folgendes

Resultat :

Ist ^ eine complexe, der Bcdinp^ung mod { < SA unter-

worfene Variable, so wird die Reibe

Convenjent, ihr Werth also eine steliye FujK'lion von ^ ^<m.
— Diese Function mag hiofort mit <Z>((; bezeichuul wer-
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den. All» ihrer Definition durah die vorsteheode Rfihe er*
kennt man übrigem sofort, daas sie nicht nur »Mg, so»*
dem auch ^ndeuUg und gerade ist.

Aus den eben genannten Bfgenschafieh der Function

(«7.«) ^iQ^^'VMc^

crgioht sich nun [unter Anwendung eines früher, in (4) er-
mähnten SHt/es] foforl, dass sie darstellbar ist durch eine nach

den Bc8sel*schen Functionen fortschreitende Reihe

:

und dass diese Reilie güllig ist fUr sämnillicbe der Bedingung

mud L. < "ili enlsprechendt n Werlhe von Bildet man die zu-

leUl hiiij;eslollte Füriut!] succ«3Ssivo für (Pf-i-D und 0{—Q,
und beac'hU'l rruin , dasf^ die Funcliüii 0 i^ct ade ist , und dass

andererseits die Fumlioii j^orade oder un{^('rade ist, jenach—

deiu ihr n gerade oder ungerade, so örgiebt sich durch Addi~
tion dieser beiden Formeln sofort

:

Ml
Der für { genannten Bedingung

mod C <
wird olfenbar Genüge geschehen , wenn man ^ s sin «i

»lacht, voraustzesptzl , dass man unter lo einen reellen Winkel,

andrerseits uuler z die früher betrachtete, dvi Bedingung

mod j» < A

unterwortene coüi|i1( xe Variable versteht. Soiuit ergebeo sich

aus (i7.a, bj die Foruieln:

(2B.a) a>(23 sin in) «= ^
:S "jj^^ Ot^{i% sin

p=o

(«8.t) Q>{t% sin Ol) ="^*A:2n '^{^^ »)»
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I^Qllfg Air jedes reelk m nnd für jede« der Beditiguiijs mod v

< H enl8prech«nde 0. Hteraus ergeben sieh, wenn nao mit

dtf mulliplicirl, uod nach ta zwischen den Grenien 0 . . « . if

integriil, die weiteren Perroeln

:

gültig für jede? der Bedingung med js < A entsprochende 2.

Beachtet man nun, dasa

0

und ferner, daas naeh einem selM» froher beoutsten Sal?, 5)

n

^JJl^(%% sin m)(im «

ist, so nehmen die Formeln (M.a, b) folgende Gestalt an

:

n

(3#.a) i /* a>(2» sin o»)dw« * C^^m^P,

n

(30.6) - f 0(^% sin t$)dw « 2' K^^ [J^(»)\^^

Hieraus folgt sofort die Gleichung

:

uud £war die üuiiigkeit derselben fl^r jedes der Bedingwig
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mod % < H Genüge leistende z. Diese Gteichun|( aber eodKeb

gewinnt hei ROekblick auf (19) fulgeade GeebiH:

(32) f{z) K^^

fieieichnen wir schliesslich die Conslanlen A'^, ^
i

. . . . Än„.

. . . . cinfju luT mit Xq, x, , y» , . . . y„ ^o Ivonnen vmf

das durch die Fonnel (Zt) crbuilcne Ke^uiUl ful|^euderaiaii«en

ausdrucken

;

HeprOsentirt B etM reeÜB ConsUmte, und f(z)

Function , wekhe emtkuH^t sUUtf und gerade iit » io lange

mod 2 < /I bleibt^ so unrä jederzeit eine EnUvwkhmg
«firm;

(33) M^*"^y^m^.

welche gültig ist für alle der Bedingtmg mod s < /i ent-

sprechenden Werthe von z.

Ulli eine ailgeraeioe Melhode lur Kcstimnmng der coiislan'-

len Coefficienten x zu erhalten, werden zunächst einige vorbe-

reitende Untersachungen erforderlich sein.

§ Z. Die Barttellang gerader Functionen durch ein gewiitet

Integral.

Auf der x-Ebene aei um den Punci s » 0 ein Kreis be-

schrieben mit dem Radius A. Ferner sei f{%] eine gegebene

Function, welche eindeutig und stetig ist, solange

uod z <^ H

bleibt. Das Verhalten der Function in dan Aandpuncten dar

Kreisfläche, d. i. fUr mod s «i wird also als unbekannt be-
trachtet.

Ferner sei s s c ein beliebig gewiUter fester Punel ia-

nerbalb der KreisflMche (A)
,
genauer ausgcdfilckt ein Punct,

welcher der Bedingung Genüge leistet

:

iijod c -< Ä.

IMasem Punate c aotaproahand oonalnitran wir eine swaile
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KreisüHebe, die mil d«r gegebeoen eoncentriseli ist, iiod deren

lladiiis T der Bedingung unterworfen sein anll

:

mod c < r < A.

Die gegebene Funclion /][;>]

wird alsdann eindeutig und

stetig sein in sämmtliehen tnr

ki eisflüche (/ ) sehörii»en Punc-

ten. Ziii;Ici(.'li wird der feste

PuDCi c innerhnll) dieser Fläche

sich befinden, und von iiirem

Rande dmch irgend welchen

(wenn auch beliebig kleinen)

Zwischenraum gelrennt sein.

Nach einem Ijckannlen Cau-
cby'scheii Salz wird si( ii daher

der Werth der peLiebeiien Function f im Puncte c folgender

uassen darsleiien lassen:

die Integration p(tsitiv erstreckt Uber die Periplu ric dn Kreis-

fläche fr). Eine l ormel, die mit dieser in Bezut» auf den Funclc

iiiluL'stel llen analoa ist. tuuss offenbar auch iiell<'n für j^den

andern innerhalb der Kreisfläche (r), nicht hart air» Hniide der-

selben betindlichen Puncl^ nmss also i. B. auch gelten für den

Punot —c. in der Xhat wird

:

Durch Addition dieser beiden Formeln folgt

:

(34) 5 ^nij^^;^^ •

Usst man nun xu den aber die Function f gemachten Vonins-

•atsungen noch die hinsutreten, dass f eine gerade Fttacticm ist,

se wird ffe) a c), folglich die Unke Seite der eben erhalt

tenen Formel identisch mit f{c). Somit ergiebi sich der Satx;

HeprOtentiri B eme rtelU C&nstanle^ mä reprätentirt f{z)

ekle i/eyebene Function, weloke emdeutiy
,

stetig iwd gerade

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



iti, 90iam§0 mod M ^ R hMi, n tmrü d&r Wmih 4kmr
Function ßir jedei der Mmgtmg mod c KB e»lsprechend$

Argument e dargestelU werden kitnnen durch folgendee /n-

tegral'.

die Integration positiv hinersLreckt um trgend eine Kreispe-

ripherie, deren Mittelpunct in z =: 0 Hegt, und deren Raäiits

r der Bedingung mod c < r < A Genüge leistet.

Es mag noch bemerkt werden, dass maD su der Formet (34)

micb durch eine l'ntersuchung gelaDgeu kann, welche ausgeht

ven der BeirachluDg des lotegrales

/
Fi x] .dz

Wählt man ferner an Stelle dieses Integrales das atlgemeuiere

Integral

J
so erhält uian au Stolle (lei- Formel (34) eine allueineinei e Foi--

mel, welche sich auf die n Eckpuncle eines regui.iren Fohj^ont s

bezieht, un<i das nritliuit iische Mittel derjenipen n Werthf an-

giebt, welche eine gegebene Function in diesen » l'uncten

besitzt.

Was min den phen «Mhallenen S,i(/ ('Mr an ht langt, so wird

uiist r»* Aufgabe, eine ger ade Funclion nacli den Quadraten der

Hes.serselien Functionen zu enlu iekeln , dui< h diesen Salz re-

duciri auf die AufiiuUung einer derartigen Euiwickelnng für

den Bruch -^^^ Und diese letite Aufgabe wird den Gegen-

stimd des folgenden i'ürugr^ipheu ausmachen.

§ 4. SU Bntwkkainiif daa AvailnidMs (^'^—x^J

Es aalen x und g twei beliebige compleste OiMen; und
swar mag

ff
als fnt ,

hingegen x als tferänderÜch belracbtei

werden. DerAosdruck
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reprUsentfrt alsdatin eine Punction von x, welche eindeutig,

stetig und gerade »1, solange x der Bedingung

(37) mod X < niod y

nntorworfen bleibt, und fttr welche also [zufolge des Salzes

(33)] eine BnlwiclLelung eiisliren muss:

die gidtiif ist für jedes beliebige der Bedmyung (37) entsprechende

X. iihnr werden die Goefficienlen x„ dieser Eiusv ickiuiig

.ibluiii^ij^ bt'in V(»n i/; sie mögen deiugemäss bezeichnet wer-

den durch wo unter 4„ [ebenso wie früher in (3jj eine

Ziiiil verslanden wenien soU, welche für ti = i) »ien Werth 4,

för n > 0 den Werlli 2 besitzt. TJei Anw endung dieser Bezeich-

nung niwoil die £nlwickiung {'6Hj lol|^eude Geslall an

:

(39.6) 3:~i = a%)[Jn*)j-'+ 2 s a>{äuJH^n\

oder (waa dasselbe isl) folgende Gostalt

:

Nachdem in solcher Weise die Existenz und GiiHigkeÜ der Ent^

Wicklung (38) oder (30. a, b) für irgend zwei der Bedingung

(37) entsprechende Grössen x, y constalirl ist, handelt es sich

nunmehr um die rnlersuclmnp und Beslimnmnc der in dieser

Entwicklung auftretenden nnheknnnten Fiinclinneu i^'{y).

Wir bemerken zuvörderst, dass in Folge der festgeseUlen

Bedingung (37) die Gleichung stallhitdet

:

4 i afl ad^ tfi

und ferner, dass [zufolge (40.^] für oß*« m\ ai^, o^, fol-

gende Bniwickiungen benutzt werden klinnen

:
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(41) a?*»

Multipiicirt ntaa üiese Formeln (41} der Reihe nach nüt ^
^

^
y und addiri, so erhnti man AUUr Haod den

1^' V«

Ausdrock (40), d. u deo Bruch -f—t* rechter Hand aina

nach den Bessarschei) Funclionca loilljuift'nde Knlwickluiti:.

Die in dieser Enlwickluni: ;ils Coeffirienlen von y*(x^J2 und
[J'i{Xj]' iuitii eCendi'n Ausdi ü<rke sind ;dso die gesuchten Func-

tinnen, oündich dieji niuen Funclionen, welche in ^:i9.a, b mit

ß«'»/ nnd bezeichnet worden ^ind. Dabei ial unt»'r tf

jede Zahl der Reihe i. i?, 3, 4, . . « . OQ, mcbi aber die Zahl 0

zu verstehen, bount Undcn wir:

i^ij
— andrerseits fUr g s 1, 2, 3, .. .oo:

(43) ^(v)«ji+iii*+,:4
— —

-«-o:«
-«- •-

Hieraus er^el)en sich, um einige Beispiele aniuführen, folpende

Furuieln (wir vert^iuschen dabei den Buchstaben^ mit z) :

n., ^ 4 4 36 4.2 36.32 4.2.3 36.32.20 4 48 492 4ISt

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



FotmiH-BMnL'fMiin Puicno!nm. Mt

Die Funclioncn Q^{z] sind also ganze rationale Functionen von

Auch henierkl man, dass die Forinol ais specieller Fall

schon niitcnthalten isl in der Formel (43) , dass also die Func-

tionen alle ohne Ausnahme, ihren Ausdruck finden durch

die eine Formel : *J

u (» nitlhin unter n jede beliebige Zahl der Reihe 0, 1 , 2, 3, ... 00
IM vorstehen ist. Wir gelangen daher zu folgendem llei>ullat

:

Der aus irgend zwei complexen Grösaen x und y gehiläeie

Bruch kam, unier Amvenditng der Bessefgehen Punc~

tianen /* und unter gleichzeitig Anwendung gewisser on-
derer Functiimen i3* , die ihren Ausdruck finden rfwrcÄ rftitf

Formeln (44), (45), in folgende Reihe enlwickeU werden:

Diese Entwicklung ist giilfif/ für jedes der Bedin(iun<i mod er

< y entsprechende Werthsißtem von a?, y. Ddltei ist unter

eiyie Zahl zu verstehen , welche für « = 0 den Werth i
,

fiirn> Oden Werth 2 besitzt,

§ 5. AllgemeiiM Methode der Ooeffioientoii-Bestliiimiuig.

Auf der s-Ebone sei um den Pimct 3 = 0 ein Kn'is Ik -

schrieben mit dem Radius fi. Kernei- sei /^s) eine gt'gebeuü

Function, welche eindeutig, slolig und gerade ist, solange

(47) mod 9 < A

bleil)l. En<llich sei r irc^end i!iu .specieller Werth von der

ebenfalls der Bedingung LicuUge leistet:

(4«) mod c < A.

Geomelriscli ausgedrOckt wird also c ein Puoct sein, der inner-

halb der Kreisfläche (A) liegt , und von ihrem Rande durch

•) Das nsdifttfolffende Glied diefier Formel laatot:

*"5.a.7.8 »»
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irgend welchen (wenn auch beliebig kleineii) Zwischenraum
sotrennt ist. Diesem PuDcle e entsprechend meg ein «weiter

Kreis constniirt werden , welcher mit dem gegebenen concen—

trtsch ist, und dessen Badius r der Bedingung genügt:

(49) mod c < r < W.

Zufolge eines früheren Siitzes (35) wird alsdann der Werth der

gegebenen Function im Punetü c darstoUbar «ein durch folgen-

des integral

:

die Integration positiv hinerstreckt lUngs der Kreislinie (r).

Der hier unter dem integral auftretende Bruob ^j^^ l^anii

nun aber« weil z einen Aandpunct der KreiAflicbe (r) repril-

sentirt, folglich nied 2 «vr, und also [nach (49J) MOd c <
niod z ist, in folgende Beihe entwickelt werden

:

wie solches aus dem xuleUt gefunden«! Satxe (40} unmittelbar

hervorg/ohU

Substituirt man nun die durch (51) dargebotene Entwick-

lung in die Formel (50] , so erhalt man

:

(5«) fic] »"Tx, [J-(c)J^

wo die CoefficienicD folgende Werthe hal>eD

:

(53) *n = i:^J
f{')ii\^)^<i^-

die lnte^r;ilion posiliv erstreckt um die Kreisfläche (r).

Dass die Rnlwicklung f5l) unter den hier gemachten Vor-

aussetzungen jederzeit gültig ist, folsit ;uis unsern früheren Un-

tersuchungen [S ilz ; uu(J d.iss die Güiiii^kfMi jener Enl-

wicklung ffif (i(r|( üiL'e von (5ij uiil Notbweudigkeit nach sich

zieht, nni erliegt keinem Zwcif«'!.

Es mag schliesslich nocli tunuerkl werden, di»s> lic hite-

iiralionscurve [r] des iwv Bestimmung v«!fi x„ dienenden Inte-

grales (53) einer gewissen Ueforniatiun taltig ^i, ohne dass der
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Werth des hKegmIe.s dabei eine Aeoderiing erleidet. Aus den

aber f{a] gemacblen Yoraussetsuiifjen , und ans der Nelur der

PiineUoncn [vgl. die Formeln (44), (45)] foi|;l nümlich

sofort, dass das Product f{s]Sf*{%) sleli(^ und eindeutig ist, so-

lange 9 der Bedingung entspricht:

0 < mod z <i H.

Üer Werth jenes Integrales (53) wird daher keinerlei Aenderung
erleiden, wenn man seine Integrationscurve (r) einer beliebigen

Deformation unterwirft, bei welcher ihre Puncle weder inil den

Raodpuneten der gegetvenen KreisH^che noch mit dem Mit-

telpunel dieser FlUche in nniniUolhare Heridiriing fielangen.

Der Werth des Integr.iles wird also x. B. keine Aenderung er-

fahren, wenn man seine Integrationscurve von der Kreislinie (r)

nach irgend einer andern concentrische» Kreislinie verlegt,

deren Radius kleiner als R ist.

Somit können die durch (59) und (5.1) erhaltenen Resul-

tate schliesslich in folgender Weise susammengefasst werden,

(der Bucbslabe c wird dabei vertauscht werden mit s) :

RepriUentirt R eine reelle ComtasUe , und f[z) eine gegebene

Function
f
welche eindeutig

^
stetig und gerade iet^ eotainge

mod % <R bleibt^ $o wird jederzeit eine FMwieklwig cxi-

stiren

:

(54) rt») «"^\f/«(a)l^

welche gülUu isl für jeden der Bedingiaig mod z <^R ent-

sprechenden Werth von z. — Die constonlm Coefficienlen x„

disfer Entu>iekhmg finden ihre Bestimmuttg durch die Formel:

ilie Integration positiv liincrstnckl lilngs irgend eificr kreis--

ttnte (r), deren Mittetpunct bei 3 = 0 he(jt, md deren Hadtus

r kleiner ais H ist. Dabei ist unter *„ eine Zahl 3« verstehen^

welche /wt- w = 0 den Werth 4, /"wr n > 0 den Werth ? hat.

In analoger Weise wird sich offenbar auch eine Function f(3)

behandeln lassen, welrlip eindeutig, stetig und gerade ist auf

einer ringfitnnigen FlUehe , die begrenzt ist von zwei coneen-

trischen um den Punct s s 0 beschriebenen Kreisen. Man ge-

langt dabei, wie leicht zu Ubersehen ist, «u (olgendom Satz

:

16«
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Smd < ß zwei reelle Constante, xmdrepriltaitirt f{z) eine

gegebene Function , welche eifideutigf eUUg und gmule ifl,

eokmge
Ä« < mod s < A

bleibt, so wird jederzeit eitie Entwicklung existiren

(55J r,z) = J2 + "I ,

•

welche giilttg ist fitr jeden der Bedingung

< mod s < II

entsprcdicnden Wei'lh von z. — Die constanten Coeffivienten

x„ und A„ dieser Entwicklung finden ihre Bestimmung dm vk

die Foitiiebi :

d/e Integration fjositir hiuci sircrkt lfintj.% iryend einer hrvis^

linir (/•), r/<fre/i Mitlripunrf in 3 = 0 /ic^/, m/h/ dfn rn Bndiusr

der Bedingung entspricht: < r < Ii. Das htei' auftre-

tende ist eine Zaht , welche fw fi = 0 tieft U^erZ^ \ , /lir

§ 9. BtUtioMB ftr di» Unadrata dar Baiaarfahaa fanatfaBaa«

Die BesseHcUeu Functionen <r*(s) boBilien bokannUicb fol-

gende Eigenschaften

:

?5j»{») -/-'(»)+/•+'(»),

« eine der Zaiilen I, 3, . . . oo repriisentirt, (vrgl. Uieiue

Schrifl üImt «Ii«- liesst-l sclien Funclionon Seite ?0 und 22'. Ans

diesen l'Ot nu lii er<;ielM sieh iturrh Mulliplieülion, wie scboii

Ljüiuuiel beuierkt hal, die iiiei k\Nüt'digü BelAiioii:
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welche, wenn zur AbkUrzunp ()*• an Slelle von [/"(s))*'^ j^esmi

wird, auch so dargeslelU werden kann :

(57) ^ - (?•- - er*'

.

Um eine analoge Formel fllr den liier ;uist;esrhlosseiion

Kail n = 0 zu eirniltelD, bemerken wir, (l;i^s die erste der in

(t0.6j erhaltenen Kntwickiungen , bei Anweuduu|^ der eben
eingeführten AbkttnuDg, sich so darslelli

:

4 « -»- S<;»i ^ 4- 80» -h -1-

Uicrauä foigl durch Difl'erenlialion nach z:

< dgo *^ IQ"** _ * 191
s dl 1 dl z dB z dM »«U

und hieraus duroh Benutzung der Relation (57)

:

t**) |((?»-0*»)+7((?*-W-H-i(Q«-g*)+....

Diese Gleichung (58) , deren roehte Seile ieielit c iwas besser

geordnet werden kann, wird utl<'jii>ar als diejenijj;e zu befrach-

ten sein, welche im Falle n = 0 an die Slelle der Gleichung

(57) irilt.

hih' die zur Ah/nfrzutuj mU (/* beseichuelen FuhlIiouch

[/"(ji)J^ yeltm uiso /olyende Formeln :

(5M ;ie:«^po^^<?,^i.^4^j.g«+

(59.5)

m m dm' kWem Formel n eme dar Zahlen 4 , 9^ 3, i, . . . . oo

reprütenlirt

§ 7. Weitere Untersuch uri^ über die Entwicklung des

Antdrackes (^'—a^J""*.

Es ist ncnrhgewiesen worden, dass die für diesen Ausdruek

gefundene Knlwicklung (46) jederseit giilUg ist, falls nur modo;

< »od y bleilit. Gegenwärtig soll gezeigt werden, dessjene
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Entwicklung, unbescbndei thwGüUigkeit^ beliebig oft noch sc

und y differeniirt werden kann. Um zu diesen Ziele m geUn*
geo , wird es aber erforderlich sein , die in jener Entwicklung
auftretenden Functionen

[J»(a)j2 und

sonächst einer näheren Betrachtung zu unterwerfen.

Die PuDCtioaen Df*{») besitzen eine gewisse Aefanlicbkeii

mit den Functionen 0^(s). Setzt man nämlich in der Formet
(2) die Zahl 2» an Stelle von n, so ergiebt sich:

(..)
,o>'(,)«^^^^*^-«i)^.*^'i*"'-^n**•-«'i^

und andererseits ergiebt sich aus (45) :

iß.) ,»iy(,)-»,^.^,^V»,i;!!y'-W'''*"'-t: '"'-*V

WO zur iiH^enMicklichen Abkürzung gesetzt ist zur Be-
seichoung der Grösse

:

*P p+i ,p^%.p^s..Ap ~ mp '

Der Ausdruck für 3^£2"{z] unterscheidet sich also von dem für
30*"(3) nur durch die zu den einzelnen Gliedern , d. i. zu dcu
einzelnen Potenzen von z hinzugelretencn Grössen ^.

Nun kann aber der Ausdruck ,«.], wie yus (3 hervorgehl,

durch eine Umkehr uni^ in der Anordnung; seiner Glieder in fol-

gende Form .) versotzl werden

:

(aM 50*»(3j=?^'( l + - - + ün) .
^ ' ^* hfjf \ 1.4«—a 1.4.»»—1.tu—4 /

Eine analoge Form iß'.] wird daher auch existiren forden Aus-
druck (ß). Diese Form (ß^) kann augenblicklich angegeben

werden. Da nSmIich (a.) in [ß.] übergeht^ sobald man den ein-

zelnen Potenzen z~^^ die Ffictoren beigesellt, so wird

durch dieselbe Operaliun ;iiK'h i«'.) Ubert^eheu niUssen in iß,].

Somit wird die Form {ß] lauten :

In {a\) sowohl wie in (ß'.) sind [vrgl. die Henierkungen bei

GUedei* in der Parenthese nicht ins Unendliche, sondern nur
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bis SU einer feewisaen Stelle bin fortzaseUen. Und zwar isi,

bei (0/), wie bei das let%ie in die Parenthese noch aufzu-

nehmende Glied dafigenige, welches mit der Potenz ^ be-
haftet isl.

Da die Zahl e^, der ihr beigelegten Bedeutung zufolge,

jedorteH identisch Ist mit , so kann die Formel fß'.) folgen-

dermasaen dargestellt werden

:

Beachtet inj»n (IjjIht, dass dag letzte Glied innerljalh dcrPar-

enüiesü dasjeaige ist, welches mit der Polenz js^'* behaftet ist,

und beachtet man femer, dass = ist, so ergiebt sich

hchiiesslich:

wo die Coefficienten ^ , , i • • • • folgende Bedeu-
tungen haben:

la
4 //yn— SV^ //2n _4 än.än—i tii-3.8n--4.iw--5

und also einfocber auoh so dargestellt werden hOnnen

in-

4

©2«

^4« 2ii'1 . in— Z

(60.a)
a»~4 .an— 8.<tt—

S

t» . Sn—t,la-t '

än— 1 .an-3.2n-5 8.1

a» . aii-a.aii->4 «.s

Hieraus geht sofort hervor, dass die Grössen Q durchweg ü4;hte

Brüche sind.
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Die yanzen ratwmilen Fimctionen von ^ , welche mit

bezeichnet f und durch (45] definirl wurden sindj nehmen aifo^

wenn man sie nach steigenden , Statt nnch fallenden Potenzen von

% ordnet, die in (60) angegelme Gestalt an ^ wo unter 64,
Sq, . . . 02n^ ^ (60. a) angegebenen ächten Brüche zu verstehen

<md» und unter e^ eine Zahl, welche für fiorO den Werth i
, für

n> 0 den Werth 2 besitzt.

Was andereneils die FttncUotien [/"(i^)]^ anbalangt, so ist

nach (5)

:

n

= IJj^^'itz sin m)dia.

0

Siii)sUtuirl mau hier Tür J^\^ sin m) liic aus (I) sich erge-

bende unendliche Reibe

:

SO l(issl sicii ilici lt)tt><;t-;Uii>ii luieh lo u\\i Luicliii^iieil jm^(iihren.

SeUi man nüoilich %ur Abkürzung
'

n
1

n
9

so ergiebi sieb

:

Hieraus aber folgt nach cinfactieii hcduclioiieti

:

(6!.) L^(3)J — (j».//ii}*V «.an+< ^4:a.a»+<.ii»Hhi /»

wo T4 T«, . . . . die Werihe bosilzen

:

* iii-i>a.aii-i-4.tii4-6 '
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Zwischen lier txirhtn für ß"(3) erhaffencn Fnniwl lOO) . und

»wischen der hier für (^(»))* ergebetiden Formel (%K) findet,

obwohl die ertUre einen geschbgsenen Ausdi^k^ die hizlere aber

eine tmendüche Reihe darbietet^ doch der äusseren OestaUimg itoc/^

eine gewisse Aehniichkeii statt Ebenso übrigens, wie bei jener

Formel 04. • • • > ebenso smd mteh bei dieser die Coef^

ficienten T2, T|, T^, . . . . latUer ächte Brüche.

Sind X und y zwei beliebig gegebene complexe Grössen,

also [geometrisch ausgedrückt) irgend xwei Puncte in der

jS'Bbene, so haben die fOr diese Grössen gebtldeien Functionen

und ß*fy), mich («0) und (64), folgende Werlhe:

ym* -
, r;:v ^^...J^.n^- '-o

.

ufi^iif) - ir*-'('+..»di+r« 1,.-, .„zs + ««.) .

WO iSr s 2^77» ist. Hieraus erfj;ii*))l sich, woiJ der Modul einer

Summe kleiner als die Summe der Moduln ist

:

modU»(a:)]^<«^1+^^^^^^^ -H inf.)
,

WO a = med x und 6 = mod y sein soll. Die rechten Seilen

dieser Formeln werden , wenn man die in den einzelnen (ilie-

dorn vorhandenen Nenner verkleinert, und zugleich die ächten

Brüche Tj, T|, . . ©j, . . . forlUlsst, noch weiter twr-

grtfssert werden. Uni so mehr also wird

:

m«l tr(xjj«< ^'(l + if + + + . . . . tof ) .

mod«^(j,)< j^(<+ 7 + + + . . . . Bo) .

In der zweiten Formel endlich wird L:«'i;ons\ in tii; tier Ausdruck
rechts noch weiter v(Tt:rössert wenlou, wenn nit*n seine Glie-

der nicht nhbrecheD, sondern ins üueodiicho lortlaufeu lasst.

Somit orgicbt sich

:

mod <""c««,
(62) ^

mod ^^n^iy) < ^^^.e'^'\
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Setzl ninn mm fest, dnss die Variahh^n .f. // (\cv Bedinsunc

a < b d. i, niod x < iiiod y unterworfen sein sollen, so liisst sich

init Hülfe dieser Formeln (62) leicht nachweisen (was die nähere

Methode dieses Nachweises anbelangt, so verweise ich auf

meine Schrift Uber die Besserscben PunclioDen Seite i7—38],

dass die beiden Beiben

(63) "jlB^[/»(aJ)i»iJ"(y),

convergentj ihre Werthe also sttft^ Punclionen von o;, y sind.

Hieraus folgl dann weiter, dass die letztere dieser beiden ste-

tigen Functionett aus der erstem abgeleitet werden durch
(p-h^jmalige Differentiation.

Die Reihe (63) ist aber, nach (46), identisch mit

i

folglicii iiiuäs die Reibe 61) idontisrh sv'xn mit

Somit gelangen wir nun xu folgendem Resultat

:

Bb&i^ wie die in (46) gefundene ßntwicktung

2 4

»«0

?.s7 /»//" jedes haliehuje der Bedingung mnd x < rii<>d //

cnlsj)n>fh<'Hile Weithsi/stcm von y; ebens>* ffiU dleahes

auch vo>i iilicn denjenigen Entirickbmgvn , die auk dtescr her—

ronjehf }) durch {beliebig oft wiederhoUes} Di/ferensiren nach

X und //.

(66) Hieraus folgl sofort, duss dif in und f55'* erlmlle—

nen Entwicklungen , ohne licetutni' /iiitjung ihres GiUttgkeU"

(iebietes, beliebig oft nach s di/ferenztrt tverden kiinmen.

Setzt man zur Abkürzung

so lUsst sich die ii^otwicktung (65) folgenderiiidsüen darstellen

:
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Hieraus folgt- durch DtSerenliaUon naek w:

(y2_a^j2 a;<tc x<tr xdr x dai
*'

oder, wenn man die hier auflrelenden ^— mit Hülfe der For-

mein (59.a, b] durch die Q selber ausdruckt

:

(68) +fio(_V,.+ ;^(,. + j^p»+;^(,» + )

^n^^^+Q,S^^a^2L-<^ +low
Andererseits ergiebl sieh aus (67) durch Diffi^reirtiatloii nach y

;

(691 - ^' "^^'"„ÜL^ dß'__2(?' f/fl^
_^

V i (y3_j^]2 "*y y dy y dy y dy

Aas [68] und (69) aber ergeben sich, weil die in die einseinen

Q muHipliclFten AusdrQoke in beiden Formeln dieselben sein

müssen, folgende Relationen

:

y dy

y dy ^ % S '

^
y dy ^ k S 1,4 '

f>iosr Hrliilionen können, wir man sieht , mit Ausnahme dur

beiden ersten, welche isoiirl dastehen, zusiunmengefassl wer-

den durch eine einzige Foruiel. Substiiuirt man statt y den
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RiK'listalH II so eryiebl iich ulsoy dass /ur die Functionen 12*(3]

folgende Formeln gelten

:

tt7ü in der letzten Formel n eine der Zahlen 2, 3, 4, 5, . . . oo

Schliesslich nu)^ noch bemerkt werden, dass das in (54)

über die Eniwiekelbarkeit einer gesehenen Funclion f(z) nach

den [^"(3)]^ erhaltene Resiillat , dun h lienulzung des zulelzl

gefundenen Satzes (66) , btdtuUiul vendlgemeinerl werden

kann. Denn mit Hülfe dieses Salzes lassL sich offenbar nach-

weisen, dass jede gerade Funclion l\z) in demselben Umfange,

wie nach deu ^ auch nach den
^J,

- entwickelbar isl^

wo p eine heliehi)^ gegebene gerade Zahl seni kann; und dass

ferner Gleiches auch gilt von jeder ungeraden Funclion f(z),

nur mit dem Unterschiede, dass in diesem Fall unter p eine

beliebig gegebene inif/ernde Zahl zu verstehen ist.

Denkt man sicii, um auf den Specialfall /? = 4 etwas nHher

einzugehen, um d<'n Tunel s = 0 einen Kreis liesehrieben mit

dem Uadius/{, und eine Function /(s) gegeben, welche ein-

deutig, stetig und ungerade ist, solange uiod 5 < Ii bleilil, so

wird die Function

s

0

^dic Inteiiratinnsciir ve boschr.'lnkl gedacht auf das Innere des

genannten Kreises) (»indeulig, stetig und gerade seni^ solange

rood 3 < /i bleibt, und folglich entwickelbar sein in eine nach

den [«/^(«j]^ fortschreitende Beilie

Und zwar wird diese Tteihe, in welcher zur A bkUnong •/** «iaii

J^{z] gesetzt ist, gültig sein fQr jeden der Bedingung mod 3

< H entsprechend«!! Werth von Diese Entwicklung (72)
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kann [xufolg« des Satzes (66)], unbtscbadet ilu os GüUigkeit-

Gebietes , nach j» differenzirt werden. Somit erhalten wir die

Formel

:

(73)
--^=1 = 2Vs -H + äM^'-dz ^ dx ^ ds da

VN eiche wietlerun» gültig ist lür jedes der Bedingung iiumJ s < fl

entsprechende js. Nach (74) ist aber =» /(s), und andrer-

jielta ist naeb bekamilen Eigenschaften der BesaePschen Func-

tionen :

(73.a) ^ =

(73.6) '^j^ ^ £lll+£i:
^ (n-i. 00).

Somit nimmt die Entwicklung (73) folgende Gestalt an

:

(74) r{z) = - 2xoW» H- x,PU^-J-i) -h X2J2(^3-J4)4.

oder (was dasselbe ist) folgende:

(75) f{z) = fx, -2x,,) H- ;/.2-.x,)/V2h. (X:,-ie2)J«i5H-

Wir gelangen daher lu folgendem Salz:

Versteht man wUerf{a) eine beüelng gegebene Pmction, welche

eindeutig, stetig und ungerade ist^ soimige mod s < Jl

bleibt f so wird dieselbe immer darstellbar sein durch eine

nach den Producten

(76) j«(»)^'(»), •'U^w^j,

fortschreitende ßnfuncklmg; und zwar wird diese ßnlwick"

htng giiUig sein ßr jeden der Bedingung mod jv < Ü ent-

sprechenden Werth von s.

Solche njicli <\vu rroiliulen (70) forlsehreitendo FnUsu k Innren

können z. B. ieiciil erhallen werden für die ungeraden Polenzen

:

», »a,
;

und zwar wird iniin zu denselben am einfacfislcMi dadureh iio-

I<'inj4< ii, «la'is man die in (10./*) für yerddc l'ol« ii/.eii in luridefjen

Enlw iekliinj^en naeh 3 dilleren/ii l . Diese linlw ii k Iiihlmmi der

ungeraden Potenzen sollen jiogieich [in (iü)] näher äug^gel>en

werden.
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§ 8. Die Entwicklung angerader Functionen.

Tin die xuictzl hesprochonen Rnl\vickliin«;en in rnü):li('hst

Ohorsichllichrr Gcstallunt; zu erhallen, nwit( [inil RUeksiehl .iiif

die Helnliunen (73. 6J] gesetzt werden:

(77) W(z) = = - + ,

^ = 4, 1, I, . . . . OO .

Aus den Fornteln [\0.b) folgt alsdann, durch Diflerenlialion

nach z und mit UUcksichl auf (7'{.^i;, sofort:

0 =-J"(3)7'(3) + -/^*(5)
,

< V

(TK)
8

4""

4.2.3^
4.5.6'"

r2.3.4 ^
5.6.7.8'"

wo die Sununalionen 2" hinerslreckl sind über q=\^ 2, 3, oo.

Sind nun .7
, y zwei beliebig getjebene , der Bediniiunt;

inod X < mod ;/ unterworfene coinplexe Variable, s(» ist

identisch

:

X v . J?^ üfi rc'

Subsliluirt man hier auf der rechten Seite für die Potenzen

X, J"^ x\ x" . . . . die aus (78), bei Tmänderung von z in ar,

sich ergebenden Kniwicklungen, so erhall man aogcnbiicklich :

wo y folgende sanre ratioi>nle Funclion von reprä-

sent irt :

KU r^j,»__-h-- _ ^

Mit HürisicM ;»uf die Bedeutung von IP 77 kann die Enl-

wK-kliHis 79 .Ii)-' Nphen werden als fme ntich (Irn PiWurfr«
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J»{X)J^{X), JI(£C)J2(X), J^{X)J^X),

f'j)
tsrhrcifcnde Enlivicklunt/. Hieraus aber foli^l [Salz fTC))

]
sofort,

tlu.ss diese EnLwickhm(j giillir/ ist für sUnun (liehe Wcrthsi/sit-me

iW4 X,
ijy

welche der Bedinf/ffru/ mod :r \ jjlod y (icniirff leisten.

In (35) war fUr eine yttruäe l'UQclion f{z] die toniiei ge-

funden:

die tniegralion fKMiliv binerslreckl Ober eine um den Pund
s B 0 besefariebene ynd den Punolx=a6 umceiilieeBende Kreis-

peripherie.

Eine ühnliclie Formel liissl sich niil Leichf i^k«Ml herleiten

für eine unycrude Fiimlion fiz] , vorausji^eselzl, dass dieselbe

im Uehrigen donselhtMi iiediiii^unj^en Gendije leistet, welche

xur Gültigkeit der Formel (81) erforder(i( h sind. Man fintift

iiüirdieli für eine solche Function (iie Formel :

die Integralion wiederum positiv hinerstre^lit Uber eine um
den Ponet « b 0 beschriebene und den Pimct z ^ c um-
schliessende Kreisperipheric. Nun ist nach (70) :

Somit folgt aus (82)

:

m fic) =^2*/,JIV(c).

wo die Goefßcienlen Xg die Wertbe besitzen

:

(85) lg = -IJMFi{z}dz,

die Integration wiederum positiv binerstrecltt Uber die genannte

KreisPeripherie.

Durch diese und ähnliche Betrat htungon crgiehtsicb, dass

eine Function, welche auf einer Kreisfläche eindeutig, stetig

und ungerade bleibt , immer entwickelbnr ist in eine nach den

Functionen IP forlschreitende Reibe, und dass andrerseits eine
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Function, welche eindeutig, suiig und ungerade bleibt auf

einer voi^ swei coDoentrischcn Kreisen begrenzten ringförmigen

Flüche
f
immer ealwickelbar ist in eine nach den W und

fortschreitende Doppelreihe. Dabei wird immer vorausgesetzt,

dass die Mittelpuncte der genannten Kreise in 2 s 0 liegen.

Kurz, es ergeben sieh für eine ungerade Function zwei

Siltze^ welche vollkommen analog sind mit denjenigen, die

früher [in (54) und (55)] für eine gerade Function gefunden

sind. Und gleichzeitig ergeben sich auch analoge allgemeine

Methoden zur Bestimmung der in diesen Entwicklongen einer

ungeraden Function auftretenden constanten Goefficienten.

Vor elwa einem Jalire lial Ix'kanntiicb lleino eine rnl<*r—

suchunt; tlhor dio BessoPschen Funriionrn J" veröfTenllirlil

(Borch.'irdrs Journal, Bd. fiy, S. 12S), weiclie schon «ifswegen

iii) h^iciislen Grade wrrihvoll ist, weil erst durch sie der swi—
sehen den und zu tschen den Kugelfuncttonen /*" stattfindende

Zusammenhang in deutlicher und vollslüniliui'r Weise aufge—

dockl wurde. fk?i dieser Oelegeniieil henw ikl IIctTH' niil vollem

Recht, dass dl« Ftinclioneii J'* nicht als Bessefsche^ «sondern ai»

Foul ier~ Besseische Funclionen, oder auch wohl kürzer als Cy-
/mci^rrunct Ionen zu he/eichneu sind. Mit Rücksicht hierauf isi

die Ueberschrift des vorliefienden Aufsatzes gewählt. Im Texte

selber aber habe ich mir erlfiuht an meiner früheren Bezeicb«

nungsweise festzuhnlien, um nicht durch Gebrauch des Namens
Fourier'BeuefscUv Functionen eine beschwerliehe Weiilttufig-

keit, oder durch Gebrauch des Namens C^/mderfunctionen eine

unangenehme DisconlinuitUt mit meinen früheren Arbeiten her-

vorzurufen.
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Ist ein in .seiner iit'SN ei^lielikeil liiirch f/f(jfh('nr Hedinf/mtycn

(p^ = 0, f^v^ = 0. . . . . = 0 beschriinkles S>s!<m iimlorieller

PiiiicU' ilcr EinsN irkung «^^'f/r/w'/ff'r Krüfte urilctw i Ic?), so wer-

den bi'kannllirh die der l<*'vv<>L!ui)t! <l«'s S\sl«'nis enlspicelieii—

(Ion Ditlürential-dieichuniicn iiij^eieilet aus dem sopenannton

S«nU der virtuellen Verrückunyen. Mehrfaeh ist daraul liini;e-

wiesen worden, dnss die für diesen Salz izoL'obenen Uedue-
tionen k(?inr.s wcl;'«; die erforderliche Strenge und All^einciniieil

besitzen, n.itnenliirii iuieii [lieht geliorii^e Hüeksielit nehmen iiuf

diejenigen Ftiite, in welcben die (in den Bedinirunus-Gleichun-

gen auftretenden) Functionen tp^
, (p^j - • • fppi «ausser von den

Coordinaten, auch von der Zeit abhUniiig sind. Vor wenig Jah-

ren ist auf die hier vorhandene bücke von Neuem bingewie-

8<!n worden durch die Publicalion der 7aco6rscben Vorlesun-

geo. Uori wird gesagt*) , iMch der Ansicbi vieler Mailiema-

*] Jacobis Vrirl»'>uii^t'n über Dynamik, hcrauspofioben von A. Clebsvh.

Berlin. 1866. St'itt> 15. VtMgl. übrijjens auch S. 54—57. — Viel eiogehou-

der, als in dieser von /ecoM id Königsberg im Wietersemesler 4849—41

felialleBan YorleranK, l8t übrigens der SaU der virtnelleo Verrückmigee

yen dem «»rtissen Matheinntiker bospro<*h«'n worden in einer im Winlerse-

mosfi'i f 847—48 zu Berl"! -'' Imltcnen Vorl«'«!un'_' <l<^rf»n Inluil! 'bis jol2l

leider iitelit puhürirl] nur bekannt wurde durcli t'in sehr iiuslulirliclies

Vnrleäuiigi»>ik'fl , welches von niuinem Colle^cn Schetimer, uiiieui dama-

ligen Zahörrr /ooAi's, aoügeerfaeilol ist, nnd deaaeo Oorcbaiehl mir gütigst

gjcairtlet war. WUhrend Jene Känifftberfftr Vorlesung fasi aosachlieaslicli

Bir die Dnrlegun^ und Vervolikouimnung <ior in der Mechanik anzuwen-

denden nnnlyUsi hen Methoden zu ilirfin (icL:enstandc h:il, zci« hurt sieh die

;*«-h;inni«' Herliner Vorlesung inis durrli t iin' Kritik tlor l umiainvntf der Me~

thim$k, viie ste iii M>tcher Scltat fe wuUl lits zum heutigen lag tiocti ine-

nxals zur ülTentlichen Aussprocho Kclan^l »ein dürfte.

Was den Salt der virtuellen Verrüekungen belrilil, so diirflen ffegeo
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likrr, nainontlich auch nach der von Gauss sei der in Hede

siehende Salz als ein Princip aufzufassen, von einer nialhema-

tisciien Deduclion desselben also Abstand zu nehmen.

Allerdings scheint eine solche Deduclion müi^lich zu sein,

liic his ji'tzl versuchlon Beweise dieses Satzes ijacobi spricht immer nur
von den »vermeintlichem Beweisen des Salzes) der Hauptsache nach etwa
folgende Momente geltend zu machen sein.

1), Handelt es sieh um ein System malerieller Ihincte, welches in sei-

ner Be\Nef:li» hkeit beschrankt ist durch »'ine jicf^ehone Bedingungsgloi-

chung, so pllegl man <len Satz der virtuellen Verrückungen in der Art zu
beweisen, dass man zunächst diese (jleichung ersetzt durch eine geeignete

tnaiericlle VerbinUunff der Puncti*. Hinter diesem Verfahren verbirgt sich

ein gewisser nicht weiter zu beweisender Grundsatz, niimlich das Principe

dass eine solche materielle Verbindung — unbeschadet der eintretenden

Bewegung — ersetzt werden könne durcl» jede andere solclie Verbindung,

falls nur beide auf dieselbe Cileichung führen. (Vrgl. die Jacobt^Uen Vorle-

sungen, edirt von Clebsch. Seite 57).

i]. Wollte nian, mu ein derartiges Princip zu vermeiden, die gegebene
Bedingungsgleichung f/eradezu zur Grundlage der Untersuchung nehmen,
ohne sie zuvor durch eine passende materielle Verbindung der Piincte er-

setzt zu haben ; so w ünk; man, das mechanische Problem zu lösen, völlig

ausser Stamle sein. — Soll z. B. (um <len einfachsten Fall ins Auge zu fas-

sen) ein Punct m gezwungen sein, auf einer gegebenen Flöche zu Ideibon

(diese Fluche ist j4'tzt n/c/i/ materiell zu denken), un<l sind gleichzeitig die

auf den Punct m einwirkenden Kräfte, sowie auch sein Anfangszustand ge-

geben, so zeigt sich, dass diese Data nicht ausreichend sind, um, auf sie ge-

stützt, den Ort des Punctes für einen gegebenen spöteren Zeitaugenhlick

bestimmen zu können. Denn zur Ermittelung des gesuchten Ortes ist

eigentlich nur eine Vorschrift vorhanden, niindich die (ileichung der gcgo-

iK'uen Fläche; <lie fernere Vorschrift, dass gegebene Kräfte den Punct sol-

licitiriMi sollen, giebl an und für sich keinen Aufschluss, weil sie etwas

ganz Heteruyene* besagt, sofern die Kräfte den IHincl nicht auf der Flache zu

bela.ssen streben. Demgemüss ist die Aufgabe nicht losbar, .solange nicht

irgend ein Princip acceplirt wird, nach welchem jene iMjiderlei Bewegungs-
Vorschriflon combinirt , und in ihrer gegenseitigen Einw irkung auf einan-

der be.>«timmt worden können. (Das hier Gesagte ist fast wörtlich entnom-
men aus dem Scheibner'sehen Vorlesungs-Heft, Seite 7S.)

8). Endlich ist noch hervorzuheben, dass die für den Satz der virtuellen

Verrückungen versuchten Beweise nicht gehörige Rücksicht nehmen auf

den — gewiss nicht unwichtigen — Fall, dass die gegebenen Bedingungs-

gleichungen mit der Zeit behaftet sind.

Beiliiufig mag mir gestattet sein zu bemerken, dass ich von dem Inhalt

ties Scheiimer'M'hen Heftes erst zu einer Zeit Kenntniss erliallen habe, wo
meine Untersuchung, die im Folgenden dargelegt werden soll, bereil«i voll-

entlet war.
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mkm\A fluni die f^egebeneo Bediniiiiii^«» ^ 0 , ^ » 0 , « .

.

ssO ilvrcA KrüftM bu ers0t:ten mhi. DieM (*u den

^«9«6«n«n KrSfien hiu%vMi9ndBn) /mgirtm KrSfie müssen mit

jenen Bedingungen ttquivalent sein ; sie mUssen also das Punci*

sYsiem ven einer Uebenchreitimg des durch die Bedingungen

Tergeechriebenen Spielraums absuhallen im Stande, und gleich-

xeiiig von solcher Besebaflenheil sein, dass sie einer Bewegung

innerhalb dieses Spielraums keinerlei Widersland enlgogcn-

setzen. So drüngl sich die Vermulhung auf dass das Potential

dtesiT fiiKjirten Kräfte die Forin besitzen müsse:

TT,(9)i) H-TTitqp-i) H- . . . -i-TTpryp]

,

^
,
FT}, . . . TTp noch «u bestMamende Functionen md. —

Bevor indessen die faiemit engedeuleien Betrachtungen in aus*
fülhrliober Weise expeniri werden, mag lunttchst bemerkt wer-
de», dass dieselben sich statten werden auf folgenden bekenn-
ten Satz, welcher unmittelbar entspringt aus der Deflnitioo der

KrUfte:

Wirhen auf cm vhI/kj f reies Systetfi maUv ielkr htitctr

milden Com iimalfn a^^ y^^ die hpfiphig gegebenen Kräfte

em A',% >',-, Z,. '/ = 1, 2, , . . .so (jellcn für die liewe-

yung des System folymde 3» Lh/JeretUialyicichiingeti :

dfi
^

4 a

tktbei ist es gleichgidtig^ ob die Kriißc A*,-, F^, Z, nur von den

Coordinateny oder ob sie ausser voti diesen auch noch von der

Zeil abhängen.

Soll übrigens der Satz in voller Strenge angegeben werden,

so ist noch hinxuzufttgen , dass Coordioaten und Kräfte bezogen

zu denken sind auf ein absolut festes reehtwinckliges Axen-
System, Diese Voraussetzung wird im Folgenden bei den Coor-

dinalen und Kräften durchweg festzuhalten sein ; es wird daher

UberllOsHtg eein, sie jedesmal von Neum tu wiederholen.

17*
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§ 1. BttraohtaBg «inat matiftolla» PoiietM« dMtea Btwtf»
Uelilwit iMBohrinkt iit dvreli aift« gegeiMM voa te Ztit

anabkängige Bedingimg.

Ein omterieller Punct m mit den Coordinaten (c, s sei

ia seiner bewegiiobkeii bescbrkiikt durcb eine gegebene Be->

dingungygleichung

(^) ^(rr, y, s) = 0 oder ^ b 0

.

Er sei also gczwunt^en, auf der durch (p =s U dargeslelll«ii

Fläche zu bleiben. Diejenige Seile dieser Fläche, auf welcher

die Function g> positive Werthc besitzt^ mag kurzweg als po^
süive^ die andere als negative SeUe bezeichnet werden.

Sind X, y, z die Goordinaien eines beliebigen auf der Flaobe

gelegenen Punoles a, ist ferner N die in a auf der Flüche —
und zwar nacb beiden Seiten bin errichtete Normale , und

versteht man endlich unier a eine panHw unendJieb kleine

Grösse : so werden offenbar

tlie Coordinaten eines Puncles b sein, welcher ebenfalls auf A',

und unendlich nahe an n liv^l. zfichuel man diesen Punct 6,

jenachdcii) ii» den Formeln (3) der Factor c oder — e ii,e-

nninmen wird, im ersten l'iill mit h^
^ im lrl/l«'rn mit (h, so

\N t I (!cn die Puncle ^j, zu verschiedenen Seilen von u, uiul

gU'n h weil von u entfernt liegen.

Per iiiil .7.r, j/y, j/r corresjmndirende Zuuaclis der

Funclu>n if besiUl den Werlli

:

untl kann daher [mit Racksicbt auf [3]] auch so dar};estelii

worden •

Hieraus folgt, dass «i^ positiv ist für ^, negativ fttr ^.
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Das J(p bezeichnet aber den ZuwiichSj \\o\c\um die — öl

a verschwindende — Function q) erhült beim L%'l)i'rnanL't* von (t

nach 6, und ist dalu r identisch mit dem Wcrlhe dieser l'uni -

lion tn h. Somit ergiebt sich, dass die Fnnciion (p in b^

eim-n jxisiJiven , in O2 einen negativen WCrlli hesil/.t ; mit an-

dern Wül len, dass 6, auf der positiven, auf der neyutiven Seile

der FUiche (p = 0 liegt.

Aus den Foriuelu (3) foi^^i, dass die Itichlunjiuu der Linien

(I) abi und abj

r^äsentirl*] sind durch die Grossen

b<( hif. . ör/> htf

5^' ST» äF -Ä^» -Sir'

•

Sind
,

02 die MiUelpuncte der beiden unendlieli kleinen

Linienelemente nbi
,
06^, und werden die Werthe der llrössen

X, //,
r,

(f
in diesen neuen Puncten f/, und a-, l>ezeichnet mil ,7',,

y,, z^. (jp, und .r.j,
j/.2i ^2» ^jh^

werden die zur Uepriiscnlalion

<ier Hi( htungen (4) dienenden Grössen {i.a) ersetzt u i icii

k()nnen liiireh die von diesen nur unendlich weni{^ verseitiede-

Dcn Grössen

:

'^^^Sa^' SiT' ""«^a^' "^Ä'

folglich, wennp, 9 beliebige jmsUive Pactoren sind, uuch er-

setzt werden kUnnen durch foljsende Grössen

:

Da DUB dt auf der positiven , ^uf der negativen Seite der

Flüctie liegt , mitlrin ^1 sb pos.
, 93^ =» neg. ist, so kann für p

der Werth und für — q der Werth ^ genommen werden.

Die Bichtungen von ab^ und abi oder (yvas dasselbe ist)

die BichtiingeD von

(5) aO] und 002

*) Sind die Bichlonescnsiniis einer gegel>enon Linie ab von drei gei^e^

fw'noit nro«JS<'n u, r, w nur durc:h imhi'U j;oni<Mnsr|trifMiclicn, uihI /war po-

sitiven Fh< titi \< r'»< bi«Nli'n soH kurywoj« gesagt werden , die RiclilUDf;

der Linie ab s<?i reprasetiUrt «iurch die ürossen u, v, w.
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werdco «Iso reprüsenüri teiii durob die Griteseo

l\ «\ ^'f^^ ^ ^ ^'f^ t,nA ^^'fi ^^'f^ ^^^^'i
(^•«i 9t^* yid^ 9i^f

Folglich werden die etUgef/mgeselzten Ricblungcu^ nKinlicb die

voD beiden Sellen nach der Fläche hinlaufeuden Ricblungcn

(6) uad a^a

reprlsentln sein durch die Grossen

:

(6.a) -^5^, ^«SÄ*» "^JiT' ^SS:» "^i^is» ^Sii" •

Lud <ji< iches wird von den letztcenannleii Gi<»>>«n auch clHnii

norh wenn dun^elbeii beliebige positive Factoreo, x. B.

die Factoren

eiTe^t^n and
'

beigeseiU werden. Dabei soll e = i,7l8 . . ., und A'finc be-

liebige pi>sittrt' CüUbUulc sein.

SeUt iiidu daher:

und deoki man sich Z, H, Z als die Componenlen einer anf

den Puoct m oder a% z einwirkenden Krafl^ so wird diese

Kraft den Puncl m . falls derselbe sich in o, oder a., bi lindeii

sollle, nach der Flache hinstosseti. Heimlich nach u irctbcn. l nd

gleichzcilii: wird diese Krofl Null sein, falls der Puncl sich in a

srll>er. d. 1. cuil üer Fläche bf tindcn s(.'llt<^ : denn der in H.» H, Z
eolh.dtcnc F.u lor versi hw indei. sobald der Puncl in n liesL

l'nscrc Belrui hliüig besticht >k h auf ciiie beittimf siewaiille

Spelle der gegebeiu ii Fläche, und ist daher gültig für Sfelle

derselben. Wo also der Pwnci m «»der x. y. z auf ticr i Undic

sich ;hu Ii lH,»liiuK n iirji:. imiiu i wird er. w enn er sich nach der

ciücu oiltT andern Seile \ un der Flüche erilfcrnen %voUt«», durch

die kr.dle £. H. Z wieder lur Flache luruckcelricben werden.

Auch iKMiH^rkl man, dass die Inlensilat dieser Kräfte durch pe^
bonge Ver|ßr<lss^rttO|t der pocitivrn (knelMMefi 4' Mif jede lie^
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iiebige Höhe gebracht worden kann , und dnss sie iroUdeiu (in

Folge jenes Factors (p) Ix standig Null selo werden, solange der

Punct m auf der Fläche bleibt, dass sie also einer Rcwci^ung

des Puncies längs der Flache hin nicht den mindesten Wider-

stand entgegensetzen. Somit ergiebi sich, dass diese Kräße Z,

H, Z äquivalent sind mit det' gegebenen Bedingunysgkichung

^ 8s 0. Setzt man übrigens zur Abkürzung

:

[%) TT »B e^»

so kunuen die Kräfte H, H, Z einfacher s>u dcir^ebloiU werden :

Somit würde die Function TT zu bezeichnen sein als das Po/en-

Ual der Kräfte 2, H, Z. Denn durchweg werde ich unter dem
Potential diejenige Function der Coordinaten verstehen , deren

negative Ableitungen die Kräfte repräsentiren.

Wir wollen nun annehmen, ausser der festgesetzten Bedtn-

gunysgleichung g> = 0 seien noch gegebene Kräfte X, 7 vor-

handen^ weiche auf den Punct m oder ?/, z einw ii ken ; es

solle die in Folue (Jieser beiderlei Ursaclien eiiilrelcnde Bewe-
gung des Puncies erniilteil werden.

Auch ui diesen» Falle werden wir jene ßngirtcii h'riifte H,

H, Z, durch gehöri«je Vergrösseriinj; der [»uMliviu CoiisIumUmi

A', so intensiv machen können, ditss sie die Stelle der izee;el>c-

neii Hfdinpungsgleirliiiüp! mit beliebiii starker Anriüheiunt; zu

vertreten in» Stande mir!
,

l(jl|:lieli st;ill jener BediniiunLisizlei-

chun^ substituirl werden können. Thun wir solehes, so \ er-

wandell sieh der Punet m in einen frei heiregltrhen I'unel, wäh-
rend jileiehzeilig die juif iiin einwirkenden Krüfte A', Y, Z sich

verwiindeln in die kr.dle \ -4- £, F -I- H, Z -h Z. Somit er-

halten w ir [zufolge des Satzes (1)J fUr die Bewegung des i^uuc-

M folgende Differentialgleichungen

:

ÖT7 ^tf
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ä{- d<f (\r
'

hnikfii Ulf «IIIS ili.' if) TT 'H^ enllialtcnc Coiisi.intc A' c»*t:tMi Un~
tN(lfir/i ,i(jvN iM li^i iul , so wild die duii ti diesi* MilVrn'nl i.ilt^h'i-

<"l»un};t'n (10) m» ti hrslinimrnde Ucwv^unii nur unemütch weni^

abweicheu von der {jcgcbeuen HedioguDg&gleicbuDg

80 dass wir «Iso, bei VernacIdUssigung dieser UDendlicb gerin-

gen Abweichung, fUr die drei Unbekannten x, » im Ganieo

vier Gleichungen erhallen, nämlich die Gleichungen (10) und
(II), mithin blne Gleichung mehr, als erforderlich ist.

Stall also den in (10) entliallenen Factor aul/iifa.sM'n

als die Ableitung der gegebenen Funclion (8), ktfnnen wirjenen
Factor in detii In'er hclrachteteD Falle ansehen als eine neue

(Jnhe/iannte^ welche binsulritt zu den Unbekannten x, js, und
mit diesen susamnien ihre Bestimmung findet durch die vier

vorhiindenen Gtcicbungen (10) und (II). Diese Gleichungen

nehmen, falls mit X bezeichnet wird, die Form an :

d« »

= z -

und wenlen also (iion«»n könnten zur Lttsiirit; drs iiestrllu»n Pro-

blems, nümlirh zur Hereclinung der vior l nbekannlen .t, y, s, A.

Hieraus ergiebt sich leicht der Satz der vivlmUen Ver-

vik'hnujen. Siml niindich d.r , dz irgend welche mit der

Gleichung ^ s 0 in Einklang stehende ZuwUchse der Goordi-

naten s, so ergiebt sich aus den Gleichungen (48), durch
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BlultiplicalioD mii dsc, dy, und sodann aasgefobrtc Addition,

die Formel

:

Auch iHsst sich leicht zeigen, (l;is.s ilicse l'nriiiol in Vci hiDdiwif;

niil ff ~ u i-öllifj fflcichbeäeulaul ist iniL den Gleicliuiif^on iü),

jene (•Ij'ichungcn n. inilich mit Nothwcndigkrii nach sich zieht.

Wir wollen nun untersuchen, in wie weil die liier exjHt-

nirlo Mriliudr /.ur Ableitunj; des Siilzes der virtuellen Vcr-

l ui kiinjjcn anwendihii i>i . fnlls es sieh nicht um einen Puncl,

äouiiei'Q um die Bewe|§ung mehrerer Punclc bandelt.

§ 8. Betmehtuiff fwetor malaiMlkn Pnncte» dmn Baweg-

Üelikait beaebrankt iat dareh eine gagebana von dar Zeit

anabhängige Bedingung.

Es handele sich um die Bewegung sweier Puncto und

m2 mit den Goordfnaten ^ und oc^, j^, 23, welche ge-

lrieben werden von gegebenen Kräften Xf, F|, und X^^Yi^Z^,

in ihrer Beweglichkeit aber beschränkt sind durch eine ^ej^e-

bene Bedingungsgleichung

:

(1 4) g) y^, äj, 0-2, = 0 ^^^'f y = 0 .

Wiederum werden nn Steile dieser Gleichung gewisse nuf m,

und % einwirkende pngirte Kräfte £], Hf, Zf und H2, Z]

aubstttuiri werden können, Selsen wir, ebenso wie früher,

(<5) n = e*w

und verstehen wir dabei unter K eine gegen Unendlich an-

wachsende positive Constante, so können wir für jene xu fin-

girenden Krflfte folgende Wertbe wtthlan

:

(««) H, - *^TT b(f

btf öy,
'

hu (V
öy *

2.« 22 = bn b,f

Denn die l*uticle und werden (wie leicht su erkennen

ist), falls sie den durch die Bedingung ^ bs 0 vorgeschriebenen
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Spiülniufii überschreiten wolllcii, durfli jene Kriifle |1G) in ilie-

sen Spielraum mit einer Gewalt zurUckj^etrieben werden, tlie,

wenn A' liegen Unendlich anwiichst, ebenfalls ins Unendliche

zunimmt. Zugleich aber werden sie andererseits bei einer Be-
wegung, die innerhalb des genannten Spielraumes bleibt, näm-
lich mit der Gleichung <p = 0 verträglich ist, von Seilen jener

Kräfte nicht ini mindesten beeinllusst i weder gehemmt , noch

gefiirderl] werden.

Subslituiren wir nun die Kräfte (IG) an Stelle der gege-

benen Bedingung y = 0, und setzen wir [ähnlich wie früher)

= A, so erhalten wir für die Bewegung der beiden Puactc

[zufolge des Salzes (1)J folgende Differentialgleichungen:

'^l dfT - '^1 -
. '"2 dlT = ^2 - ^i^oH'

dfT - ^1 - -^^1^ * "^2
rffi"

= ^2 - .

9 = 0.

Somit scheint es, als wenn wir wiederum zum Salz der

virluellcn Verruckunyen gelangen. Demi dass die eben gefunde-

nen Gleichungen (17) zu diesem Salze mit Nolhwendigkcil hin-

leiten, unterliegt keinem Zweifel.

Aber— jenen ftngirten Kriipen H,
,
H, , Z,

,
Hj, Hj, Zo kirn-

nen wir, statt der Werthe (16), mit yenau demselben Hecht auch

folgende WerIhe beilegen

:

- „ dn _ öTT" ~
^ÖOH ' -2 = -

»öT,, »

^'^) =
^äiT

'
H2 = - sijn.

,

^' - ~ ''^ ' ^2 - - .

wo die Zahlen o und 8 ad libitum gewählt sind, nämlich eben-

»ogul durch irgend welche amlcre Zahlen ersetzt u erden konn-

ten. Denn ebenso wie die Kräfte (16), ebenso werden auch die

Kräfte (<8) jede Ueberschreituiig des durch q> = 0 gegebenen

Spielni^B^'^1'' ^nisslcr (lewnll verhindern, und ohne Einiluss

sein f^' i^cgung innerhalb dieses Spielraumes.
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äubsiiUiircn wir oiin aber diisse Krüfle (18) an

der gegebenen Bedingung w 0, 00 gelungen wir nicht mehr
XU den Gleichungen (47), sondern zu GteichuDgen, in denen

der beim PuDCte f»! auftretende Factor X durch und der

beim Puncte auftretende Factor l durch Sil sich ersetzt fiu-

dely alao tu GJeiohangen, welche mit dem Sah der vartueUen

VmüdMa^m tu off»iibarein Widerij^ruoh stehen. — Dieses ein-*

feche Beispiel fuhrt unmittelbar zu folgender allgemeinan Be-

merkung :

Sailen die bei einem medumischen Pt^oblem gegebenen

Bedinyimysfjleiekungen als hervoi'yeynnfjen betrachtet werden
ous der Wirkung irgend welcher Kräfte^ die mit den Bedin-

gungsgleichungm äquivalent^ sonst aber nicht näher bekannt

sind, so wird das Problem ein völlig unbestimmtes sein.

Denn man wird jene mit den Bedinyungsgleichuuyen äquiva-

lenten Kräfte in Jichr v e r s c h i edenart i y e /• Wase wählen

(49j künnehy und dabei jedesmal eine andere Lösung erhalten.

Unter alP diesen verschiedenen Losungen kann nur eine

voihanden sein, welche mit dem Satz der virtuellen \'er-

riickunyen in Einklang steht. Demgemäss muss dieser Satz^

(dlyemein betrachtet, als y n(} ü It ly bezetckneL werden, —
es sei d^m, dass über jene hinter den Bedingungsgleichungen

ver borgenen Kräfte irgend toeiche näheren VorausMeUungen

acceptirt werden soUen,

Wir Vierden sofort zeigen , dass solche Voraussetzungen in

Hllgenieiner Weise sich angeben lassen, und zwar gleichgültig

ob die gegebenen Bedingungsgleicbungen nur die Coordinaten,

oder ob sie ausser diesen auch noch die Zeit enthalten.

Zunächst aber wollen wir auf das betrachtete Beispiel

aocb ein wenig ntther eingehen , indem wir gleichzeitig anneh-

OMD, die Bedingungsgleichung 9) » 0 wUre in ganz specieller

Weise gegeben ; sie wäre reprlteentirt durch

:

d. i. durch

wo r die gegenseitige Entfernung der beiden Puncte, und / eine

gegebene Constanie bedeutet. Die [in (1 5) angegebene] Func^
tion TT hat alsdann die Form

:
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Somit ergiehl sich, dass die Kr^le (1^) in (eegeowartigeii Falk
dargestetU sind dareh «wet respeclive auf % und ««wir-
kende Kräfte

iy,) Pj « - 2A'(r-^je^>-^^ Pj = ~ 2Ä> -

von denen jede ibrer Bicbtong nach beatimmt ist dnrdi die Ver->

hindongslinie r der beiden Puncte. Dabei sind P| and Pj beide

repuitw gerechnet , also P| gerechnet nach der Richtwig der

Uber All verlängerten Linie und P^ gerechnet nach der Ricli-

tung der über verlflngerten Linie r, — Andererseits ergiebi

sich, dass die Krflfle (1$) im gegenwärtigen Fall dargestellt

sam werden durch folgende beiden KrSfte

:

(d.) P, « - 40Ä(r-/;eA>-^»=', Pi^ - i^äir^l^e^^^f'.

Donken wir uns K ungemein iiross , so werden die Kräfte

(y.) jedes Anwachsen der l^ntfernung r über /hinaus, sowie

iinch jechts Sinken derselben unter / mil Dossier Gewalt zu

vcrhiiultn 11 bestrebt sein : und eleiclizeilic wirkungslos , nam-
lirh Ntdl sein, sobald die l.iiikj iiuui; (/leich l ist. Genau das-

scHm« j^ilt andererscils auch von den Kräften (d.). Somit kön-
nen die Krilfte [y.) ,

ebensogut aber auch die Krilfle (6.)^

he/eichnei werden als äquivalent mit der gegebenen Bedm-
(junfjsyleiL'lutnfj (er.).

Bei genniu'rer betrarhhinu indessen xeigl siel) leielü, d;tss

/wischen der \V irkunL:sss ei>e dei- Krüfle iy ) und [d. ' « in Tn-

lei sehied vorhanden isl , und zwar desvs egen , fueil hei einltt-

letider Beii'>'(j'ii><i - i!loicfi-uUi|; ob iIk Kräfte *m oder fl.l an

Stelle der ^ei;el>eneii Hedini:nnt;sgleieliuni; snbstrluirl uedaehl

werden — die Knlfcrntimi der l/ciden Piinrtc virht (fCfniit (jleirh l

bleiben kanily sondern, wie m'oss die Inlensililt jenrr Kiilfle aneh

gedacht werden mag, jederzeit kleine AUweichungen von Idar^

bieten wird.

Nehmen wir z. Ii. an, auf einer gegel)enen geraden Linie

befände sich ein absolut uid)ewegliehes , naeh dem Newlon'-

schen (iesetz anzielwndes Centrum, .inf d«Mselben Linie weiter

i*echls befmde sich der Puncl ;//, , und auf derselben Linie noch

weiter rechts der Ptmct m^. Der gegenseitige Al)stand der l>et-^

den Puncle mag zu Anfang genau = / sein ; und ihre anfilng*

liehen (icschw indigkeilen mögen Null sein. — Lassen wir nun
die beiden Puncte in Bewegung geratlien durch den Einfluaa
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des anziehenden Centrums, so wird die eintretende Bewegung,

jenachdem wir als Stell verlreter der Gleichung (a.) die Kräfte

(/.} oder die ürafie (<^.) Debmen, tehr verschieden ausfallen, und
zwar deswegen, weil m, von jenem Gentruni stärker angezogen

wird als m^, folglich die Entfernung r nicht gleich I bleiben

kann , sondern ein wenig gröeter ab l werden inoss. Denn in

Folge dieser Vergrtfsserung von r werden die Kräfte Pi und
Werthe annehmen, welche von Null verschieden sind, und

welche zu einander sich wie 4:1, oder wie 5 : 8 verhalten,

jenachdem für dieselben die Ausdrücke {y,) , oder die Aus-
drücke {d.) acceptirt werden. U. s. w.

Auf Grund dieser Ueberlegung würde es vielleicht ange-

messen erscheinen, als wirk lieh äquivalent mit der gegehenen

Bediiujungsgleichuny uuv die KriUte (/.] zü liezeichneu, nicht

;iber die Kräfte (d.). Doch dürfte es schwierig sein, solche Un-
terscheidungen fn allgemeiner Weise durchzuführen, und un-

gemein zu deliniren, wie diejenigen Kräfte beschaffen sein nuls-

seu, welche mit eirjer gegebenen Bedingungsgleichung irirk-

lirh äquivalent sind Denn diese zu drfinirenden Kräfte niil-s-

len, NMo aus dfMn iK'lraclüeten Beispiele erheilt, nicht nur einfi

jeden Verletzunii der iiedingungsgleichung mit grössler Gewiili

sich entgegensetzen, sondern ausserdem auch gewissen Anfor-

derungen entsprechen in Bezug auf die Art und Weise ^ in

welcher sie , nachdem eine solche Verletzung eingetreten ist,

dieselbe zu beseitigen suchen.

Demgemäss werden wir das allgemeine aus der Betrach-

tung unseres Beispieles sich ergebende Kesultat — stall durch

(49), und vielleichl besser als durch (19) — auch in folgender

Weise aussprechen können : Soüen die bei einem mechanischen

Problem gegebenen Bedingungsgleichungen als hervorgegangen 60-

tmchlel werden aus der Wirkung irgend welcher Kräfte , die mit

den Bedingungsgleichungen äguivaienl, sonsl aber nichl näher be-

kannt sindy so wird das Problem ein völlig bestimmtes erst

dann sein, wenn pir jene Aequivalens eine genaue und allgemein

gültige Definition angegeben werden kann, Bine solche Definition

aber scheint sich nicht von selber darzubieten, und würde wohl

nur in kunsllicher Weise, durch Uerbeiziehung irgend W4*tchcr

wiUkahrlicher Festsetzungen, möglich sein«
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ftttgettoflUBM würdes iarf • dmn hiatar J«d«r iar

Badio^ngfgleldiugtB Krilto feriiorgan lisd, «elclie «in

Potential besitzen.

Wenn uns Iiei Belrachtun^ einer beslim inten Naturer-

kcheinung ein mechanisches IVoliIeni entgegcnlriU, Lu izlt itai

von einer !>og^DaDnU•a Bediogungs^lcichung ^ so werden wir

ilnam Beiiingungs{^ieicbung in den meisten Füllen iurlick(ttlureii

lüloneo auf die Wirkung gewisser Kräfte, welche bei jener Na—
turerscsfaeinung hciheiligt sind. Wir wollen uns, Inder hier

anzustellenden l'niersuchung, auf solche Falle heschrUnken, in

denen — auf Grund der Uber diese Kräfte vorhandenen, wenn
vielleicht auch sehr mangelbaflen Kenntnis« — vorausgeseist

werden kann, dass diese Krüfte ein PotenUal besitzen. Demge-
nitfss steilen wir uns folgendei Problem.

Em System von njnalerielien Pmcten mg mü dm Coor-

dmaten y^, wird soUiciUrt wfn geyebenen Kr üfien
> ^i, iil aber in seiner Beweglichkeit beschränkt durch

eine ycyebene Bedinyunysyleichuny ^ sa 0. Dabei

sind unter den J^, Y^, Z,, und eben^ auch unter (p, yeyebene

Functionen der Coordinaten und der Zeit zu ver-

stehen,*)

Ausserdem ist vm Hause aus bekannt , dass die geye-

bene Bedinyuuysyleichuiuj = 0 nur als em Symbol ßir das

\'ttrhamlcnsein yctrisser auf die Vunctc tn^ einwirkcinUr

hräpc £, ,
H,-, Z," au[zufassen ist: und fnfier hcltmut,

iht.ss dii'se hiiijti'^ ubuohl im (Jehriyi'n ni' iii tmhviattyrhfxir^

(IN l^ol (' nl tat besitzen, also durstellbar sind in jolyender

Forni

:

^ " -
ÄiJ •

• Ah'^irhf lif!» Ticlictv wir «!«'H F;iM , (In-i«; für HiHlinj^uup^cIeirlum;:

^ s 0 nicht 11(11 dio (l«>iMiitttn((Mi. scuulerri (iiu'ii <ii«- Zeit onUuiH, hier nnt in

BtHrtictit ; w«il tlonirtigi? Kftllr itamcollk*h fUr4le sogeMHilen^rebkute der

rrtetti'w Beu>9ymmg [t. B. Cllr die Theorie de^^ ftNWMiir'tcliaii Pftndete) warn
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WO TT eine unbekannte Pimctüm der Coerdmaten md der

Zek uu
B$M die Bewegung ermiUeU werden, wekke die mate»

rieäen PuneU mUer 90 bewoMlien ümetänden ann^imen

werden.

Zu ermilteln ist also diejenige Bewegung, welche die ah
völlig frei beweglich zu denkenden Piiucle w,- nnTiehmen werd«*n

unter (lern I">influss der beiderlei kriiftc A-, K,-, Z,- und H,-, Z,-.

Die Differenlialgieichungen für diese Bewegung sind oQ'enbar

:

(2*) = J^»-^H, = y,-g ,

Somit handelt es sirh lediglicli uiii die Krniillrlung der Kr.iile

E„ H,-, 2,- oder ihres Potentin los TT, d. i. urn die Heslinitnung

dieser Grössen als Funclionen der Goordinaten und der Zeil.

Die Gleichung 9? = 0 ist mit der Zeit hehaflel. Folglich

existirt kein tnil der Gleichung ^ =5 0 verträglicher linhczu-

sland der Puncie m^. Vielmehr werden die Puncle m,-, fal!^ sie

in irgend einem Augenblick Geschwindii>keilen hesilKen sollten,

die sUmmtlich Null sind, durch jene Gleichung (d. i. durch die

hinter jener Gleichung verborgenen Krttfie E,, H|, Z^j Kur Be-
wegung angetrieben werden. Hingegen exislircn unendlich

viele mit der Gleichung ^ s» 0 yertrii^tii lie Betoegungsnnen

der Puncte m,-, also Bewegungsarien, auf Welche die Knifte H^,

Hp Zi nicht den mindesten (sei es hemmenden, sei es fordern-

den) Einfluss haben.

Somit werden die Rrttfte E^, Hj, — und zwar einzeln

— gleich Null sein, falls wir uns die Puncte begriffen den-

ken In irgend welcher Bewegung, die niii der Gleichung tp^O
In Einklang steht.

Verstehen wir nun unter

(2«) t^, y'i, J»'t

ein ht liobig gegebenes, der Gleichung ^ » 0 entsprechendes

Wcrlhsyslem d4>r ('.in Hh ViirinMctn (d. i. der Goordinaten und

der Zeit), so wird immer eine mil der Gleichung ^ s= 0 in Min*
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klnng stehende Bewegung denktiar sein, hei weicher die Puncle

in dem gegebenen Zeitangenhlick t' durch die gegebeoen

Orte x'it y'i, Ji'j geben. Wührend einer »olGhen Bewej^unf:

werden aber (wie soeben bemerkt war) die RrHfle H|, Zj
fortdauernd — und einieln — gleich Null sein. Polgliob wer-

den sie auch Null sein für das Wertbsysteoi {%») , d. u Null

Mein für jedes beti^ge mit der Gleichung ^ a 0 verlrSglich«

Werthsyslem der {3n 4) Variablen.

Wir betrachten irgend stoet solche Werthsysteme, bei de-
nen indessen die Zeit dieselbe j etwa = ^ sein mag; und Ih^
seiebnen diese beiden Systeme, das eine mit

(«3.a) ^. y%

das andere mit

(i.i./'j *, x-. y-,

Zwisclien diesen beiden Systemen stellen uir eine stelij»«» Ver-

bindung her durch FJnsrhaltung unendlich vieler iiit(M-rnodiürer

Werihsysleme , welche ebenfalls mit ^ a 0 in Einklang sein

sollen, und in denen wiederum die Zeit — ^ sein mag. Die in

solcher Weise gebildeten Werthsysleme mögen in ihrer Ge—
sammtheit angedeutet sein dureb

:

^1 ^ji »?i

(^*) y.i -I,

^, x^-hdXi, jf<-l-dy|,

^» Vit •

Sie roprüsentiren unendlich viele und stetig auf einander fol-

gende Anordnungen der Pimcte m,-, von denen jetle, was den
geget)enen Zeitaugenblick ^anbelangt, vertrifglich istmHdi^r
Gleichung ^ s 0.

Für jedes der Werthsysteme [24} werden die Rrttfke E^,

H|
,
Z, , (wie vorhin gezeigt wurde) Null sein. Denken wir uns

iloo die Ausdrücke
,

H^-, Z, gebildet mit Betug auf das in

4i4) auKefiihrte intermediäre Werthsyslem ^, y^, and
ütrMeben wir gloicheeilij; unter d^r,, dy^^ äz^ die Unlerscliled^,
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welche dieses System zeigt in Bcziii; auf (ins nächstfolgende in-

termediäre System, so wird die Gleichung stattfinden

:

und zwar deswegen stattfinden , weil die Factoren der Grdssen

(ix^, di/i, dzf einzeln gleich Null sind. Hieraus ergiebtsicb durch

iDtegralion Uber sammtUche Werthsysteme (SI4) eine Formel,

welche aDfEedeuiei werden mag durch

6 .

a

.und welche durch Anwendung der Betalionen (20) soforl die

Gestali annimmt

:

(«5) n« - = 0

,

vorausgesetzt, dass man unter 17^ und TT^' diejenigen beiden

Warthe versteht, welche das Potential IT besitzt für die Werth-
Systeme (23.a) und (23.6).

Biese Formel (25) seigt, dass der durch ^ b 0 Air die

gegebene Zeit ^ vorgesolirlebene Spielraum der Goordinaten ein

Gebiet consttuUen PoienUaleSy nflrolich ein Gebiet ist, fOr welches
die Gleichung stattfindet TT » a, oder TT * a « 0 , wo er eine

Gonstante bedeutet. Bei gehöriger Bestimmung der Constanten

a, wird also die Belation g> ^ 0 von selber nach sich sieben

die Belation TT — o s 0, vorausgesetzt, dass beide Belationen

gebildet sind mit Bezug auf die gegebene Zeit

Nehmen wir statt der Zeit ^ eine andere gegebene Zeit ,

so werden wir offenbar zu einem analogen Besultat gelangen,

nämlich finden, dass, bei geeigneter Bestimmung einer gewis-

sen andern Gonstante 0|, die Belation ^ «b 0 mit Nothwendig-
keit nach sich zieht die Belation TT — oi S3 0 ,

vorausgesetzt^

dass beide Belationen bezogen gedacht werden auf die Zeit v^i

.

— ü. s. w.

Somit ergiebt sich , dass die lU lalioii ip = 0, ganz (tilge-

mein belrachlel, niimlicli luil Hc/.ui; auf jode hc/icbigc Zeil /,

eine Formel inch .sich /,i«^hl von der GubLalt; FI — «•(/) = 0,

wo ait) ('in«' !i«'\\isse Function darstt^lll, die Icdiulirh von cii i

Zeit ahliiiiiL:! , n^itiiiirh unabhängig ist vcm den Cooi (liiuiten. —
MmJi.-pii)«. ciüMr. t9tse. IS
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m

m

1^' f = «•

) ADtrfap itrMil kkraufi «me VortUeil zu

fiimnb Ht TT ehif tai6eb»(p FuDction ö«*' ^

(ier Znl: nd andirrseH» ist i fl»fn(»lls em» i

wfWie Hb V#»riaüf der zu unlersu(bt'ii(i*n W
»oNiflni Aogenblifk sirh ändert, ufw * -

bMH ist, das« sif bestindir: Himfrs/ irio.

Wir mnllen nnn aber bei Eehmdhnc. •

], W ein apfiroximativet Verfab»^ -

I, dass wir die Grösse t

'2" bleiben daWi unpfaiia*"

I ibergebt in ^ = 0. also l tm
[wie uns belannl, S4i

iMt die Relation TT s ?

Pnblmei ergebm $r

^ = 7 ^ f
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Wir klion^ii mm ahrr ehennofsot TT ^ a'l , wie TT srilier. Jits

das Potmtial der iinhekannl«»n Krifle '20^ Mitehen: wtü bei

Bildung d#»r Ahlf'itiin<£en nach .x,. y,- -i derTerm a l fortfaUen

wird, /n flfc?r Thal wollen wir htnfort als Potential jener unhe-

kannten h'/ nfte Z,-, H,, Z, auffauen den Amfiru' /. TT — a t . und
demgerniixs dienen Aitsdi >if I. /, u)-zo:*'*^ f'czt icfnien mit TT. Solches

feslgtselzl, u n d also von den beiden lieialumen

(26; y = 0 und TT = 0

.

die letztere zu bezeichnen sein ah eine nothwendige Folge der

enteren.

Nach diesen Vm Itcrriliinuen urdien tr nun die ei«iefilli< lie

Auf|:<d)p nHder io Betracht ziehen, iiioler der szem^lienen He-

dingungsf^ieichung ^ = 0 sind gewisse unbekannte Kräfte

H,, Z,' vertK)rgen. Oflenhar sind diese Kräfte von solcher

Beschaflenheil zu denken , dass die Puncle m, — gleichgültig

ob die gegebenen Kräfte A'„ K,-, Z,- einwiriieo oder nicht ein-

wirken, gleicbgUliig ob über den ADfangsiusiand der Puncte

diene oder jene Vorausselzung gemacht wird — jedeneii eine

Bewegung aonebmen, welche (l(*n dui < h die Gleichung ^ s 0

ausgest>rochenen Gbarakter besitzt. Wie gewaltig die Krifle

H^, Z| aber auch sein niifgeo, niemals werden sie dafür sor-

gen kdnnen, dass jene Bewegung den durch die Gleichung ^s 0

ausgesprochenen Charakter in absoluter Streng hesittt.

Dcuigeuiüss wird also durch die Gleichung ^ s 0 nicht der

wirkliche Charakter der eintretenden Bewegung, sondern ein

idealer Charakter ausgesprochen sein , von welchem der wirk^^

liehe Charakter sich unterscheidet durch allerhnnd Ahw eichun-

gen, die je nach BeschaflTenheil der gegebenen Krilfte A',, )',. Z,-

und je nach Beschaflcrdieil des Anfangszustandes sehr verschie-

den sein können, jedenfalls aber immer äusserst klein sind.

Wllhrend der /ii untersuchenden Bewegung wird daher, strenge

genomiiirii, luclii die Gleichung «jp = 0, sondern die (ileielmiiii

fp = e .sta!tnnr!< n, wo £ eine Grösse reprasenlirt, di ren \V< rtli

voll Atigenbli« Ix '/.n Augenl»ii« k sich Jlndert, aber besl indig

ÜussrrsI klrni lileil)t. Stmiu/r t/rnomnicn haben wir somit fiir die

zu untersuchende liewitjuuij Itthjende Gleichungen:

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



Ciu* DIN Satz dsk vutuelleh Vua0cKUi«iEN. S78

(27)

mm

dar«

7)1 -

dn
5i;

•

(38) ^ » e.

Allerdings scheint bierauft woni^ Vorlbeil tu erwachsen. Denn
einrrseil» ist TT eine unbekantite Function der CfM^rdinalen und

der Zeil ; und andrerseits ist e ebenfalls eine unbekannte Gr($sse,

welche im Verlauf der zu unlet suchenden Bewegunc von Au-
genblick zu Augenblick sich ilndert, wenn auch allerdings be-

kannt ist, dass sie besUfndig mmerst klein bleibt.

Wir wollen nun aber bei Behandlung dieser Gleichungen

(27) ,
(SH) ein approximatives Verfahren eintreten lassen, darin

bestehend, dass wir die Grosse e vemachUUsigcn» Die Glei-

chungen (S7) bleiben dabei ungeSndert, wHhrend die Gleichung

(28) übergeht in ^s 0, also übergeht in eine Relation, welche

ihrerseits [wie uns bekannt, (36)] mit Nothwendigkeit nach

sich zieht die Relation TT s 0. jZiir approximativen Lösung des

gestellten Problemes ergeben sich somit folgende Gleichungen :

(29)

m d^Xi « dn
i-im = -*<

—
rf^,- _ V dn

m

130) SP
= 0,

n = 0.

dn

Rs seien dx,-, dy,, 6z^ irgend welche Zuwüchse der Coordina-

ten, die, hei c^nslani erhallciKMn /, in Einklaiiy sit h Ix'fmden

mit der Relation ^ s 0, folglich auch mit der Reialion TT = 0;

mit andern Worten, es seien da;|, 6g^y dj^ irgend welche Zu-
wüchse, die der Gleichung entsprechen

:
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276 Carl Mbumaiui,

und die daher nolbweDdtger Weise auch foli^eDder Gleiciiuog

enisprechen

:

Suhsliluircn wir ui diese lelzlere Gleichung lür^^, ^ ,

durch (29) sich darbietenden Werthe, so erhalten wir

:

(32) T((A-,_m/^ )dx,+(K,-m,^)d.V.+(2.-».,^)<J^.| =0 .

Diese Formel (32J aber reprasentirt den Satz der virtuellen Ver-

riickungen ; denn sie bezieht sich auf jedes beUdtige Werlbsy-
Stern dx„ ds„ welches, bei constant erhalteneni ty in Ein--

klang steht mit der Gleichung ^ = 0. Aus der Formel (3f)

ergeben sich nun sofort in bekannter Weise die (3« +4) Glei-

chungen :

^i^fi = ^1 - '

(33)

9 s 0,(34)

wt'iriK' ausreichend sind, um die :]n CuordiDaten und eine neu

ririi^efUiirte Unbekannte A al.s l unclionen der Zeit zu bestiin-

inou. DoniüomUss werden wir den durch die Formel f3?] ans-

L;espr()< iu iieii Safz der n)'tucllt'?i Vcvriichmfjen aufzulashcn ha-

ben als eine Vorschrift zur appioximtUivefi Behandlunti des

ijestelllen Problems: wobei aber nicht unterlassen werden darf

zu bemerken, dass eine strengt' Behandhmi; (h'S Prf»Mems ein

Dint^ der IJnnin'jli« hkcil sein wird, solanjjie die Kenntniss der

Kriifte Hj, Z, eine so manj^elhafte ist, wie hier vorausge-

setzt wurde. [Vri^l. die bei (20) angegebene FormuHrung des

hier vorliegenden Problemes.]

Ofl'enbar wird eine lihnliche Botrachtang, wie die eben
du ichgeführte, auch dann eintreten können, wenn statt etner

Beclingungsgloichung beliebig viele solch<> Gleichungen vorhan-

den sein sollten. Wir gelangen somit xu folgendem Resultat:
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Treten hei eiaem mechaniicken Problem irgend weiche

Bedingungsghichungen auf, die enhoeder nur die Coordtna-

Isft etUhaÜm^ oder ausserdem auch noch mit der Zeil behaflet

sind^ und kifnnen diese Gleichungen — sufelge der physika-

(35} Hetzen Bedeutung des Problemes — aufgefasst werden als

ein Sgmbol für nicht näher bekannte Kräfte, von

denen indessen vorausgesetzt werden darf^ dass sie ein Po-
tential besitun; so wird der Satz der virtuellen Fer-

riickungen in Gültig keil sein, nämlich zu bezeichnen sein

als eine unmittelbare Conseguenz des Fundamentatsatzes (1)

.

Dem wem auch^ bei so mangelhafter Kenntniss der

hinter den gegebenen Bedingungsgleichungen verborgenen

Kräfte^ von einer völlig strengen Behandlung des vor-

gelegten Problemes Abstand zu nehmen ist
, so tcn d doch

durch jenen Satz der virlueüen Verrückunum die Vo) i^tkriß

ausgesprochen für diejenige approx i tnalivc liehundlung

des Problemes , welche , unter so bewandten Umstünden und

bei Anwendung des Fundamentalsaizes (l), von selber sich

darbietet.

Wie uf ^iiz von t iiu ! absolut Strengen BühuDillung derariiiier

ProhliMHC die Uede sein kcinn, zeij?t sich deutlich, wenn u ir olwa

die Bi'wegung eines von der Schwerkraft soIlicitirUn Pendels^

oder überhaupt die Bewe^uiiL; eines starren Körpers y auf den
j^cgt'licnr Kr.ilU' einwirken, niiher ins Au ue fassen. Um eine

solche Hl' W eisung tnil voller Genauij^keil zu uulersuciien, niüsslen

wir oothwendig zurückgehen auf diejenigen Moiecuiarkräfle,

welche biDter der sogenannten Stctrrheit de$ Körpers verborgen

nmi, in unsere Untersadiiing also nothwendtg mithineinziehen

jene kleineo DiJataiioneii UDd GoDiractionen , welche w^end
der Bewegung des Körpers in Beinern Innern stattfinden, und

welche im Verlaufe dieser Bewegung von Äugenblick su Augen-
blick sieb Andern. Vemacblassigen wir diese inneren Vorgjlinge,

80 verzichten wir tugleicb auf die wirklich strenge Behandlung

de« Probleanes^

Ob der Sau der virtvoHen Verrttckungen die zweekmäs-

sigate NUherungsaietbode darfoielet, und wie gross bei dieser

Methode der Grad der Annäherung sei, Uber diese Fragen
durfte wohl kaum Näheres su ermilleln sein, solange unsere

Kennlnias Uber die hinter den Bedtugungsglelchungen vorbor-

9Bnen.Krtffle auf der vorausgpsetsten niedrigen Stufe vorharri«
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278 Cail Nbumann,

Jedenfalls aber wird zu sagen sein , dass jene dureb den Sats

der virtuellen Verrttckungen ausgesprocbene Nüberungsniethode

auf Grund unserer Deduclionen berechtigt erscbeint, dass sie

gleicbxeiiig diejenige ist, welcbo am Einfachsten sich darbietet^

und dass sie endlich auch diejenige ist, welche seit lauger Zeil

convenlionetl geworden ist.

§ 4. Uaber dia Incoui^rMsibilitit der Fläasigkaitaii.

In iie/.u,^ .itif diese Eigenschaft der loconipressihiliUii biad

verschiedene Aufr-jssungen denkbar.

I. Man kann dieselbe miitilicher Weise (?) sich enlsi tmlen

denken ilurch gev\ oliiiliche Ihiüik Kiilftc, d. i. durch kriille,

dir z\s isrlu ü jf zwei i hcilt hi'u wirken, und nur von der Enl-

fei Illing abhängen. Diese Kräfte werden ülsdann ein PotenUal

besitzen.

II. M(>i;Iirh über ist es, dass solche binaren Kräfle zur

Brkbining jener Eigenschaft sich als nicht ausreichend erwei-

sen , und dass man genöthigt ist, multiple, etwa qualernürc

RrUfte hinzuzunehmen, d. i. Kräfte, die zwischen je vier Theil-

chen sich geltend machen, und ihrer Richtung und Stärke nach

abhängig sind von dem durch die vier Tbeilchen gebildeten

Telraedervoiumen. Auch diesen Kräften würde ein Potential

znzusohreiben sein ; wenigstens würde die einfachste VorsleU

lung über dieselben darin bestehen , dass sie ein Potential be-

sitzen, und dass dasselbe eine Function des genannten Te-

traedervolumens ist.

in. Endlich würde wohl noch eine dritte Aalihssang be-
rechtigt sein» nfimlich die, dass die Incempressibilitllt über-

haupt nicht die Folge irgend weicher Kräfte, sondern eine direet

durch die NQtur gegebene (nicht weiter su reducirende) Eigen-

schaft sei.

SchHessen wir uns der I. oder II. Vorstellung an, so wer-

den wir die Anwendung des Salzes der virtuellen Verrüchmffen

auf die Beweciunc von FItlssigkeiten [wie aus (35) henfoi^ehl]

aufzufassen haben als eine unmittelbare ('onsequenz unseres

Fundani«Mitalsat/es (Ij, tlbrigens aber als die Vorschrift zu einer

nur appf üxiinaliven Methode.

Acceptiren wir hincejjen die III N w st( I hing, so wird jener

Satz, in seiner Anwendung auf FlUssigkeilen anzusehen sein als
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ein neues Principe oder (besser vielloichl iiusgedrUckt) üdzu-

sehen si^iu als eine Detei^nmationf welche ooihwcndig hinzuzu-

fügen isl, faSls unsere Vorstellung Uber jene direct durch die

Natur gegebene Eigenschaft der IncoropressihiliUil keine un-
vollständige bleiben soll. Bei Zugrundelegung der HL ÄufTa»-

sungsweise würde also der Satz der virtuellen VerrUckungen

anzusehen sein als ein integrirender Bestandtheil der Definition

der Ineonipressibilitai; ebenso etwa wie der Satz Uber die Zu-
samnjensetaung der sogenannten Impulse nach der Regel des

Parallelograninis anzusehen ist als ein integrirender Bestand-

theil der Definition jener Impulse.

§ 5. üeber die sogenannten Bedingangs-Ungieichangen.

In analoger Weise, wie bei bcdiuiiuiVf^a- (Ucic/iunffeii, wird

loaii ütlcnbur uudi dann verfahren kuunen, vvcun BcHiiagun^s-

Ungleichimgen gediehen sein sollten.

Ein l'unct m oder j , z maij z. H. i^etrieben werden von

dtii gegebenen KrHften X, Y] zugleicii ahi-r pexwunj;en sein,

beständig ausserhalb einer Kugeilläche zu l U il e n, deren Mil-

Iclpuncl im Anfangspuncl des Coordinalenss incs liegt, und

dcM'en Hadius = / i>L Audi niai; — zufoliic der physikuiisi hcu

Heili-iiUini: des Pr(d>le[nus — die Vorausselzuuj^ zulüä^iig sein,

da;>:> diese Bedingungs- Ungleichung

(36) j/^^ä+'^nr? < /

herrlihre von der I'inwirknng ir|^eud welcher Kriilte H, H, Z»

welche ein PotenUal besil/en.

Bezeichnen wir das i^i iiannle Potentiüi mit FI, so {gelten für

die Bewegung des Functes die Diirereniialgleicbuugeu

:

etc. etc.

Aus diesen Gleichungen folgt, wenn man mit dx', 6y^ dz niulti-

plicirt, und addirt« sofort

:

(38) (x-».^)rfx4.(K-m-^-)rfy+(z-«^)*,- m.

Ollenbar kann das Potential TT ausserhalb der gegebenen

Kugelflache nicht liberal] constant sein ; denn sonst würden die
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Kr.Mflo H, H, Z ausscrh.ill» dtr K u-clflHch»' nherall null sein.

Somit niuss es möglich sein ,
ausserh.ill) fior Ktigelfliicho zwei

einander unendlich nahe Puncto <i. b im tiriden, in denen das

Potential verschiedene Werthe hat. Diese Wertfae mdgeo be—
xeicbnci werdeo mit TT^ und TT^; uod swar sei

TT« > n*.

Nebinen wir an, die uinlretende Bew ei^ung des inatericUco

Punctes m wür«* der Al l , d.iss seine Bahn durch u j^elil, [sol-

ches kann iinnii r «MTeichl werden durch passende Wahl des

Anfangszuslaudes, denn es kann ja i. H. a selber als derjeiiifie

Ort festgesetzt werden, in welchem der l'unct m sic h zu Anfang

befindet]. Für denjenigen ZeiUugenbiick , in welchem m »ich

in a befindet, wird alsdann ob eine virtuelle VerrUckunu sein*

Das dieser VerrUckung entsprechende iHT ifii gleich — TT'^

folgiich mgaliv.

Andererseits können wir uns aber die Bewegung des

Fundes m [hei Wahl eines passenden nndem AnfangszusUmdes]

anch der Art denken, dass seine Bahn durch b gehl. Alsdann

isl ba eine virtuelle VerrUckung, und das logehtfrige dTT gieieb

n« — TT^, miUitn potilw.

Im Laufe der su untersuchenden Bewegung wird also der

Ausdruck

und in Folge dessen [vrgl. (SH)] auch der Ausdruck

sowehi negativ als positiv werden kttnneni — ein Ergebnis»,

welches in Widerspruch siebt mit den convenlionellen Formeln

[denen sufolge der genannte Ausdruck beständig negativ oder

null sein sollte]. Doch durfte es unfruchtbar sein, auf denGnmd
dieses Widerspruches näher einsugeheo ; es sei denn, dass ein

bestimmt gegebenes physikalisches Fhlinomen sich darbiete,

auf welches diese Betrachtungen Besug haben sollen.

Uebrigens durfte tu bemerken sein, dass der in Bede
stehende Witkrspruch verschwindet^ sobald wir [wie solches bei

Gauss geschiebt; in seiner Msoria figuvae //uitiortim], nicht den

Fall der Bewerjunyj sondern nur den Fall des Gkichgeiokhts ins

Auge fassen.
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F. WJiMTi Uelter ein$ nmte MtUMie mtr Messung anziekm-

4sr und obstossmder iCräfls,

Die bislier aogewandten Mtftlwde» tnr MessuDg aoBieben-

4er ttod abstoaseoder Kräfte sefliBillaD im.Wesenllicbeii in zwei

KlaaaeD ; bei der ersten wirken die Krttfte anf Masaen, welche,

wie beim Pendel» den veracbiedenen Bledromelem und äbn-
lieben Apparaten eine horizontale Rotatienaaie, beiderswei*<

ton auf Ifeaaeo, welche, wie bei den veraofaledenen Poraien der

Drehwagc, eine Verl ica fe RotaUoDsaxe besitaen. Die Appa-
rate der ernten Klasse sind einarmige, die der zweiten zwei-
ariiiige lioi)eI, weshitlb die lolzleren nur für nicht parallele

KrUftc anwendbar sind. Die Apparate der ersten Klasse, wel-

chen diese Beschr iiikuni; nicht anhaltet, sind jedoch durch das

gegebene PircclionsriHitnent der Schwere nur auf Kräfte an-

wendbar, deren intensiiat im Allgemeinen von derselben Ord-
nung wie die der Schwere ist. Dagegen miuI du Af»; hi iU der

zweiten Klasse durch das lieliebtu /.u vernunciernde Directions-

niunieni auf se.hr schwache jedoch nicht parallele Kräfte

anwendbar.

(lilbe es eine Methode, welche die Vortheile beider Klassen

vereinigte, so konnte dieselbe auch in der Aslroiioniie eine grosse

Bedeutung erlangen, indem wir durch sie in den Stand geseilt

wSren, auch solche schwachen Kräfte in den Bereich unserer

messenden Beobachtungen zu rielif^n , welche beispielsweise

duroh die Verschiedenheit der Entfernung^ der einseinen

Pnnote der Oberfläche und des Schwerpunctes der Erde von

Sonne und Mond oder durch die Unterschiede der Gentrifugal-

kraft der Erde in versehieden weit von ihrer OberflOebe ent-

fernten Fanden hervorgerufen werden.
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Mais si la direction do la pesanttnir vient ä cbaoger, il

n'y aiira plus quedeux poinUs de la circonf^rence oü i! y ait

('qiiilibre , Tun slal)Ie, rautrc iuslable- Ces deu\ puints

se irouvenl dans l'intersectTon du plan de rotalion avec lo

f)Ian passant par les doux poioU d'ailacbe cl la Douvelle

dtreclion de ia pesanteur.

II resulte de la qu'une d6viation tres-faible dans la di—

roctioD de la pesanteur se traduira par un d^placemeDi cir—

culaire du lavier, qui pcut s'clever ä pr^s de 180.

J'ai fait iHablir grossitVeinent un appareil d'aprcs ces

prinoip««, et, bien que les fils n'aient qne 20 cenlim^res

de loogeur, il m'a paru plus sensible qu'un excellenl di-

veau Ii bulle d'atr qui D*accus6 qu'une dövialion de 4", par
un döplacement de 3 millim^lres«.

(Eenvoi ä Texaroen d*une Gommission oompoa^e de M. Jf.

Babitttti DeUttmay,)

Ausser dieser Notiz ist mir Über die heschrieheno Aiifhan—

guug des llorizontalpendels bis jetzt nictiU hekaiuii j^ewurdcn.

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



ÖFFENTLICHE GESAMMTSITZUNG
AM Ii. DBCBMBER1869

ZUR FEIER DESGEBURTSTAGES SEINER MAJESTÄT

DES KÖNIGS.

Br. T. Lander Braaton r^eber die Wirkung des salpetrig-

sattren Amtjloocyds auf den BlxUstrom. Aus dem physioloi;ischen

Institute zu Leipzig. Vorgelej^t von dem wirklichen Mitgliede

Ftül. C. Ludivig.

Mii 6 UolziScliaiUeD,

' Auf das salpetrigsaare Amyloxyd hat Guthrie suerst die

Aufmerksamkeil der Aerzte und Physiologen gelenkt; bei einer

chemischen Untersuchung dieses von Baiard entdeckten Stoffes

bemerkte er, dass sich nach Kinathmung seiner Dampfe das

Gesicht lebhaft r0the, dass die Garottden heftiger klopfen und

dstss der Tierzschlng heschleimigt werde. I^inige Jahre nacb-

her hehaupirle Bichardsony dass das salpctrigsaure Amyloxyd
dii^ Nri ven von der Tenpherii' nach dem Centruin hin lülinie,

i!h Coiiiraililität der Muskeln verniindci^e und Krweilerungen

dl I Itlutcapillaren in der Schwimmhiiut des Froschfusses her-

beiführt». Diese Mitfheilung gab Professor Arthur Gam/jce Ver-

anlassunt; inMie Vt rsii« [if zu unlemehmen. Aus seinen noch

niclil veroJTenlliehlen lieohaehtuniien war dor oben genannte

Gelehrt«^ so froiiiidlteh mir das Folgende fiiit/ut lieilon : Fin

Eintlnss ;iuf die l.ebeiisei£*enschafloii (Ut motfinsi lion unti sen-

siblen Nei ven ist niciit zu finden, ebenso wenig gelang es, eine

KrsveiUM ung dr r rierusso in der Schwimmhaut lu sehen. Alhinel

der Mensch die Dlimpfe der VorbtnduBg ein, so rölhel sich das
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Gesicht, und die Pnlscurve der ort. radialis, wolcho der Spbyg*

moiiniph aufzeichnet, niminl eine eigentbttmliriir Form .m ; die

bedeutendste Abweichung von der nortnnien Geslnit bietet der

absteigende Curvenschenkel , insofern er statt des ailinUligen

einen sehr pltftelicbea Abfall seigt. Wird in die Carotis des

KaniDchoDs eio Manometer eingesetzt und werden darauf die

Dampfe des salpetrigsauren Amyloxyds durch die Nase einge-

fuhrt, so mindert sich die Häufigkeit des Heraschlags und der

mittlere Blutdruck nimmt ab.

Auf Grund dieser Beobachtungen habe ich selbst das sal-

pctrigsaure Amyloxyd zuerst mit Erfolg hei Kranken angewen-

det, die an gewissen Formen von Angina pectoris littenJ) Hier-

durch für das neue Arzneimittel interessirt, ergriff ich w*Uhrend

meines Aufenthalls in Leipzig; die Gelegenheit um in dem phy-

siologischen Institute dieser Stadt einige Versuche darüber an-

xusiellen, wie die Erscheinungen zu erklären seien, die man
mittelst desselben im Blutstroiii erzeugt hatte.

Als Versuchslhiere dienten Kaninchen. Im Ansohliiss an

den bisherigen Gebrauch verleibte ich ihnen die 1) lupf«' livs

Aniylpnipnrntos ein, welche durch die küiistiiche H« spir;ili(»n

in die Ltiii-:('n ^flilascn wurden. Zu dem Hnde selKiitete ich in

d.'is Verl)indungsrohr zwischen dem Blasebalg und der Trnehea

eine Nebenschliessung ein ; mit andern Worten der an der Trachea

und dem Blasebalg einfache Luftkanal war auf einem beschrank-

ten Abschnitt in zwei Zweige zerlegt. In jedem der beiden

Zweige sass ein Uahn, durch welchen die Lichtungen eines jeden

Roiirenscbenkels nach Belieben verschlossen werden konnten.

Das Uauptrohr ging unmittelbar aus dem Blasebalg in die Luft-

röhre, in demNebenzweig war dagegen eine kleine Sprit/. Hasche

eingesetzt, deren Boden mit salpetrigsaurem Amyloxyd bedeckt

war. Je nach der Stellung der Hahne konnte man also der

Lunge die atmosphärische Luft rein oder im Gemenge mit den

Dampfen der AmylVerbindung zuführen. Die eben geschil-

derte Einrichtung sog ich der unmittelbaren Anwendung der

Dllmpfe auf die Nase darum vor, weil es mir darauf ankam, dit

Wirkung derselben auf den Hertschlag feslzustellen. Das Hen
des Kaninchens, beziehungsweise die betreffenden Vagusüsik

Ilesseiben sind bekanntlich ungemein empfindlich gegen jedf

4) The Laneet for July i7 4867.
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Aendenmg in dein 0-Gehalt des Arterienhintps : merk-
,

liehe Abminderung des letztern bat sof^leich eine Abnnbmo der

Scblaf^Kahl zur Folge. Nun ereignet es sieb aber gewdbnUcb,

dass die Kaninchen die Albembewegungen einstellen , wenn 50

stark riechende Dampfe wie die des salpetrigsauren Aoiyloxy-

des vor ihre Nase gehalten werden und dass sie erst mit der

beginnenden Athemnoth die JBewegunfsen wieder ausfuhren.

Damit aber ist auch schon eine Vagusreixung ganz unabhKngig

von den lugeführten Dampfen eingeleitet. Zur Anwendung der

künstlichen Respiration griff ich diesmal um so lieber, weil der

Blasebalg, welcher mir hier zu Gebote stand , durch eine sehr

regelmäs.si^ arbeilende Maschine getrieben ward , somit konnte

ich sicher sein vor Sttfruniien , welche durch ein ungleichfitr-

miges Athmen eingeführt werden. — Das Hanometeri mit wel-

chem ich den Druck mass, wurde in die Garotis eingesetzt.

Mit diesen Httlfsmitteln sah ich zunächst, dass der Blut-

druck, unmittelbar nachdem die DJImpfe des Amyloxyds einge-

blasen waren, rasch absank, ohne dass sich die Znhl der Horz-

schlilge merklich gemindert oder gern« lu i IwUtp. Mit dem Ab-
sinken des Drncks slolllen sich zugleich Krämpfe in iillcn Mus-

keln des Rumf)fs und der Gliedmaassen ein, wodurch die von

dor Amylveri»indung eintieleiteten Aenderunaen des Blutstronts

gelrtlbt wurden. Denn mit dem l^inlritt «iei ki.iiiipfe hol) sich

der Blutdruck wieder und es wurden zugleich an der aufge-

schriebenen Druckcurve die Herzschläge gar nicht oder unge-

nau zählbar. Cm die Kriinif)fo und d»mit, wie ich plniihte,

auch die Störungen zu vermeiden, welche s\r\i den» reinen Her-

vortreten der Amylwiiknni: enluej^ensetzen
,

{^riff ich zur Ver-
giftung mit riiirnre. llieiMnicli scliw;iiiden .illeidings die Krämpfe ;

al>cr es li ;it ein neues störendes I-Jennuil ein, was, wie ich ver-

muthe, in dem ReizungszusUinde gelegen ist» in den dieGefäss-

muskeln durch das Curare verfallen.

Allerdings sank auch am curarisirlen Thiere der Druck
alsbald nachdem das Einblasen der fluchtigen Amylverhindung

seinen Anfang genonunen halle, und der Druck erreichte seine

ursprüngliche Höhe nicht wieder, während mit der Zuführung

des i)jimpfes fortgefahren wurde: aber das Sinken war kein

stetiges, sod.iss schliesslich der Druck dauernd auf einem be-

stimmten Minimalwerlh angelangt wäre. Im Gegentheil die

Quecksilbersäule hob sich und senkte sich und dieses zwar
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el^a so, wie es L. Traube an der Druckcui ve des curai isirlen

Thieres gesehn hat. i)

Diese Schwankungen sind jedenfalls der Ausdruck zweier

im entgegenge^ietzten Sinne wu ksaoier Kinflüsse. Diest llx n

kuntiien gefunden weiden einerseits in der Anwesenheil der

nnzersetzten Molekül u des salpetrigsauren Amyloxyds und
anderseits in den iius dem !ot/tem entstandenen rmsei/unps-

producten , sodass Alles auf die dauernde Anwesenljeit der

Amylverbindunc 711 beziehen wUre , aber nach den viel-

fach hestaiiglcn Ertahrungen von L. Traube konnte auch das

(jir.ire, also eine der Aniylverhindung trenide Wirkung, (Ur die

Ursache der Druck Variation gehalten werden.

in Krmangeiung einer andern unverfänglicheren Methode,

durch welche auch am unvergifteten Thiere die Wirkung des

wahrend einer längern Zeit eingeflössten Amyldampfes sichtbar

zu machen wäre, muss ich mich darauf beschränken, die Folgen

seiner sehr VMlkbergefaenden Einwirkung Torxalegen. Zu diesem

Ende namentlich aber um den Umfang und deti zeitlichen Abiauf

der Dnickerniedrigong zu vertinnlichen theile ich die in Figur 4

dargefitollleo Gvrven mtl , welche durch die ifaoeo beigegebene

Erklärung verstttudUch sein werden. Beim Beginn jeder der drei

hioteraniaiMler ausgeführten Beebschtungen a, e ftngi das

Biublasen aa; sehen 40 Secunden nach demselben ist der Blut-

druck sehr tief herabgegangen. Traten Krtfmpfe ein, wie dieses

in der Curve a und b der Fall ist, welche ver der Gurarever-

giflung von dem Thiere gewonnen worden , so stieg der Druck

wieder au, trotsdem dass das Einblaaen noch fortgesetst wurde.

Wenn aber mit dem Binbiasen iO Secunden nach Beginn des-

selben aufgebort wurde , so stieg der Druck rasch wieder em«
por, sodass er in höchstens einer Minute seinen früheren Werth
wieder erreicht hatte. Diese Erscheinungsreihe habe ich so oft

bestätigt gefunden , als ich die Beobachtung anstellte. Sie

weist darauf bin, dass schon minimale Mengen unsres StofTes

von der grösslen Wirkung sind ; und sie zcicjt ausserdem, dass

das in das Blut gekommene Gift sehr bald wieder unwirksam

gemacht wird
,
entweder w eil dasselbe innerhalb des Körpers

zerstört wird oder weil es aus demselben verdunstet.

Die Eroiedriguug des Blutdrucks iLann nun herrühren ent-

I) L. TrmAt, GeaftralbUti für die med. Wisseasehsflea 48S5. 68I.

Iblli.-pkft. Chüe la«. 19
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weder voo einer Venninderong der Henskrfifte eder vod «Huer

solchen der Widerstünde. Für die zweite dieser UnlersleU«!-
gen spricitt die belrttohUicbe KrwelleruDg der fieHpheriScben

Gefttssbesirke, wie man sie nicht allein am Ohr des Kanittobens,

sondern auch in auflalleiidster Weise an der mensoblicheo G©—
sichtshaui siebl, namentlich wenn ein Individuum mit aehr

reizbarem, leicht erröthendem und erblassendem Gesiebt eim§tt

mit dem Dampf geschwängerte AlheiiizUut! ausführte. Immer-
hin ctschien es üiir nocii iiülliwendij^ die Fra^f düit:h einen

Versuch zu enUicheidcn , um &o utebr, als ich dabei auch m
erfahrt ij wünschte, ob tiie eintretende Gefässerweiterung ah—
liaiij^ij; sei von einer unmittelbaren Aenderun|£ der GefässwaniJ

oder von einer soU lien, div herheitieführt ist durch die Ah—
sch\sachung des Tunus, den die Gefassoerven im verlängerten

dlarke empfangen.

Um verstätxHich zu machon wesshalb sich mir diese Fraue—

steiiung aufdrängte, will ich hier in der Kürze eiiuur Hesull.ilf

einer an(iern Versuchsreihe einschalten, die ich ebefdaU^ tu

Leipzig begonnen aber leider Uüch nicht vollendet habe.

Durch die bemerhenswerthen Beobachtungen von H, Schtff'^

welche cinf* allseitige Bestätigung erfahren haben, ist es be-

kannt, dass der Durchmesser der Arterien dos Kaniacheiiobraa

sehr häußg in Schwankungen hegrilTen ist. Ich habe DOD gis-

fonden, dnss diese KrsobeiouBg dem Ohr der Kaniaohen keines-

wegs elleia eigenthUmlich ist, sondern dsss man sie in gleiob

ausgesprochener Weise aiioh an allen andem freigelegten Ar-

teriensweigen der Haut and das Bindegawebas baabaahlao

kann. Diaae Schwanhongen des Darehntesaars seigan awkr*
warts grade so wie ans Kaninahanahr graaaa Unragalmiasig-»

kalten, indeati sie an demsalben Ort bei dani änan ThiaM den!-*

Iiehar md hKafigar auftreten als bei einen andern and aia ata

1« verschiadanen Zeiten bei demsalben Thier fabWa und var-

handan sein koanan.

Diese Varlndarungan das Ariarieadurehmaaaaffa sind antn-

destens smn Thelt vollkonmien unabbltngig van dan Errsgw-
gen, welehan die Gaflisanervan m Bim ansgaaetu sind; dan»
sie bestehen an den Artenen des Ohrs ond an d^en der übri-

gen Knrpertheile imverUndert fort, wenn man auch sänimtliche

Nerven, sympathische und cerebrospinale durchschnitten l»al,

die in dem zu heohacbteodeu Orte hieb verbreiten
,
ja sie ver-
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schwinden nicht nach der Ourchschoeidung dos llalsniarkes

iroU des sehr niedrigen Blutdruckes, der dann noch übrig

bieibl. Die beschriebenen Bewegungen der grossen und klei-

nen Arterien treten, wie erwähnt , nicht bei jedem Thiere und

nicht stt jederzeit gleich deutlich ein. Pehlen dieselben, so

kann man sie in der Regel hervorrufen, entweder durch VergiC-

tung mit Curare oder durch Unterbrechung der Athmung. Sind

dieselbeo einmal geweckt, so pflegen sie sich auch dann noch

fortzuerhalten , wenn selbst nachträglich die Athmung auf das

Sorgralligsle geregell wird. Da durch die Untersuchungen von

L. Traube, Tlury uml Kowaletcsky ^) bekannt iM, <l,iss in Folge

der Ciir.iK'vergiflung und der geslürtcn Alhniuiig der Blutdruck

in den Arlerirn erster Ordnung sehr iirosse Variationen oi l.iliii,

so muss der Gedanke erwachen, es seien diese lel/tern Schuld

an lien Veriindeninaen der Durchmesser der kleinsten Ai terien.

Dil arj und fUr sich annehmbare Erklih'unu ersNcist sich aber

als unliallhar wegen des fianpes, den die Veteniierungen und

Kruoiterongen in den kleinen Arterien darbieten. Sehr hUufig

^ti Iii sich nämlich plötzlich im Verlauf einer kleinen Arterie

mitten zwischen zwei mit Blut erfüllten Stücken eine Ein-

schnürung ein , sodass ein Verhalten zum Vorschein kommt,
wie man es schon seit langer Zeit am ausgeschnittenen Dünn-
darm kennt. — In den Bezirken, deren Nerven sümtntlieh

durchschnitten sind, erhalten sich die Arterienwiinde auch noch

in (Mtier andern Beziehung dem ausgeschnittenen Darme 'ihn-

iich. Jede ieiseste Berührung' einer beschrttnkteti Stelle ruft

eine Bcw egung hervor , die sich meist auf den getroffenen Ort

beschrankt. Diese durch lien unmittelbaren Einfluss erzeugte

Verttnderang besteht jedoch , so weit ich gesehen , nicht vor-

wiegend in einer Verengerung der Lichtung wie beim Darm,
sondern vorsugsweise in einer Erweiterung derselben , welche

sehr lange als eine partielle Ausbuchtung bestehen bleibt und
die sich nur altmühiig ausgleicht. Da schon Gummg und
Co/biAeim'Aohnliches an der Schwimmhaut und der Zunge des

Frosches beobachtet haben und da Sadler auch an den Ge-
lassen der Skeletniuskeln der Hunde auf Thatsachen gestossen

ist, die sich nur durch Eigenbewegung der Getesswand er-

kiliren ki$sen, so scheint die selbstständige Veränderung dieser

4} CenlralblaU für die med. Wissenschaft 4868. 579.
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letslern ein weit verbreitetes und darum wichtiges Ereigniss

go sein.

Weon ich nun su deo VersuobeD niilsalpetrigsanrem Amyl-
oxyd zurttckkehre , so wird es eifileucbten, warum ich den

Dampf der genanntenVerbindung auch solcheDTbiereu etobliea,

deren Rllckeumark vorgüDgig durcbacboitleo werden war.

Meine Vennnthvng, dass an den Tbieren, die dieser Ope-
ration unterworfen worden waren, die Druckmioderung in Foige
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der Ainylvv ii k iiiiü nichi aiishleiben werde, hnt sieh voilkoaniieii

hfsliUigl. Al> HrisjiU'lc für den Befund möge?) di*» Itj Fig. 2

und 3 wtod' I Lii ^ebeuen BeobaohiUDgen an iwei verscbit^deueu

KiiuiQchen <licii(>n.

Jedem <l('r hcideii Tliiere wurden vor der Üurchschnei—

dung dos Halsuiarks die Üämpfe des salpelrigsauren Amyi-
oxyds eingeblasen. In diesem Stadium des Versuchs trat das

schon bekannte Resultat zu Tage. Nach der Durcbschneidung

de» Haismarks, welche unmittelbar unter dem Atlas geschah,

sank bei dem Thier il der Druck ungewöhnlich tief herab ^ als

er constant geworden war, bewirkte das Einblasen der Dämpfe
ein neues Sinken des Blutdruckes, das also auf die Rechnung
des saipeirigsauren Amyloxyds zu seUen war. Der Werth des
Abfalls war nach absolutem Maasse gemessen allerdings ein

geringer; nach relativem Maasse war dagegen die Aenderung
noch eine sehr bedeutende. Die Erscheinungen des Sinkens

eines schon an und fflr sioh niedern Druckes sind hier daneo
analog, welche man zu sehen pflegt wenn der zweite n. tplanch-

mens noch durchschnitten wird, nachdem vorher schon der

erste durchtrennt war.

Als das Einblasen ausgesetzt wurde erhob sich der Blui-

druck nicht alsbald wieder auf seine frtlhere Höhe, sondern er

sank vorerst noch tiefer um sich dann erst ganz allmahlig zu
erholen. Dieser Erfolg kann zwm Erklärungen finden. Aus
andern Versuchen, diu ini hicsij^en Laburiitoriuui uiilernouimcD

wurden, ist njir bekannt, duss die Gescliwindigkeil des Blut-

slronis sehr slark herunlerü(;ht , wenn das Ualsniark durch-
schuiUen isl. Da d * Zu! unu und die nachfolgende i.utfer-

nung der Anjylverbuidunti in A l»li.u»t^«gkeit von der Siroui-

geschwindit^keii des Blutes slehen inuss, so wäre der Innusanie

Ablauf der Druckschwankunii vielleicht hieraus /u erlaulern.

Möglich ist aber noch ein .iiui* i er Grund. Bei dem vorliegen-

den Thierc sank nämlich die i'ulszahl in der Zeiteinheil von II

auf 4 herab. Dieses Herabgehn , welches wohl die Folge des

sehr verminderten Druckes gewesen ist, kann ebenfalls an der

langsamen Erholung Schuld sein. — Eine Wiederholung der

Kinathmung bei dem Thier ergab dasselbe Resultat.

Bei dem zweiten Kaninchen {Fig. 3) erniedrigte sich nach

Durcbschneidung des Halsniarks der Druck nicht so bedeutend

als im vorhergehenden Fall. Auch bei ihm sehen wfr dareh
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die Einathoiung der Amylverljuuiunij den Druck noch weiter

beruniersteisen. Da (1;js I liier wegen seines höhern BluUlrucks

ein«' öftere Wn dei holunu des Versuclis vertruy. so henutzle ic h

di(? ('fri('L;enheit. uin slnit tier bis dahin iieül)len kurzdauoiinicn

Einvcrit'jliung eine längere 87 Secunden anliailende slaUtinden

zu lassen. Wahrend dieser lanaen l-.inblasunt: miii: der Druck

nicht tiefer herab als während der kurzem, ja gegen Ende des

Einblasens erhob er sich soisar wiederum ein Kleines. Diese

Tbatsacbc ist mit Rücksicht auf die frühere Bemerkung das cu-"

rarisirte Kaninchen betreffend nicht ohne Bedeutung. Dieses

Thier (3) zeigte von dem vorhergehenden auch insofern ein ab-

weichendes Verhalten , als sich die Pulszahl während und nach

der Einblasung nicht änderte; trotzdem trat auch hier die

Wiederherstellung des böhern Druckes sehr langsam ein und
als die Lungen des Thiers den Amylddmpfen sehr anhaltend

ausgesetii gewesen waren erhob sich zwar der Druck nach

Beendigung des Einaihmens der Amyldämpfe, aber er kehrte

nicht mehr zu seiner frühern Hdhe zurack. Dieser Umstand

rooss es sehr wQnschenswerth erscheinen lassen, eine Methode
^

so finden, die an dem onversehrten Thier eine längere Ein-

wirkung des salpetrigsauren Amylozyds erlaub 1.

Nach diesen Versuchen, denen ich noch einige gleich-

beschaffene zufügen könnte , wird es keinem Zweifel unterlie-

gen, dass das salpetrigsaure Amyloxyd zu den StofTen gehOrl,

welche unmittelbar auf die Gefässwand lahniend wirken.

Zweifelhaft bleibt es nur noch, ob die Nervenendisiungen oder

die Muskeln selbst ercrifTen werden. Zudem werd^'n weitere

Vers.uclie darüber 'in/ust<dlen sein, ob die Gefiibswand «iiu

einzige unter den aus glaUcii Mviskelu liergeslelllen Hauten ist,

welche der Vergiftung durch salpetrigsaures Amyloxyd zu-

gänglich ist.

Um auch den letzten blinw.uid weg/urauinen, der gegen dub

soeben milgetheille Ergebniss erhoben werdei^ könnte, habe

ich mich un» den direclen ßem i> 1 ilür Ijcniüül, dass die Er-

niedrigung des Blutdruckes in tolge ii< s salpctrigsauren Ainyl-

oxyds unabhUngig ist von einer Schwächung der Herzkriifle,

Der Plan, nach welchem ich die hierauf zielenden Versuche aus-

führte, bestend darin, den< Thieren die a. aorla unmittelbar

unterhalb des Zwergfells zusammenzupressen und sie wahrend-

dess den Dinipfen der AmyK'erbindung auszusetzen. Wenn
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das salpetrigsauro Amyloxyd eine schwachende Wirkung auf

das Herz ausübt, so hülle nun der Druck, auf welchen sich das

Blul nach der Verschliessung der Aorla erhoben halle, alsbald

wieder absinken niUssen, nachdem niil dem EinblaseD der ge-

Fig. 4.

— EinhlMen bt'cnnnen; + EinMaton b<^ndet; im Beginn Arr drei letzten R^'ofiAchtunpeo

Aurta ciimprimirt \ U Aurt« geiifTnet.

nannten Verbindung der Anfang gemachl worden war. Dieses

Absinken hätte sich seU)slversl<lndlich in einem um so höheren

Grade einstellen mUssen
,
je bedeulender das Herz unter der

Kin\>irkung unseres Giftes gelitten hätte. Aus einer nähern

www.libtool.com.cn



Itbtm DIU Wirkung des salpetaigsaurbr AmtLOXVDS etc. M7

üeberlpgung der Bedingungen, unter welchen der soeben

skizzirte Versuch ausgeführt wird, ergiebt »Ich jedoch sogleich,

dass man nicht immer auf ein vollständiges Ausbleiben der

DrurksenlLuiig rechnen könne ; dieses darum nicht, weil ja durch

die Yerschliessung der Bauchaorta nicht aüe Wege abgeschnit-

Fig. 5.

In den 4 lalsten BeobaehtnafMi Aurte eomprimirt ; bei 0 Aorta geMtaett
ElnblMung befODoen ; HhMmblMniig biMi<<t.

ten sind, durch weiche das Blut aus der Brustaorta entweichen

haoii. Diese noch offen gelassenen Wege werden sich unter

dem Einflüsse des Amyloxyds erweitem und hierdurch wird

eine Druckemiedrigung möglich werden. Um den Werth dieser

letsieren in engere Grenzen einsuschliessen, unternahm ich die

Aortencompression nur an solchen Thieren , denen das Hals-
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oxyds hinxutreiende Abspanoung von einer geringem Folge fftr

das besdileanigle Abfiiessen des Blutes sein werde, als wenn
das Amyloxyd auf die noch dem normalen Tonus ausgesetaten

Gefllsswanduogen wirksam geworden wtfre.

Die Resultate dieser Versuohe sind reprüsentirt durch die

Figuren I, 5 und 6. 2um VerstSndniss derselben fHbro ich an^

dass die erste Einathmung an jedem der drei Tbiere getehoh,

bevor das Rückenmark verletzt oder die Aorta comprimirl war.

Diese Versuche wurden in der Absicht voraustjeschiekl um die

Fnipfänj^Iichkeit des möglichst norm ih n Thieres ü;ej;cii das Gift

zu prüfen. N;»clideni hierauf das fUlckciniKuk durchschniUen

war. wurde entweder noch vor der Coiiipressiün dvr Aorla ein

Versuch antieslelli , wie ihn Fip. 5 zeict , oder es wiu de auch

sogleich die Bauehaorta mit dem Finger zusammengedruckt.
Als in Folge dieses Eingrüis der Blutdruck hoch angewachsen
war, wurde nun mit dem Finhiasen der i^iftigen Dämpfe be-

gonnen. t'eher!>liekl man tiic Folgen, welche hierdurch in

zweien der vorgelührten Versuche (Fig. '4 und 5) eintraten, so

gewahrt maa ein veränderliches Verbalien. Oefter bttii sich

während des Einblasens der Druck unverändert oder er steigt

eogar, statt wie sonst zu sinken. Zuweilen aber stelHe sich

während desselben auch ein Sinken des Drucks ein, das jedoch

viel geringer ist als es während der ersten Einathmung am un-
verletzten Thiere gewesen. Bei dem dritten Versuche (Fig. 6]

findet sich während der Aortencompression und des gleich-

zeitigen Einblasens jedesmal ein Absinken des Druckes eiUi

das auch rasch wieder verschwindeii wenn mit dem Einblasen

der giftigen Dämpfe aufgehört wurde. Aber auch diese Druck-
verminderung ist um ein Beträchtliches geringer als die vor

der Markzerschneidung und der Aortencompression aufgetre-

ten war.

Aus diesem Resultate durfte man su der Uebeneugung
gelangen, dass das salpetrigsaure Amyloxyd, wenn ttberbaupt,

doch zum mindesten nicht mächtig genug auf das Hers wirke

um das beträchtliche Abfallen des Druckes su erklären , wel-

ches seine Einathmung vor der Aortencompression herbeiführt.

Ueberlegt man nun , dass es Fälle giebt, in welchen der Druck
• gar nicht absinkt nachdem er durch die Verschliessung der

Aorta emporgelrieben wuide, und bedenkt man ferner, dass

die schwächern Druckabfälle , welche während des Aorten-

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



seblusscs einlratcn, ihre genUgeDdt' l^kllirung durch die Er-
weiterung der Schlüsselbein- und Kopfarterienzweige finden;

erwägt man endlich » dass die Zabi der Heraschlttge durch das

Einblasen des giftigen Dampfes keine Yerandening erfiihrt, so

dürfiU} man zu der Uebeneugnng gelangen, dass das salpetrig-

saure Amyloxyd auf das Heix ttberhaupt keine unmittelbar»

Wirkung ttbt.

Ein Symptom^ welches eine besondere Erklärung bedürfte,

•lod die Krämpfe der SkeleUnuskeln, welche ausnahmslos beim
Kaninchen eintreten, das nicht mit Gurare vergiftet und dessen

Rückenmark nicht durchschnitten ist. Ich habe es einstweilen

unterlassen, nach einer Erklärung für dieselben zu suchen, da

ich ihren Ijutrilt niemals bei den iMen^cben l)eobaciilel liabe,

welche halpelrig&aureu Amyloxyd eiualbmeten.

Schliesslich lasse ich noch die Zahlen folt^cn aus denen
die Figuren der vorstehenden Abhandlung consiruirl sind«

Ich bitte bei der Durchsicht die Pulszahlen xu beachten.

Datum des
Versuchs

und Nn. <ier

BeobadUuog

Zeit in

Secim-
deQ

Ja» 9.

I.

2.

8.

0
40

22
59
S7

0

19

SS
36

3

6

42

\0

30

44

59
79

Eiijathmeu
von

salpftrifjfs.

Aiuytoxyd

Blut- I Puls-Zalil

druck
I

in der
inMro.| Zuil-

Ug. einheit

hogomien

aufgehört

begonnen
aufgehört

57

65
99m

I

aDgefaogen
|

9

9

83 9

52 9

499
98

444 41,5

457 14,5

4S9 44,8
99

412

406
408
88

BemerkuQgea

Za Ffg. f.

Erttmpfe

Krämpfe

Mit Curare vergiftet
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Ueber üiE Wirkung des salpktkiosauren Amyloxyü.s etc. ^1

Datum des
Versuchs

und No. der
Beobachtung.

I

Zeit in

iSecun-;
t den

Eiiintlimen

von
salpetrigs.

Ainyloxyd

Bhtf- Puls-Zahl

druck in der

in Mm,
Hg.

Zeit-

einbeil

Bemerkungen.

Juli ».

4.

77
4SI

159

465

4

8

6

44

S1

M

angefangen
aufgehört

angefiingen

aufgehört

404

85
126

401

75
38
67

78
67

62
64

«4

Zu Fig. 1.

44»0

4«?

Juli t4.
I

0

8
47
30

408

0

20
25

53

444

4

to
46

spttter

angefangen
aufgeliört

angefangen
aufgehört

angclangon
aufgehört

72 40
44

88 44

68
68

18 9
11 5

8,5 4

8 4

44 8

9 9

3,5 6

4 4
6 6

9 0

84 9u.
56 44

70
I

48 8

43 M

32 « U
80 8
4t

42

34

8t
86

Zu Fig. t.

Krämpfe

Rechte HKlfle des
Riickenmarlc

durchschnitten.

Juli 23.

4. 0
14

87

0

6

25

88
64

0

7

20

112

angefangen
ao^ebört

angefangen

aufgehört

angefangen

aufgehört

Zu Fig. 8.

»»f'fipnl (lurch-

schuiUea.
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302 Dr. T. Lai dkr Bri nton,

Dntum dos
V ersuchs

uixi No. (Irr

li«>o|ia('htuii^.

Zeil in

hocun-
(len

bitiiiliimcii

von
sal|»etrigs.

Amyloxyd

Hlul-

druck
in Mm.
Hg.

i>uls-Zahl

in dor

Zeil-

einbeit

Bemerkungeo.

Juli i2

*.

87

nn^^cfaBgen

aufgehört

38

29
31

Zu Fiu a

r

•

5. 0

56

123
lini; an

32

27
32

Juli 31.

12

iingefnngen

aufgctiüii

95
65
95
36

Zu Fig. 4.

Bückenmnrkdurch •

schnitt, zv^ ischcu
ntlas u. ucciput.

2. 0

8

16

88

100

nnm'fniij;en

aufgehört

95
95
90

97

40

6,5

6

6

8

Aorta comprimirt.

Aorta losgelassen.

3.

42

34

50

nnpofnn^on
36

86

92

97

22

5,5

5

5

6

Aorta comprimirt.

Aorta losgolnsson.

4 0

28
42
70

84

92
4 06

434

(iii|zof<ingr>n

:Ulff:rhorl

(Uigi'fangen

aufgehört

38

105

107

442
114

116

47

44

6

7

7

6

Aorta comprimirt.

Aorüi los(zola*i<icn

AuR. 9.

i. 0

8

44

86

nnpefani'cn

aufgehört

97

65

52
sn

Zu Fig 5.

Krttnipfo.

a. 0

8

86
70
76
92
98

Hii^cfangen

nufgchurt

32

30

24

24

26
25
24

n

6

6

6

• 1,

Huckcniiiark ilurch-
schnitten.

•
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UstEt DIE WiiKOR« Dts «ALMTiffiSAesBir A«n«x«M etc.

Datum des y.. .

«nd N<) der
BeobaciilUDg.

Binathinea • Blut-

von druck
salpctrigs. in Mm.
Amyioxyd Hg.

Puls-Zahl

In der
Zelt-

etabeii

BemerkuDgen.

Aug. 9
9. 0

47

S4
t7
33

47

59
67

44

16

23

28

SS

42

99
3S

47

42

49

26

SS
SO

augefangeo

aufgehört

angafiingeD

au%eb<>rt

angefangen

aufgebort

angcfanf;cn

aufgebort

43

55

58
4S
44

40
7
s

44 6,5 0.7
47 6,5

49 6

38 6

87 9
U 7

43 6
23 6
26 5,5

26 5,5

47 7

49 5
44 ß

44 6

45
9S 6
1« 6,5

Zu Fiff. 5.

\mia compriiuirt.

Aorta losgelassen.

Aorta 49ompriinirt.

Aorta loagelasaen.

Aorta comprimirt.

Aorta losgelassen.

Aorta comprimirt.

Aorta iosgelaaseo.

Aug. 42.

4.

I

S.

0

5

47

410

96
34

33

38

64

79

44

94

99

angefangen
aufgebort

angefangen

aufgebort

angefangen

ao^ebOri

97

76

426
449

90 8

92 7

95 8
80 6,5

75 8

78
90

24 7

407 7

443

106 6.6

Zu Flg. 6.

Krttmpfe.

Rückenmark durch-
scboitten.

Aorta comprimirt.

I

Aorta los^elaMen.

Aorta comprimirt.
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S04 Or. T. Lai'dbr Brunto.x, Wirkung d. saLp. Ahtloxtds etc.

Dalum des
Versuchs

und No. <l('r

Ucobuchtung.

Zeit in

Secun-
dcn

Einnlhmen
von

salpctrigs.

Amyloxyd

Blut-

druck
in Mm.

,

Hg.

Puls-Zahl

in der
Zeit-

einheil

*

Bemerkungen.
1

Aug. U. 1

Zu Fig. 6.

8. S5 96 7•

84 angefangen 418
86 444 7

98 aufgchürt 99 7

4 08 94 8

445 443 7

4t7 t6 7 Aorta losgelassen.

440 24 7

4. 23 8

0 angefangen 440 7 Aorta comprimirt
6 440 7ff

aufgehört 9S 7

48 82 7

S4 4 08
67 408 7

70 33 7,5 Aorta losgelassen.

77 20 7

4S7 47 7

5. 48

S angefangen 106 Aorta comprimirt.
' 40 4 08

45^ aufgehört 92

S4 85

8S 4 04

84 27 Aorta losgelassen.
98 47
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P. Schweigger - Seidel , Lieber die tirini<lsiilisi<inz und die

Zellen der Hornhaut defi Auges. Vorgelegl von üeui wirklichen

Miigliede Prof. C. Ludwig,

Mil swel Tafeln.

I.

Die Behandlung der ihierischen Gewebe niii Argmt, nUrie»,

welche gerade fttr die in den letiten Jahren geltend gemacblen

Anacbaoungen Ober den Bau der Hornhaut von besonderer

Wiebtigkcii, war fttr mich schon einnuil der Gegenstand einer

ausführlicheren Besprechung, Ich finde nicht, dass die damals

aufgesiellten Behauptungen eine Widerlegung erfahren hstlen,

mag man sich auch in sum Theil recht allgemein gehaltenen

Ausdrücken gegen sie ausgesprochen haben. Wenn ich daher

jetstauf dieses Thema zurückkomme, so geschieht es nicht ntir^

um einige Missvei\stiiiuinisse aufzuklaren , sondern hauplsUch-

licb um inoiiic fi üheren Beluiuptungen /.a erweitern und duich

nt'ue lirulhuhiuni^cn vollsUindiger zu begründen, damit die

nicht blovss in meiliutiischer Beziehung wichtige Frage nach dem
Werth der Silberbilder zur endgültigen Entscheidung gebracht

werde.

In Folge einzelner Acussei uiicen sehe ich mich zuvÖrdori»t

zu (Irr Romorkims vcrnnlijsst . däss ich durchaus nicht cogen

ein kanalsysteni im Bindegewebe überhaupt aufgetreten bin,

I) Sitsongtber. d. K. 8. Geselliohiift d. WiMMcbsfleii sa Leipsig.

fid. HMU, S. .^39 , (Kt(^r: Aiiteilen aus d. phyalologischeo Amtolt n Leip-

lig V. Jahr« 4S66 S.

lUA.-phf». CUM«. 186». tO
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Mi F. SCHWRtGGIl-SroiL»

vielmehr ganz spocicll nur die DeutUDg nngegriffen habe, wel-

che den auf <ier OherflHche der serOsen Haute und der Gelenk*

membranen bei Behandlung mit Silberltfsung auftrelendeD Bil-

dern zu Theil geworden, wobei ich das durch Silber hervor-

gerufene LOckensystem, wie allgemein Üblich, das Syslem der

V. RecIdinghauserCschen Saftkanalchen nannte. Wenn man daher

jettt anfangt, von platten Zellen ausgekleidete Spalten im Binde-»

gewebe als Saftkanalchen su bezeichnen ^) und dabei behaup-
tet, ich habe das Vorhandensein der Saftkanaichen ganz ge-
liiiignet, so ist das offenbar eine etwas starke Verschiebung der
tbalsychlichen Verhältnisse. An der Praeexistenr gewisser

Spniirttiime im Bindegewebe habe ich nie c^ezweifelt, und habe
noch weniger einen Zweifel ausgesprochen, wesshalb es in der

Thal fiar keinen Zweck hat nieiiu ri Hinwürfen ce£»en die Silber-

bildcr (Mili^oiionzuhaltcn den Hinweis *iuf SiiftkniiiUclKMi im All—

liLMnoinci) uiul die der Nabelschnur im l^csonderen , ohne zu—

tileieli die Hei fN-hliiztmc nnehzuvveisen , naliii liehe Spalten und
Sill>eriü(ken oinnnder vollkommen sieieh setzen zu dürfen.

Diese Hereehtiuiing habe ich beslritteit und werde ich auch fer-

nerhin hesl reiten

Üas Kniiresullal meiner früheren Unlersnehunijen war fol-

gendes : Die bei Anwendung vnn Silberlösune auf Bindegewebs—

hnute unmillelbar unter dem Epithel derselben hervortretenden

sternförmigen Hohlräume stehen zur eigentlichen Textur der
Gewebe in keiner Beziehung, sondern sind im Wesentlicbeii

nur bedingt durch die coagulirende Wirkung des Silbersalses

auf eine formlose, ntehr oder weniger fest anhaftende dUnae
Schicht einer eiweissartigen Sabstane. Nach Reductioo der
Silberverbindung scheint es alsdann , als ob in einer gettrbIeD

Grundsubstans ein Kanalsystem vorhanden sei.

Die Beweisführung war bisher insofern keine allgemeine,

als ich früher eine bestimmte Oertlichkeit , an welcher sich die
vermeintlichen Saflkanlllchen besonders scbttn darstellen laaMi,
ausdrücklich von der Berücksichtigung ausgeschlossen hatte. ^

I) KöHtt, K.t Oeber dto feinere Struetur der menschl. Nabelschnur.
Inaugur. DisMTlflt. Würzburg 1868. Es ist dem Herrn Vf. nnzurallicn, Ar»
l»eitcn. \iber die er siHi »-fn t'rttitMl ci huiM. c^nnti «Inrchznlt'^o, daittit er
wte8i% ^'as darin <tleh( und (ianacb seine Ausdrücke benics«e.

%] I. c. p. 3S8 rcsp. 489.
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Uim D« HOIITBAVT BKS AuCU.

Es Mt dies die flomhaut. Wie ich daniftls hervoriioh
,
gestalten

üioh in ihr die Yerhttitmstse oomplicirter , mdem sie Ktfrpereben

»ilslrahlig nngeordneiefi Auslttufern beherbergt, die in ihrer

Ferm den sterafbriDlgeo Silberlttcken vellstündig in entsprechen

scheinen. Zvi'eifef an der MitOrlkheB Vorbtldunp beider kenn-
ieo eben mir auf Grand anderweitiger Erfahrungen aufsteigen,

aber diese Erfahningen waren gerade hinreichend, om tu einer

emeolen genauen Untersuchung r.u drangen, wenn auch der

Rrfiinder der S.n(lk<in2ilcben seine f.ehre hezttglich der Hombaitt

fttr 50 vollkoninipn gosiclierl hlllt, dass er mit dem einf.iclu'n

Hinweis auf sie die anderen AncrilVt' ahst'hl.iij;(Mi zu Ivoniu-n

vermeint, Selbslverstündlich ist dies kein wissensehafllielies

Verftilin'n.

Icl» ülaulx', His«: (Üp Discussion (Iber die Silhnhilder sirh

\Nr''*'iil lieh veromf u Ikmi w ird, wenn ich 7.nviirdeisl das antjoln».

was «lurrh vorstl)if«leii,irt ipo antltTe BeohaeliliinLieM ilher den

Bau der iiornhaut feslgcstc Hl uiM'den kann, da die Sicherheil

der Resiillalp nffenbar eine um sn «jrösspro. jp freier von FJn-

wUrfen die aniirwendele rnt<M*su<:iJuni;snielh<t(lo isl. Teher (Üe

Hernliaul isl l>ekanntlirh schon manches Wort gesprochen wor-
den und da diu Lesern dieser meiner Arbeit die früheren An-
gaben nicht peti sein können, so darf ich wolil von einer enl^

wioklungsgoschicbliicheii Darstellung der Lehre absehen. Auf
Grund der immerbin noUiwendig werdenden Gitate wird die

jedesmalige Uebereinstimmung oder Abweichung leicht aufge-

binden werden können.

n.

Die Grundsul>s(.inz der Hornhaut ist eine tibrilUire. Wie
beim i!ew()lmticheii bindegew< be iiat man die Fibriüensubstanz

7,u trennen von einer '/.wisriien ihre l''JenienLe eingelagerten

lornilosen I'jweissMji»>lnny. (Kiltsnl>st.ui/, ; : die Rei(MihnItii;keil

derselb<'n l>cdingt bei der reinlicil der Fibrillen den Anschcio

einer fast vollständigen UomogeniUit des Uoruhaulgewebes.

1^ t> lifcklinghausen , Das Lymphgcnisftsystem. Stricker'» Handbuch
der tiewebclehre S.
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308 F. ScnwfttoQki-SBiDu.,

Beide Substanzen kann man leicht getrennt von einander

gewinnen. Brttiu^ welcher die aus der Hornbaut lu extrahi-

renden Eiweissstoffe neuerdings untersuchte,^) fand neben
einem in Wasser Itfslichen Alkalialbuminat noch einen dem
Myosin gleichzusetzenden Körper und will denselben von den

zelligen Elementen abieilen. Richtig ist, dass man bei ßehand->

Iuni4 der Cornea n)it ^Oproc. Kochsalzlösung eine Sulnstanz er^

iiiilt, weiche vollständig die Reaclionen des sogen. Myosins giebl

und welche entschieden den llauplbestandlheil der dureh Ex—
Ir.'jciion ühei h;iupt zu iiew innenden Stolfc bildoi. Verfolgl man
jedoch Hill dem Mikrosku[)e die durch Kociisai/lusiint: im Horn—

h.iulgewebe hervorgerufenen VerHnderungen , so knnn es nicht

zweifelhaft bleiben , dass «'ine Lösuno der inlei hbr illaren kill—

Substanz vorliei:!.^) Maceralion von Sclmillen frischer Horn—

hüule in der bestimmten Kochsalzlösung l)ielet uns ein sicheres

Mittel, um die Fibrillen isolirt zu gewinnen. Rollet bediente

sich bekanntlich zu demselben Zweck des ttbennangansaureo

Kali.')

Vollständig von einander gelöst sind die Ilornhautribrillen

von der liussersten Feinheit und dürfen als solche^ nicht ver—

wechselt werden mit den zarten BUndelchen oder Fasern , wel—

che durch ihre Aneinanderlagening entstehen.*) Die Fibrillen^

btlndel sind weiterhin zu dtinnen Schichten angeordnet, welche

Im Allgemeinen parallel der HomhauloberflSche gelagert sind.

Da die Richtung der Fibrillen in diesen Schichten eine wech-
selnde , bei zwei sich deckenden Lagen eine fast rechtwinklifi;

gekreuzte ist, so müssen auf Querschnitten der Hornhaut die

Fibrillen bald mehr in der Längs- bald mehr in der Querlage

getroffen sein. An der einfach erhärteten Cornea gelingt es al-

lerdings zumeist nicht (wegen der anscheinenden Gleichartigkell

der Substanz) dies StructurverhUltniss wahrzunehmen, aber

41 Tiittingcr mcdic. ehem. l)ntorsuchun{<nn t. Hefl S. S60.

2) Das NüIkmo finilct sieh in dem »licser Arbcil heitrrpphenpn ATihnnc:«».

in dem die Wiikiini: d<T 40|)roc. KochsaIzl«)suni^ auf die licwcbc eingolicii-

dtM' hesproclioii wird. l)iiM'lt>st wird nuch auf das r)u'nu.*»clic Vurbalten der

Fibrillciisuhi>t{)uz Rücksicht Kcnommcn wcrdou.

8) JlolM, SItzvngsber. d. Wfeoer Akad. d. Wissensch. Bd. XXXIlf,

8. 64S.

4 W. Kühne nonnt im Lehrbuch d. physitd. Chemie S. 886 die aas
der UiHidtitut durch überninnt^ariH. Kah dnreleUbaron Fibrilteq« geradezu

breiter als die Fibrillen des Üiudegewebes.

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



UmR DfB HoUrBADT DBS AüGBS.

man kann es deutlich hervortreten lassen , wenn man in die

frische Hornhaut vermitleist Einsticbinjcctioo eine GerbsDure-*

Lösung von etwa 4 proc. oder niich dtlnnen Alkohol unter

schwachem Druck eintreibt und die in Folge davon verdickte

Substans auf Querschnitten untersucht. Durch die injicirte

FIftssigkeit werden die Fibrillen auseinander gedrangt, die

Schichten schwellen an , und die Verschiedenheit der Lagerung

gewinnt an Dentlichkeit
,

Fig. 4. Zweifellos dieselben Bilder

erhielt ßenle an einer durch entsttndltche Infiltration verdickten

Hornhaut.') Durch derartige Präparate gewinnt man freilich

keine richtige Vorstellung von der Dicke und der Vertheilung

der einzelnen Schichten , deren Spaltung in Wirklichkeit eine

viel ausgesprochenere , als es so erscheint. Dessbalb gebe ich

die hei SOOfacher Vergrösserung gezeichnete Abbildung Fig. 3,

eniüuinmen einem Quei st hnitlo dor llornhnul des Hundes, wel-

che ohne Formveründti iinii in der von Merkel empfohlenen Mi-

schung von Chroms'ciurp und ( hiorplalin^) erhärtet worden war.^j

Man pflegt vieliric li von Hör iiIiaiit-Lamellen zu reden, darf

dies aber nie in dem Sinne thun, als ob eine wirklich nalur-

gomüsse Trennung der einzelnen 1 isi t schichten vorhanden sei,

da nachweisbar die Fibrillen uns (in cinon Schielit in die be-

nachbarten Übertreten. Die Durrhtlecliluni: der Fihrdlenhiliidel

bewirkt den natürlichen Zusaninienhang der Lamellen und nicht

eine zwischen letztere abgelagerte Kittsubstanz. Lässt man
Schnitte frischer Hornhäute in Kochsalzlösung liegen und sucht

Sil* dadurch von der Kittsubstanz möglichst zu befreien, so ver-

breitem sie sich beträchtlich in Folge einer Quellung der Kitt-

masscn , aber in keinem Stadium der Maceration bemerkt man
eine LoslOsung der Lamellen. Ersichtlich ist ferner, das» die

Annahme gesonderter Lamellen einen anderen Erfolg der er-

wähnten Einsticbinjectionen erwarten lUsst. Macht man der-

artige Querschnitte in Wasser aufquellen und versucht sie so-

dann der Breite nach auseinander ku ziehen, so trennen sich

wiederum niemals Lamellen von einander, sondern es legen

4) Langhant, Zeitschrift f. reit. Medlcin R. Bd. it, 5. 9 Q. Hmt$,
Biageweidelehre S. 895, Fig. 4S4.

5) Merkel, Fr , Uebor die Macula lutea dos Mensciien. Leipzig 4870.

3) üoluT FÜHillon u. Fasern vor};!, auch Engehnann (Uobcr die Horn-
fi;nit Auen«;, l,(»i[>zi«i 1867), wolclicr seine Angaben stützt auf die Unter-

suchung der frischen Cornea vom Frosche.
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sich die quergelroMenen Schichten um, iiuiem ihre Formelemenle
mit den Längslagri) in Vorhimiuiiu bJeibcn. Wir orhallrn Bilder,

wio Fig. 2. Zwisclu n den von rechts n;ich links ziehciulen

I.UnusIagen a u. b l)e(indel sich die auf die Seile gelente Quer-
sc liichtc, zusamniengeseUt aus handariigeD Fasern [Fibrillen-

bUndel), deren Vertheilung gerade hier gul zu Ubersehen ist

und in Rücksicht auf die entsprechende Vertheiiung der ioier*

ßhriliaren Massen beHchlenswerlh erscheint. Ein Theil der Pi-

brillenbundet geht in di» obere, der andere in die uatero L2ings>

fchiebl Uber; soJl a u. 6 noch weiter von einender eniferai

werden, so kann dies meiner Anschauung nach nur geschehen,

indem die Fasern in der Sohiclit c sieb bis zur vollständiges

Trennung so neben einander verschieben, wie die Finger an*
einander bingleiien, wenn die gefalteten Blinde auseinander

gesogen werden. Günstigen Falls erkennt man bei stärkerer

Vergrttseerung den Austausch der Fibrillen swiseken den ein-

selnen Lagen verschiedener Richtung unmittelbar, wenigsiens

erschienen mir Prtfparate, denen Fig. 6 entspricht, hinreichend

beweisend. Auf die Bedeutung dieser Pri^yarate wird später

nechmals su verweisen sein.

Der im Vorhergehenden erwähnte ParalleUaoins der sogen.

Homhautlamellen ist ttbrigens, wie bekannt, kein vollständiger.

In der gansen Dkke der Hornhaut sieht man selbst von einander

entferntere Schichten durch aumeist schräg ansteigende BUndel

in Verbindung gcsetst. BHufiger ist dies der Fall in den vor-
• deren Partien der Hornhaut, und besonders in de« Schichten

unniiuelbar unter dem äusseren Epilhele ist die Spaltung und

Durclillechtung der Bündel eine so ausgesprociiene , dass jeder

Anselu iii v »m r 1 tmellftsen Structur verschuindel. Das dichte

Flechlwei k aarler liundelchen (von etwa 0,0! Mm. Breite) Ibe-

dingt das festere (iefütje dieser Lagen, welche selbst nach

hallender Maeeralion in kiKli>.il/Jüsung nicht auseinander wei-

chen. Jedoch kouinil es hier nicht siur Bildung einer ei^'cnl-

liehen Lliistita anterior, die in Analogie zu hiiniien mit i« i > >

scharf charakiensn len Descemet'scheu Membran an der luuereu

tiiiohe der Hornhaut.

Wlihrend man Letitere fast allgemein für struclurloü er-

klärt , hat neuerdintzs Tamatmchef/ an mit Jodkaliunijodlt^sung

behandelten Schnilleu gelroekneler Ilorubdute nicht nur eine

Zusamniensctiung aus eintclDen l^ameilcn« welche auch HetUe

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



UeBER mi HoANflAUT OES AUGES.

erwäl|nl| sMideni sogar einen Zerfall io feinste Fibrillen wahr-

genommen.^)
Eine dentlicbe fibriltäre Streifüng der Membran sieht man

auch nach längerer Einwirkung von 40 proc. Kochsalzlösung,

welche eine leichte und vollständige Ablösung ermöglicht, je-

doch L^elingt es nicht Fibrillen wirklicli /u isoliien, was mir

auch d.i^ Verfahren von Tatnamscheff nicht zu leisten scheint.

Spricht sclion der Nachweis einer fibrillüien Zusammen-
setzung gegen die Annaliine einer striu im io.seii Meml)ran, so

i^t (lieü noch mehr der Fall bei Reobachlnngen , welche dur-

iliiit Q, dass der /Vulhau der Des« < metiana entschieden ein sehr

cüiM|>licirter. Obj^leicb meine Unlersuchung(d in dieser Bestie*

huti^ sich nur in Anfängen bewegen, so gelje ich doch die Be-

schreibung gewisser durch Rochsalzlösung gewonnener PrUpa-

rate, schon um die Aufmerksamkeit auf diese Verhältnisse zu

lenken. Man kann an einer gialt abgelösten Haut drei Schichten

unterscheiden, von denen jede ein eigenthUmlichcs, bisher un-
bekanntes mikroskopisches Bild liefert. Nach Entfernung des
Ang^nkammerepithels benierkt man zuerst (unn^ittelbar un^e^

demselben) in der glänzenden Substanzschichte eine Abgren-
zung unregelm^siger Felder, hervorgerufen durch hellf o4er

dunklere Linien (je nach Einstellung des Mjkrosl^opes), welche

von weiteren, in ihren Knotenpuncten gelegenen, scheinbaren

Poren ausgeben. Die Abbildung Fig. 7 erspart mir eine c^e-

|ailHr)ere Beschreibung. Die Felder sind klein
, zumeist vier^

seitig oder auch dreieckig
,
jedenfalls mit d^n E[]||theliellen in

keine Verbind^ng zu bringen. Die abgrenzenden Linien sind

fumeist nicht auf grössere Strecken gleichmassig wahrzuneh-

men, sie verschwinden stellenweise, um an anderen Puncten

wieder aufzutauchen
^
ja es bleibep bisweilen nur die schein-

baren Toren Übrig, bis auc|i diese undeullitli wtiden. 2] \n

den mittleren Schichten der Membran slosscn wir auf ein

anderes, recht verwickeltes Bild (Fig. 8 u. 9), welches mit dem
Vürhergehenden theilweise zur Deckung gebracht werden k;if>n.

Wiederum eine Altgr^^^ung l)esliu|mter Felder, welche jedoch

4) CentralbtaU f. d. medic. WIsseDschaft. 1869. No. 18.

1) fMiMMudtojf sagt am Schhisse seiner kamn MlttbeihiDg, er ael roH

der ünters H ! i mg der Frage beschttfligt, ob die Membrana Demoursii Poren

dvctnli* be»iUe.
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dieses Mal bewirkt wird durch BOndfl feinsler Fibrillen , die

den Knotcnpuncten resp. Poren oiiis{M cchend wie zusannnen-

f^cschnürt erscheinen. Untersucht ttian mit ImiiK i sionslinsen,

so macht es an beslinimtcn Stellen den Fintlriiek, als oh ein

Fihrilicnbtlndel durch eine enge OetTruinu gesteckt , sich bü-
schelförmig ausltreilc um in die allgemeine Fibi illenfaserunt^

der iinnzen Meml>ran überzugehen. Fie, 9. Uel>ricens ist auch

in di( i alle das Verhallen kein gleichmassijj; verbreitetes,

Sütitiern zeigt sich mannichfach unterbrochen und verschwindet

sif'llenweise wieder ganz. Die drille Schicht der nfsr^^me^sclieü

Membran schliesslit Ii ist diejenige, welche der lilinlliit er) ilorn-

hautsubslanz unnntteibar anliegt. Ihre Eigenlhümlicbkeiten

giebt Fig. 7 in genügender Weise wieder.

Die gegebene Beschreibung dürfte in allen ihren Einxet-

heiten vielleicht nur für den Ochsen gellen , bei dem ich auch

in der frischen Haut die Bildungen der Fig. 7 wieder finden

konnte. Bei anderen Tbieren scheinen sich die Verfattitnisse den
Formen, al)er w ohl nicht der Bedeutung nach anders xu |;estal-

ten y doch will ich mich auf eine detaillirtere Schi1derun{K nicht

einlassen. Beim Kaninchen waren ancfa nach dem Kochen der

Descemet*sehen Membran in Alkohol -h Salzsaure die Formatio-

nen der Fig. 10 deutlich ausgeprägt.

Der ganxe Befund deutet offenbar auf eine Zusammen-
setzung der glasartigen Haut aus einzelnen kleineren Abtbei-

lungen und erinnert sofort an die Angabe , dass die Membran
der Ochsen • nach SOstttndigem Kochen in eine Menge feinster

etwas eingerollter, glasariig durchsichtiger Plüttchen« serfitlll.

[Benkf Eingeweidelehre.) Die Spaltlinien der Fig. 7 lassen sieh

zwar eine Strecke weit hinein In die Haut, aber nicht duroh die

ganze Dicke hindurch verfolgen. Was endlich die Faserelnlage-

rung (Fig. 8 u. 9) betrifft, so findet sich dieselbe, soweit »Is

ich sehe, am schönsten entwickelt in der NHhe des Hornhaut-

randcs und wird demnach uiiL da An- resp. Einfügung des

Ligamentum pectinalum in Verbindung zu bringen sein. Das-

selbe gilt ja nach //. Müller von den warzenartigen Erhebungen,

die er am U.nide menschlicher iloi iiiiitule aufgefunden,^) sodass

wir auch in ihnen eine? den l»eschi i('!)cncn FiirmeigeulhUiiilich—

keilen an die 6eite zu belzeude Bildung w ledertindeo.

I) Mmkr, ü., Arcb. für OphUiaimol. Bd. U.
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Dw bisher geschilderte Spaltbarkeit der Hornhaatgrund-

substam ist selbstverständlich eme kttostliche, da sie nur nach

EntfemiiDg des etnen Gewebsbestandtbeiles zur Geltung kom-
men kann. Neben ihr besteht aber noch eine natürliche Spalt-

bildung, dadurch bedingt, dass die einielnen lameilKsen Schich-

ten nicht in ihrer gansen Ausdehnung an einander geheftet sind.

Bs bleiben Tielmehr bei der Durchflechtung der Fibrillen Lttcken

bestehen, welche sich, wenngleich nur gröblich, mit den Lücken

^ines StrohgeOechtes vergleichen lassen. Diese Spalten sind

geknüpft an das Vorhandensein zelliger Elemente inmitten der

Grundsuhstanz , welche in den bekannten Ouf^rschnittsbildcm

als eingelagerte spindiHi rtnij^e Kür])t'r(li('n (Tscheinen. Die

Zeilen sind der fibrillcireii iSubslanz fest .ii)t;ehüflet und werden
nur zur Auskleidiinj» der Lücken verwendet, wesshalb es nicht

gestattet, die S{> ilt n in der Hirnhaut den Knorpcihöhlen gleich-

zusetzen. Im Knorpel ist die Zelle die einzige Bedinciin^ für

die Höhle, in der Cornen dag«»uen mögen beide zwar in gciicli-

scheni Znsnniinenhange stehen . aber in rein TtiorpholosiscfifT

Beziehung können wir uns das Yorhaodensein der Lücken auch

ohne die Zellen denken.

Der w('itri(^n DHrslclIunL; wird es vorbehalten hhMlxMi,

grössere Klariieit Uber diesen Piiuet zu verbreiten, vorerst niuss

es steh darum handeln, die Mittel kennen zu lernen, durch wel-

che das Spaltsystem an sich zur deutlichen Anschauung ge>

bracht werden kann.

Um dies su ermöglichen hat man bei Behandlung der Horn-

haut vor allen solche Htllfsmittel aussuschliessen , welche eine

Quellung der Grundsubstanz hervorrufen
,
desgleichen solche,

welche eine stärkere Schrampfiing bewirken. Man muss daher

fiele der gebrättchlichen ErhUrtungsmethoden vermelden und
durfte mit Vortheii etwa folgendes Verfahren einschlagen. Aus-
gesehnitlene HornhUute grosserer Thiere werden mit verdOnn-
tifm Alkohol (absolutem Alkohol mit gleichen Theilen Wasser)

behandelt, nachdem sie auf kurze Zeit in eine Lttsung von Ar^
gent, nitr^, eingetaucht worden , letzteres in der Absicht um
durch die vom Silber bewirkte Goagulation der Susseren

Schichten die Haut gegen eine gleichmttssige Verdichtung wider-

standsfähiger zu macheil und Faltungen aussuschliessen. Die

Anwendung des dfinnen Alkohols genügt tlbrigcns anch allein,

besonders wenn die Augen ini Ganzen eingelegt werden , we-
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iiit^siuns lasseo genügende Hornhautifuerschnittti auch nncb

dieser Behandlung die Eicenthüuilichkcit hervortreten, dass

die Lamellen an circuiiiscri|>Lcii Stellen von einander weichend
ein mehr oder weniger ausgeprägtes Lückensyst»'fn begren-

zen , das nauientlich iu den n)iltleren Srbichleii der Quer-
.scliiiiiii» oft in grösserer Ausdehnung si^lilliar wird. Fit'. 4.

Da aln r das angewendete Verfahren jedenfalls keine iielgrei-

fenden VerMnderungen bedingt, indem es frei von gewallsanien

EingriU'en , da wir braueldjare mikroskopische Praparale ge-

wiDueu können , ohne nenneuswertben Druck und Zug auszu-

üben, so bleiben für die Verroulhung, das« wir es hier mii

beliebigen kttnsliichen Spalten und Rissen zu thuen haben,

keine Aobaltepuncte. Anderweitige Grtinde macheii sich äi-

recl gegen eine derartige Annahme geltend.

Zunächst die Form der Spalten, welche als eine bestimmte

und regelmässige zu bezei( hnen, wenngleich Verschiedenheiteo

vorbanden, je nach der Scbnittführung und nach dem Grazie

der Erweiterung. Die wenig geöffneten Spalten sind langge-

streckt, nimmt der Querdurdunesser au, dann verkürxi «io^

der Lttngsdurchmesser, sodass wir neben spin4elfilnnageD Btti|-

men ovale und fast runde Formen bekommen. Die Gestalt der

LUcken ist abhängig von dem Qucllung^sustande der Hombaulr-

lamellen. Querschnitte einer in der oben angegebenen Weise

vorbereiteten Haut mit ganz dttnner Essigsaure betupft, werden

allmäblig breiter und lassen alsdann keine geöffnete Spaltf»

erkennen, gelingt es jedoch die Säure möglichst schnell vfieder

auszuwaschen , so sind in den schmaler gewordenen Schnitten

die LUcken wieder aufgethan. Besser gelingt diese ZurUckfUh—

rung in den früheren Zustand, wenn man etwas Gerbsäure zu

UUlfe nimmt.

Der ervs ahnte Umstand, dass Längs- und Querditi( liiiies-

ser der Spalten au ein.inder gebunden sind, l>ewei&l dir peri-

pherisches A!>geschlossensein, weil andernfalls die Krw eii* i img

niil einer Vergrosscrung ilaiid in Hand gehen würde. Gerade

dcsshall» ist unsere Fig. 5 von besonderer Wichtigkeil, \\v\\ sie

unrniliellMi < i kennen iMsst , wie die Abgrenzung bewirkt uiixl

durch du' sicii m rllechlendcn Fi!)ril!enzUgc. F(lr die hierauf

gestutzte Behanplung, dass die Spalten |>räfurmirte Bildungen

Heien
,
spricht ferner die Möglichkeit einer reinlichen AnfuUung

derselben durch Injection, aus deren Ergebnissen wir Überdies
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die UelMmugUDg gewinnetti dass wir es nicht mit isolirten

Lücken su ihueo haben , wie es den QuerschoiltobUdern nach

ersebeim, sondern daas es sieb um ein lusammenhangendes

SpalisysleiD handelt , welches die gSDse Hortihaui nach L^nge

owi auch nach Dicke dqrchsiehl. — BmUßf we&ober bekanoi-

lieh das VorhandeDseio spallibrmiger Hohlräume in der Cornea

schon frtlher behauptet und Beuerdings wieder eingebender

bebandeli hat,^) glaubt, dass kein Grund fttr die Annahme
eines derartigen Zusammenhanges der Spalten verbanden sei,

indessen wttsste ich wirklich nicht, was sich mit Erfolg ein-

wenden liesse gegen die Beweiskraft der Injectionsversuohe,

deren Besprechung wir uns jetst suwenden wollen.

Einstichinjectionen der Hornhaut sind bereits früher von

Boumam ausgelOhrt, von neuem durch v, Hecklinghausen auf-

genommen^ und spSter durch Leber ^) und C. F. Müller*) wie-

derholt und erweitert worden. Günstige BesuUate wurden nur

tbeilweise erzielt und xwar dessbalb, weil bei Anwendung der

gewöhnlichen Injeclionsmasscn die Flilssi|ü;keit sofort in das

weiche (ieweljc dci frischen lluniiidul Liadidii!.: inid sich zwi-

schen deti i ihrillen verhreilele, wührend die koinitii'u Massen

zurütki^ehiilten klumpig zusauimengehnlll wuideu. Brauchhar

erwiesen sich daher neben Quecksilber eigentlich nur olij^o

Massen, lelzteru nameutiich wenn sio gefärbt. Miiilei' verh.tiid

niil der Injection der Cornea die Behandlung mit Chlorgulü und

die Färbunu mil Haeiualoxylin.

Von einer Wiederholung derartiger Injeclionsversuche wa-
ren von vornherein wesentlich neue Resultate nicht zu erwar-

ten. Selbst bei voller Anerkt JinuuL: liirer Beweiskraft uiusste

es daher wünschenswcrth ersclR iiien andere Weue einzuschla-

gen, um womöglich mit besseren Erfolgen als bisher auch kör-

nige Injeclionsmassen zur Verwendung zu bringen. lu diesem

Bestreben wurde ich dahin geführt Hornhäute zu benutzen,

welche eine Zeit lang in dünnem Alkohol verweilt hatten, was

uro so näher lag , als ich wusste , dass in ihnen die Spalten er-

i) EinprwcidHchre S. 601.

S) V. iieckimghauscn , LH« L) iu(>li^efftsäc und ihre Beziehung zum
Bindegewebe. BerUn 4ä6i.

S) MoMlablatt für Augeoheilkuede. 4S6S, S. n.
4) VirehO¥ft Aretiy. Bd. 41, $. MO.
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oHiiol oder weniL'slons in orweilorungsfähigem Zuslaode vor-

^•funden wrrden. Ausserdem hatte ja C. Lttdwig h(*ro\t< mdere
Organe für die Injection der l.ymphbahnen durch Alkohol-

hehandlunü vorbereil6i. Will man Präparate von wünscbens—
werther Vollendung ertieJen, so dürfen die eingespritzten fein-

vertli«ilieo Niederschläge nicht grobkörnig und zq dicht sein,

dürfen auch nicht in zu hohem Grade die Neigong besttten,

zusanifnenzuballen, weil sonst die feinen GUnge allzuleicfat ver--

legt werfien. Unter alten Urostiinden ist es empfehlenswerlh,

die Ausffliiung des Niederschlages jedesmal nnmiltelbar vor der

Benutzung vorzunehmen. Brauchbare InjectionsniasseD oiOs-

sen bei langsam erhMrteten (aber nicht geschrumpften) Horn-
häuten selbst bei ganz geringem Druck von der Binstichstelle

aus eine Strecke weit vordringen , ohne Verdickung der Haut^

also ohne Extravasatbildung. Hierauf ist besonders zu achten.

Dil* Schnelligkeit der Verbreitung ist ein sicheres Zeichen, dass

die Massen in die rechten Bahnen eingetreten; eine Steigerung

des Dnickes gewflhrt zumeist keinen wesentlichen Vortheil.

Für die Schönheit der Präparate ist ein gewisser Grad der Fül-

lung der Spalträume unerlasslich. Stauen sich die injiciricn

Massen zu stark an , so droht eine Zerreissung ; ist die Füllung

£11 gt rin^, so tritt die Becicnzuiii: nicht scharf iionut^ hervor.

Atis diesen Gründen findet nj.m die besten Bilder nunicr nur in

einer heschrilnkteren Heizion utn die Einstichstelle hemm. !>ie

unvollsliindii; injicirlen l\iitit'n lassen sich dafür in anderer H»*-

ziehniti: inii/lieh verwenden, z. B. wenn es gilt durch nachfol-

geiidr lnd)il>iii<>n die l.iii^n ungsverhilltnisse der Kerne ansclKui-

licli zu machen, kui/. es liegt die Möglichkeil vor verschieden-

artige PrUparato aus derselben Cornea mit einander zu ver-

gleichen.

Von den Fullen einer gelungenco Spailiujection sind mit

i) Ichempfeblo folgende iDjectionsmatseD : 4 Theil lodicbee Beriiner-

blHU (nach Brücke's Vorschrift) in troirlioner Substanz polost in 100 Thcllcn

Wiissci , verinisehl mit gloietieii Mcnficn einor Iproc. Kochsnizlüsung. —
KiiH'n Ni«'«lcr<* lil ip vnn ForrocyanktJiifcr h«»reitc ich mir, IndtMu ich einer

\ pro«-. I.osiiit;; von I ri roeyniilinliulii Itiaztiiu^o gleiche Theile einer jjleieh-

(alls t proc. Lösung von scliwerelüaurcm Kupferu^iydarotnoniak. Es für

die Form de« Niedenichiaftes durchaus nicht gleichgültig» aua wetohen Ver-

bindungen er hergostelll «ird. Alf) Ldsungimttt«! für dia Salxe empfphien

«Ich auch kallflüasiga Leimmasaen.
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Letchiigkeit diejenigen absuirenneD , bei deDen die Massen in

die Gniodsubslanx selbsl , swiscben die Fibrillenbttodel einge-

druriuien, wie es an der Einsticbslelle fast ausnahmslos in grös-

serem oder geringerem Grade geschieht. Hier finden sieb stets

gestreckte spiessariige Figuren, bald breiter bald schmaler,

parallel neben einander verlaufend, aber in wechselnden Schieb-

leii verschiedentlich gekreuzt, gerade wie die Fibrillenzttge

selbst zwischen denen die Massen liegen. Vergl. Fig. 12. 1 iif. II.

Üni wieviel aiulfrs dagegen Fig. 13, nach einen» Klachenselinill

(ieiselben Il-iiihaut des Hundes! Bei den inannichfarhsleii

Versuchen kt ln en dieselben Hilder mit grosser (ileiclirnässiij:-

keil wieder. Immer erhalten wir Netze, ohne volikDiuniene

RegelmUssiakpit der Maschenbiiiiunt;
,

parallel der llnrnhanl-

olirrdaehe jjehichlenweis in, b. f) anL'eordnel , aber ani Ii in der

Tiefe durch vereinzelte Auslanier mit einander verbuniien (f/;.

Man eonslatirl letzten s iiocli sicherer an QuerschniUen injieirler

Hornhäute, die Uhf Ilgens unserer Fic^. i volisliindii.' ^'ntsprechen,

bloss dass die Spalten gleichinässtger geötlnel und t^efullt sind.

Die anastomosirenden Kanüle sind ausgebuchtet, abwechselnd

enger und weiter, deutlich aus einzelnen Äbtbeilungen zusam-

»engesetzi. Wie die äusseren Schichten der Hornhautsubstanz

weniger regelmässig geordnete Lamellen erkennen lassen, so

bilden auch die injicirten Spalten-Netze hier weniger parallele

Lager und bestehen aus schärfer gesonderten drei- oder vier-

strahliui II Abtheilungen, während in der Tiefe, besonders nach

dem Scieralrande zu büußger weitere Riiume angetroffen wer^

den , durch deren Eingescbobensein das Bild ein etwas abwei-

chendes wird. Schliesslich durfte noch zu erwähnen sein, dass

die Injectlonsmasse mitunter auch in isoliri yerlaufende lang-

gestreckte Kanäle eindringt (Fig. 43e), welche als zur Aufnahme

der Hornhautnerven bestimmt angesehen werden müssen. Von
einem Einsticbkanale aus kann man unter gtlnstigen Umständen

die halbe Hornhaut anfüllen, nur dass an der Grenze des Injec-

lionslerrains die Masse allmählig an Dichte abnimmt. Sprilai

man verschieden geßirbte Hassen von zwei Puncten aus ein, so

begegnen und vermischen sich dieselben in den vorgeschriebe-

nen Bahnen der Uornhautspalten.

Beschreibung und Abbildungen beziehen sich zunächst,

wie angegeben, auf die Hornhaut des Hundes, aber ganz ebenso

verhallen sich die injicirten Spalträume bei der Katze und beim
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Knmncbei». Schon deü VerptMches halber, wwieweii veiiie

RpiiullAta mit den frtlherer Beobachter ttbernnsUmmen , be-
trarhte man daa Bild, welches der Abhandlung von C. Pr. HüUer
lieigei^ben iai, und von mir, wenn auch nur tum kleineren

Theil, in Fig» 45 oopirl worden. Dasaelbe iat enloommen einer

injicirlen frischen Cornea des Kaninchens nnd gleichl faai

vollsUindig meiner Fig. 4 4. Die Uebereinstimmung besieht sieb

nicht allein auf die Vertbeilung der Injectionemasse im A.llgie-

meinen, sondern auch auf das Verhalten der Kerne su den
Spaltrttumen, wie es durch nachtrttgliche Fifrbung xur An^
schfluiing gehraoht werden kann. MiUkr fUrbte mit HaenMito*

xylin, ich liess <Hii<>r I^inspritzung von Ferrocyankupfer e'me

liiihihition rntl Cnrmin folgen, nachdem ich den zu injicirenden

Nii'dcrsi lilan so ffinverlheill jcreuoinmen, dass ( i nur einen zar-

ten Heleg der Wandungen l>ildetr und nichl itri Stande

die Kerne zu vcrdeckeii. l'elM iall liegj'u Iclzteie der einen
Wand an, einzeln oder zu zNsoien in jeder ausgesproeln nen

Ahlheitung des Kaü ilssslenies. ii<iit man sieh bei l^etraelitung

von FIlichcnschniilcn an die sehi^ll(en\^ ei«^en Lagen der injicir-

len Hilume, so linden sich sainnitlielic 1\( rne an der oberen
t»der .in der nnleren Wand. Nie aber ifciuerkt man etwas von

euu r lien Kf'i'ii unigel ' iul.»n Zellsul»*;1an7 Hierv(»n w ird noeh

ausfdhrlieher iiehnndell werden^ \v(*nn von den iiornhautzellen

seihst die llede sein wird, wesshnlb es genügen müge, an die-

ser Stelle «larauf hmzuweisen, dass auch ein Theil der //ia'—

sehen Abbildungen von der menschlichen Cornea hcransezoge«

werden kann xum Vergleiche mit dem geschilderten Befunde

beim ilunda und Kaninchen, obgleich, um dies nicht unerwabai

tu lassen, Iiis seinen Bildern eine ^ndere Deutung giebt.^

Scheinbar abweichend von den bis jetzt angegebenen ge~-

staUon sich die Verhältnisse der Injection der HornhtfuCe einiger

Thiere , s. B, der Wiederkäuer , da den Angaben in Folge bei

ihnen die eingetriebenen Massen sich fbrlbewegen in nicht nait

einander lusammenhingeoden, langgestrrcktvn röbrentomium
tiebilden, den eigentlichen Gorneal-Tubes von Asmuuhi. Bei

diesen Bildungen muas man unbedragt die Maglicfakett aogebei»,

r 1. r T:»f. I. Fi}:. «.
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dj»ss PS sali um iiboriniissig .luscedchiile inlcrTibrillMre Zwi-

silK'iiriinriie Immlrll in Analogie mit Fiß. 12. wonipslons bedarf

d t fileichslt 1 limü (\vr nolzförmigen Hornlwuilspallcn und der

Conieid-Tubes eines l)esonderen Nachweises — Ich hnl>e die

Uehprzoufnins oinor Rcrcchligunj^ hierzu nielil _iz»'\n innen Vin-

nen , nitiss vielnH»hr in (Jemeinschaft mit C. Fr. MiiUey'^]

haupten, dass hei den l»elrefl'enden Tliieren üh'irlif.dls Nelze

injicirl werden können. Der genannte Forscher wdl allerdings

neben den NeUspalien auch die Tuhes gelten lassen , indem er

iwei Formen unterscheidet, solche die darch Erwciterunfi der

ZelllQcken und solche die durch Ausdehnung der interfibrillllren

RSvme entstehen. Ich will die Gründe nicht ausführlich er-

örtern, welche gegen efne solche Comhination sprechen. Für

mich ist die Hanptsucbe die, dass sich zwischen Tubes und

ttorahaulsellen keine analogen Beziehungen feststellen lassen,

wie sie ersiebtlicherweise twiscbeo lettteren und den neixartig

verbundenen Spalten vorhanden sind.

Dass bei Flachenbetracfatnng frischer Homhttute von diesen

Spalten nmieist nichts wahrsunehnien kann nicht auffällig er-

scheinen. Eher noch wird man etwas wahrzunehmen im Staude

sefo, wenn eine Verdichtung der interfibrillSren Kittsuhstans

stattgefiondeni hat. Werden beim Herausschneiden der Cornea

die normalen Spannungsverhaltnisse aufgehoben, wird die Haut

(ladnrrh zum Zusammenfallen gebracht, dann niUssen sich auch

die Wiinde der Spalten falten, entsprechend den Abtheilungen

dpr begrenzenden fibrilliiim Massen. ms aber, dai^s die

Richtung der Fibrillenzüge in den atili* et nden Schichten eine

gekreuzte ist, folgt weiterhin , d.»ss die l'orfn der etwa wahr-

nehmbaren Lücken eine zackige sein tmiss. Diese Gestalt der

Spalten als die oatUrliche anzusehen würde nur dann gcrechl-

I) L c. p. 188.

r. hecklinghausen ziihlt auch das Kaninchen unter (Umi Tliieren auf, in

cl<U li Honili.'iul ilif n>ii('irten Mri<;sr'n in vcilf'n f.'riTi(lcii n«ihrrn ^icli f'iit-

b«'vv«'5^t'u (^Üiü L> uiplij^crslsse et*;. j>. 42 , und docli ist es gerad»* lit>i «Ih s^mi

Ttiieren leicht die schönsten Netze anzufüllen. Die ungiinsligi-i cii Ke«iul-

tate bei Ochsen, Kälbern, Scbafeo n. s. w« Idingen ab von der avch aader-

weilig nachweisbaren grosseren Spaltbarkeit der fibrillttren Subfitani , der

tu Folge die Masse viel leichter in die falschen, als in die richtigen Bahnen
eintritt.
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fertigt seio, weon sie bei normalem PlllliiogflsuslaDde sicht-

bar gemacht werden k(lnnte.

Bei den bisherigen Ertfrierungen wurde auf die aelligeo

Elemente der Hornhaut fast gar keine Rflcksicbt genommen onil

doch ist gerade dieser Pnnct von besonderer Wichtigkeit. Dasa
ihre Erforschung mit Schwierigkeit verbunden, erklttrtdie aoob
hieran geknüpften Gontroversen.

Unschwer sind unter den verschiedenartigsten Verbält-

nissen in der Grundsubslanz der Hornhaut scheinbar nackte

Kerne wahrzunehmen, welche, wie bereits erwähnt, in be-
sliminler Beziehuni: zu den injicirharen Spalteu stehen. Aller-

dings kann inan schon an den gevvüfinlichen Querschnillsbild«'rii

conslaliren. dass dir Kerne uicht ciiilacii zuischon den Laiueilen

liei;t ii, stmdern schin.ileu spindelfortnit;en Körpcrcbcn einige—

lagert sind, indessen sind doch besonder«! Präparationsmeihmipn

nülhig, um zu zeipen, dass die Kerne platten Zellm anL'»'hnren,

weU hc der (irimdsiil>si.iii/ hellet uut einer Flüche Irei in

die vorgebildeten Lileken hiru iiisrhauen.

licitUglich dieser '/elli)latleu soll vorerst verwiesen werden
auf eine Arbeit von lloyci^ welche schätzbares Material enthalt.')

Bei einer bestimmten Anwendung der Mollensteinlosuiig Irai

lloyer bei jungen Hunden und Katzen im braunt;eiarblen Gewebe
scharf bcgren/te, heile, unreiielmässiggeslaltete grossere Flecke,

welche durch feine schwarze Linien in polygonale Felder mit je

einem grossen ovalen Kern getheilt wurden. Die hellen Flecken

entspreeluMi in seinen Augen einem Lager platter Zellen, wel>

che in Analogie zu bringen mit den sogen. Endothelzellen. Niich

ihm fand C. Fr. Müller dieselben Bilder wieder bei verschie-

denen Thieren und in allen Schichten der Cornea , fühlte skh
jedoch nicht veranlasst, die schwarzen I inien als Zellgrensen

gelten zu lassen. Ohne auf seine Bedenken naher einsugehen
führe ich nur an, dass fur mieh keine genügende Veranlassung
vonuliegen scheint, die Silberlinien hier anders xu deuten, als

an den ttbrigen Oertliehk eilen ihres Vorkommens, obgleich ich

zugebe , dass den betreflenden Präparaten keine derartige Be-
weiskraft Ettgeschrie])en werden kann, dass anderweitige Gon-
trolbeobachtungen fUr unnOtbig an hallen. Von der hierher

4) Iloy0r» Archiv fUr Anatomie u. Physiologie. 1865. S. 204.
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I^ri}|en Fi^. 16 aaf Taf. II wird noch an einer anderen Stelle

die Rede sein.

Im AllgemeinaB hat eich ja zur Zell die Anschauung immer

Hiebr Babn gebrochen , dass aneinander gereihte platte Zellen

in Bindegewebe eine mehr oder weniger ausschliessliche Rolle

spieleii, aber bm jeder einielnen Form des Gewebes mflssen

wir an erster Stelle die Pordemng aufstellen, die Zellen selbst

isolirt Bfir Untersuchung su bringen , damit die neue Lehre anf

sicheren Grundlagen aulgebaut werde. — In der Hornhaut ge«

Kngt die Isolation kernhaltiger Zellplatten nicht alhuschwer,

wenn man erst die passende Methode aufgefunden hai. Ich er^

mttgliehe sie durch Anwendung der eingangs dieses Abschnittes

ftrwühaten Einstichinjeclionen in das frische Gt wehe, xu denen

iiian je nach Wunsch .loclserinn, Züt:kerwasser odi-r verdüimlt'U

Alkohol vorwenden kann. An (womöglich ^darbten Qiier-

sLhiiiUt II ileratiig aufgeschwollener Häute heincrkt man viel-

fach die Ablösung kemhailii^i I Mrcifcn in den Sp.dlüji (Fij;. 5);

kuHMon alsdann durch vorbichli^e Hewc^unf;<'n die Slieifoii

Uoüiiernachl und durch leisen Druck auf das Deckglaschen zum
Liniepen uehrachl werden , so er nuben sich .'iussersl zarte, ge-

bogene oder j^efallele Plallcn mit Kern (Fii^. 6j, deren Identität

mit den spindelförmigen Hornbaulkorperchen der Querschnitte

und deren Beziehung xa den Spalten durch die unmittelbarste

Beobachtung vollkommen sicher gestellt werden.

Die Suhstant der Platten ist glashell , ohne Einlagerung

von Kttmobeni und, wie die oittunter stark in den Vordergrund

in»leiiden Paltungen beweisen, von mehr elastischer Beschaffen-

Imü. Die Kerne sind oval, bisweilen stark in die Länge gesogen

oder unregelmllssig eingebuchtet. Auch awei alsdann meist klei-

nere, diebter an einander liegende Kerne können einer Zelle

angebttren. Das fast immer scharf markirte Kernktfrperchen Ist

einfach oder doppelt vorhanden. Wie man sieht, kehren in den
isoltnen Mlplatten alle diejenigen EtgenthtlmKchkeiten der

Kerne wieder, weiche man als bemerkenswertb für die söge-

nanoten HomhantktfrperBhen angegeben hat, welche aber

»leicbzeitig charakterisliseh sind fflr diejenigen sum Binde*

{diewcbe gehörigen Zellen, welche man unter der Bezeichnung

?>Kn<lothelipn« zusannnengefasst hat. Diese Eigen! hUmlichkciten

.schdlzen auch hinlänglich vor der Verwechselunu mit anderen

Matli.-phi«. CIuM. 1809. S1
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platten Zellen, die hei der ünlersuchung der Cornea in Frage

koiniiicn könnten.

Etwas Genaues Uber die normale Gestalt der Zellplallen

anzugehen ist hei diesen Versuchen nicht möglich , weil die-

selbe l»ei der Isolation leichl leiden kann und hei der elaslischen

BeschafTenheit der Substanz sogar leiden muss. Allerdings

dürfte die beschriebene Isolalionsmethode . hei der es sich im
Wesentlichen nur um eine mechanische Loslrennung der Zellen

handelt , immer noch denjenigen vorzuziehen sein , welche auf

einer Quellung und Lösung der Grundsuhstanz beruhen, wie
die Isolation mit concentrirten SHurcn {His) oder dünner Kali—

lösung {Hoyer)j abgesehen davon, dass hei ersterer noch andere

Verhältnisse in Betracht zu ziehen sind. Selbstverständlich w ird

durch eine vollsUindige Freilegung der Zellen die natürliche

Aneinanderlagerung allzuleicht aufgehoben ; nur ciusserst selten

glückt es auch hier den Zusammenhang zu erhalten, Fig. 6 6.

Da fern<'r die PiHtten wegen ihrer grossen Zartheit bei Flachen—

beirachlung der unveränderten Cornea nicht wahrzunehmen
sind, so müssen wir uns schon an gewisse Silberlulder hallen

(Fig. 16 u. <9), dürfen aber vor allen anderen die injicirten

Präparate nicht ausser Acht lassen (Fig 14 u. 15), weil die

Form der Spalten nbh^ingig ist von der Form der Zellen. Be-
achtet man das früher Angeftihrte, so kommt man zu folgenden

Schlüssen. Wo die Zellplatlen mehr zusammenhangende Lager

bilden, stossen sie mit breiten Bänclern aneinander, welche

sich hei der Silberbehandlung als schwarze Linien bemerkbar
machen. Die Gestalt derselben ist alsdann eine unregelmüssig

pulygonale. Wo hingegen die Zellen mehr einzeln liegen sind

sie durch drei bis fünf, zumeist jedoch durch vier schmalere

ßiUcken mit einander verbunden, sodass sie als inultipolar be—
zeichnet werden könnten.

Meinen Untersuchungen Uber die BeschafTenheit der Zellen

wurden zu Grunde gelegt die Hornhäute von Hunden, Katzen,

Kaninchen, Kiilbern und Fröschen, ohne dass ich bezüglich der
platten Zellen einen wesentlichen l'nlerschied aufzufinden im
Stande gewosun wäre. Ich kann demnacH nicht die liornhaiit—

Zellen gewisser Thiere idenii6ciren mit den gewöhnlich so ge-
nannten vielslrahligen Hornliautkörperchen. wie dies von Iloyer

geschieht. Beide, Zellplallen und vielstrahlige Kürperehen,

bestehen neben einander, aber nicht so. dass luide gesondert
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«•rbniMien mad, soodem oberall sind PlalieD und «tralilise

MasMÖ um diesellMui K«rnc gruppirt und m koDtinl nur auf die

nalMren rmUlnde an, unter denen die Untersuchung vorge-

iioniiiien wird, oh man die durchsichtig (glasartige Platte (Fig. 6^

a u. b) oder die i;läii/t'nd oder granulös ersclieinenden sUahli-

gfn Körperchen (Ki^. iüj oder beide zugleich flMc. 6, c) sicht-

bar inachen kann. Letzleres gelang mir (liiicii K k lien der ildi ii-

haui in Alkohol mit Salzsaure nach der Luäwiy'scheu Vor-

eolM^iCi.

Die vielstrahÜL'cn Hornhaulkürperchen sind bekannllich

vrrs( hii (ienartigen Veränderungen unterworfen, wie dies nus-

führbcher besprochen werden wird. Von dein Aneinander-

geknUpftsein einer constanlen und einer variabelen Grösse

konnte man folgende zwei Annahmen machen 4 . Das Proto-

plasuM der Zellen hat sieb nur zum Theil in eine elastische

flaCü aingewnndell, zum anderen Tbeil besieiii es fort als eine

«freicbe, verAideriiehe Substanc, wie es z. B. für die serbaeti

Ton Rindfleisch und Münch behauplei i^ orden.

%, Bs Kegt keioe BereoKtigung vor die meiehe TerSnderlicbe

Masse als Froto|>lasmB tu he«eichnen , vielmehr handelt es sich

um eine amorphe EiweisssubslRiiK (KUlsubstauE), welche be*

sdaders unt^ den ZellptaltoD abgelagert, beim Wechsel der

fiesehafTeabeii ihrer eigenen Masse und beim Wechsel in den
Queltimgssiistttndeii der fibriMsren Substanz Verschiedenheiten

fa Attsaeheo «nd Vertheilung darbietet. Ich muss mich für

letsteres antseheiden. Zu Gunsten der ersten Annahme spricht

tteine binlMogtich sicher gestellte Analogie, wahrend Itlr die

iwvita eine Reihe iPan beacbtenswertben GrOnden geltend ge«*

macht wenien kamieii. Von ihnen handelt der nüchslfofgende

Abschnitt ausftihrlicher.

Soviel Uher die Zellen des Hornhautgewebes. — Obgleicli

ihr VerliaUni>i. /.u den Spalten dui cli das Angefül.i le hinläng-

lich klar gestallt sein sollte , will ich doch noch einmal dai -ml

hinweisen, dass die Platten niehl die Lücken im Gau/.en auü-

kleiden. dn«;s durch ihre Aneinanderla^eruni,' keine Koliren

enl^U Ih'n. \\ u r(wa bei den ('apillaren, sondei'n dass sie slets

nur eine einst tt ^c Hekleidung bilden. Man darf auoh <lns ol»-

waltende Verhältniss nicht dedurcb zu bezeichnen versuchen,

I) HM/Mich, 'Lehrbach der paUiol. Gcwebeleitre. Uü|ifi«( IS67. 8, SOi.
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dBM man sagt, »in den Spalten der Hornbaulgnindaybfltani

liegen platte Zellen c, weil damit nicht ausgedruckt , dasa die

eine FlKcbe der Zelle immer frei , die andere immer der fibril-

lüren Substanz aufgeheftet ist. loh mache in dieser Betiehong

noch auf foigeude Beobacfatung aufmerksam. Vergewissert man
sich von der Lage der Zellen an Querschnitten von HomhUuten,

deren Spalten gcöffuel, so findet man die Zellen fast ausnahms-
los» nach m\ und derselben Seile gerichtet, und zwar, wie ich

wenigstens fui tlic niiii leren Partien uiiL Uestimmtlioii Ijchaup—

ten kann, nach derjenigen Seite, welche der Descemet'sehen

Membran zugewendet ist (Fig. 4). Sicher ist die Uet;clniüssig—

keil der I.agerung luit der Annahme einer atebr zufaiitgeo Spalt—

hiUlung uichl in l^inkUin^ /ii brinson.

Ein richliiios Verstiindnibh für dies Ix incrkenswertiie Vit—

hallen wird uns, glaube ich, solange fehlen, bis uns die enl-

wieklungsgeschichlliehon Vorgünge genauer bekannt geworden
sind, bis fdr die (Cornea im Besonderen feslgeslellt worden, in

welcher Beziehung die Grundsubslanz zu den Bildungszellen

steht, und weiche Veründerungen telzlerc beim Entsteheoder
ersteren erleiden. Unter Berücksichtigung der bisherigen An-
gaben Uber embryonale Hornhaule und unter Hinblick auf das,
was Holiet Uber die Entwicklung; des Netzes c^ezetgi hat,^) habe
ich mir vorläufig folgende Vorsteilung gebikiet. Die von Tom—
herein schichlweis angeordneten vorzweigten embryonalen Zel-»

len der Hornhaut scheiden einseitig eine Sttbalans xwiaeheD
sich ab, in der durch nachträgliche Veründeniog die Pibrilleo

entstehen. Da, wo die ausgeschiedenen Massen sich twisohea
den Ausläufern der Zellen berühren , werden sie mit einander
verschroeixen. Die Zellen selbst^ durch Zunahme der Absehet—
dung auseinander gedrängt, werden nur mit den von ihnen di—
rect gebildeten Schichten in Verbindung bleiben, wahrend ihre

andere Flache in Folge einer Verdichtung der Substanz zur
Verkl«bung ungeeignet wird und dadurch tur Entstehung der
Spalten Veranlassung giebl.

Kiiie wiehligü Frage ldeil>l noch zur Heantworluiif; Uhrig.

Wolim olliit t sieh das SpailsNslem <ler Hornhaut? Steht es uiii

dem L} iuj»ii|:ef.isssyslerne im Zusarnnunlwing oder nicht"? —
Wie wenig ich auch diesen Zusapimenhaug zu bezwedirlu

<j RoUel, Slnckers iiaiidbuch «i. Cov^ciH'lebro. I. Lief. 4868. S. Sl,
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g«n«>i|Si bin, so mufs irh doeb emBesteheii, dass mir der direrle

Naebweis bis jetst Dooh niebl gelungen ist. In die Lympfi«-

CHsse der Coiganctiva sab ieb die injlcirien Masaen nicbl ab-*

flieaaen. Es tal leicbi dieselben in allen Schiebten bis an die

Seterotica heraniuiraiben ; sie gelangt in die Nahe von Kanttlen,

weiche naob den Üntersnebungen von Sekwalb$ dem Lymph-
Systeme angebttren

j
^) aber in sie hinein dringt sie niebl. Viel--

leicht werden fortgesetzte Injeciionsversucbe mit anderen Mas-
son , als bisher verwendet, bessere Hesultate (M'geben. An-
wt'iHliinp; von Silberlüsunp macht es auch nur wahrscheinlich,

dass (las Spallsyslenj der Honihaul in tiani^e der ScIerDlica

ülM»r!iehen, welche mit kleineren Zeilen aus£iekleidet sind [)ie

voi haiuit rien Angalien Uber Lytnpiigefijisse am llui uljaulr.jnde

dui li< n zu unbestiiiiiDi sein, um weiter« Verwendung tinden zu

können.

Noch bliebe ein Answec fflr d^n Inhalt der Hornhaut-

Spalten übrig in den Kanälen, welche die Nerven beherbergen,

da diese nach den bestimmlen Behauptungen von r. Hecklwg-

kausen und W. Kühne niil den »Saftkaniilcheno in offener i)oni-

iDiinication sieben sollen. Wie lierechtigt auch diese Eebaup-

Uing ersebeinen mag, wenn man seinen Beobachtungen die an-

sdieinend ganz klaren Silberbilder zu Grunde legi, so muss ich

thnen doch die ebenso bestimmte Beobachtung entgegenhalten,

dass so injicirten Präparaten sieh Nervenkanttle und Spalten

ohtfe Zusammenhang erweisen, wenigstens im Inneren der

Hornhani, und dass demnach die Nervenscheiden schwerlich als

aosführende Lymphhahnen angesehen werden dürfen.

Wahrend die .Nervenstämmchen in besonderen lianalen

verlaufen, liegen die einzelnen Pasern nach der weiteren Ver-

ibeibing in den interfibrillSren RMumen, also ausserhalb des in*»

jirirbaren Spaltsystemes ; sie liegen eben da, wo auch die

sirabligen KlH^erchen sich vorfinden, normaler Weise also um-
geben von der interfibrill<lren Rittsubstanz , welche bei ihren

Veränderungen den Anschein hervorrufen kann, -<!s dl» die frei

auslniifenden NervenfMserclien unmittelbar in tiiu sirahliaen

K<tn fjlrauikorper<-li(»n überuini;eii , wenigstens glaube ich so die

Angaben W. hühnes
^l

Uber die Beziehung der Nerven zu den

<
;
Schvxübe. G , Arch. für mikroskop. An-itoniic. Bd. 6, S. 1.

S) Kiihm, W , UaienucbimgeD Ober das Protoplasma. Leidig 4S64.
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vielslrahlisen Hornhnutkörperchen denlen zu dürfen, ohnr die

Genauigkeit derselben direcl zu bezweifeln. Ks liegl ausser-

halb des PInnes dieser Arbeil hierauf sowohl, wie auf das Ver-

halten der .Nerven im Hornhaulse\^el^ näher einzugehen.

Vorhiufig erlaube ich mir nur noch niitzutheilen . dass in dea

rie.\ns der Nerventibriflen Ganjilieu oder ganfilienartige Gebilde

vorkommen, Iheils in den Knolenpuncten , iheils den Verlauf

eines einzelnen SWnmichens unterbrechend , am ehesten zu

vergleichen den Gan&lienknoten in dem Nervenplexus des Dar-

mes. Kinzelne. isolirbare gewöhnliche Ganglienzellen lassen

sich allerdings in der Hornhaut nicht deutlich erkennen, indes-

sen wüssle ich nicht , wie man Bildungen , von den Fig. \ I ein

Beispiel giebt, in Kürze anders bezeichnen soll, als dass man
sagt, in dem Knotcnpunct des Nervenplexus ist ein gang-
licnarliges Gebilde eingelagert.

Ueber die wandernden Zellen in der Hornhaut , inslioson-

dere über die Bahnen, in denen sie sich fortbewegen. ii:.ichien

sich bisher zwei Annahmen geltend, die jedoch schliesslich auf

dasselbe hinauslaufen. Binmal liess man die L\ mphkörprrchrn

wandern in einem Kanalsystenie mit engen und weiten Stelifn,

ausiiefullt mit drn weichen vieistrahligen Zellen v. Heciimf^

knusen<, das andere Mal sollten sie sich ihren Wec zwischen

den Fibrillen hindurch suchen müs.<^en Engeimann . Da aber

ein an das Vorkommen der .Mrahliizen körperchen geknüpftes

ri^eawandiges kanalsystein nicht existirt. da die slrahlfgeo

fcorperchen in den interfibrilliiren Zwischenräumen liegen, so

kann ein wirklicher l'nterschieil zwischen den zwei Annahmen
nickt gefunden werden. Beiden gegenüber verweise ich auf

das Vorhandensein eines glattwandigen. \erhdllnissniassig wei-

len, durch keine Zelleinlagening verengten Spalt- oder Kanal-

s\sten!is, in dem selbstverständlich die Bedingungen für die

eigenartigen Bewegungen der zarten Gebilde sich l>ei weitem

günstiger gestalten.

Ein weiteres Vorgehen in dieser Bichtung würde mich auf

das Gebiet der pathologischen Histologie hinübeKühreo. Ich

liealisichtitie nicht. dasselt>e zu betreten, da die Lehre von der

Entzündung der Hornhaut anderweitig zum Auslrag gebracht

werden wird, somlem will nur b<»merkcn, dass die \on mir

mitgetheilten Beidtachlungen in einer ganz l»e>tinimten Bichtung

einen F.intlusv ausüben müssen. Der Behauptung V^kmhfimi's
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dm €8 aiidi bei der KnMlndang der Itomhmii an «nler Sielle

•iotig um eine Bmw«nderuii|$ von BHerw resp. LymphkOrper-
cheft haiideH, sieben alle diejenigen entgegen , welche die auf-

ireienden fcleinxelNgen Elemente aoi einer Tbeilong der Born-
bavteellen aelbal hervorgeben lassen. . Fttr sie isi in allen Fallen

der Nachweis nnerlllssllch, dass die su beobachtenden Teründe-
rungen auch wirklich im Innern der Zellplatten vor sieh gehen

;

denn es ist in die Augen fallend, wie man bisher alles, was
man in den Hornhautspallen vorpefunck'n , in das Innere der

Zellen seihst verleizt hat, wahrend doch das, was d^n Zellen

wirklieh dngehörl und was ihnen nur anliegt , wulii zu Iren-

nen istj)

Unter dieser Vorausselzung lassen sich, wie iKreits pr-

wiihnl die Ancjnhen von ffis und anderen Ben!);>rliiern jtuiii

Theil ohne wr iicios vfMwerlhen. Es Schwindel der Widcr-
spruoti in (Irm meint' Ht nhachtungen mit den Erfahrungen der

Pathologen zu stehen sciiienen.

Schliesslich will ich es nicht unterlassen . darauf hinzu->

weisen, dass durch das Vorgetragene die Beziehungen des

Homhautgewebes tu dem Bindegewebe im Allgemeinen nur

tnn so iMilgere werden. Man vergleiche nur die neuesten Un-
tersuchungen von Banvief*, dessen Angaben Uber das Vorkam-

I) Im Anschlüsse hieran mOehte Ich aoch einer Beobachtung gedenken,

ans der JOttUktr besondere SchKlsse sieben fa ktfnnen glaubt. Bs heisst

8. W1 der 5. Aufl. setneK Ilniidbuches: »Eine 4% Lösung von phosphor^

saurem Natron bewirkt nach v. Herklingfuiusen ein Zurückziehen der Aus-

läufer der Hornhautzellen. Macetirf ni;ui nun eine solche Hnriihant in

Scitwefolsiiun' , so isolirt sicli das»i<'ll)«' Netzwerk, wie in eine« liiseheii

Hornhaut, aber in den breiten Knotenpunclen liegt das scharfuinschriehenc

Bombantitdrpercben , wahrend die übrigen Theile des Netzes blass er-

MShehien.« »Was Hegt oiberr ftUgt M„ als hier an sbniicbe Verhäftnisse zu

denken, wie beiden Knorpel- und Knocheoknpscin , bei denen der Inhalt

oder ProtohIa«!t auch von dor umsrlilicssfMHh'ii Wand sich zurückziehen

kann.« NmIht lietjt, erwirdcr«" ich jetzt, «lic l->klarung, dass durrli »Ii«- Mn-

ccralion ilie Zellplattea isglirt wurden und mit ihnen die anliegeii«li'n ruiul-

lichen Kürpercben, da deren Substanz in der Söure auch unlöslich. Es ist

dioinacfa gtas derselbe Fall» wie in unserer Fig. S, e, aor dass hier die ailt

der Zellplatte gleicbseilig aar Beobachtung kommende Masse eine alrab-

lige Form besilstt während in dem Aö/ZiArtfr^schen Falle die Ausläufer unter

dem Fiiifln^se des phosphors. Natron v« f ^'-liNMinden. fMM if!«' durch ihn

wird bewifson
,

dflfts die Gestalt <ter strahl i^cn KOiperebcu unabhäO|jig ist

von der Geslnit der cigentlicbeu Uonihauizelleu.
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mvn reilu eiw ci.s lioonlnoler
,
plaUer kernbaHii:er Zt llc ii in tUn

Sebiien stcU der HaupUache nach leicht hcsläli^en lassen.*)

Die Befunde in den Sehnen sind allerdings nicht beweisend fUr

die UornhUiUe, aher es isi wichtig ta wissen ^ dass das Vflr-

ballen beider Gewebe in deo weeenUichen PunctMi eiaaadef

gleichhommk

Ich habe es bisher unlerlasBeii von dea aoge& v. Beekäag-

AuMMii'schen SafihapjllcbeD der Hornbaol tu reden , um AUec^

was auf sie Betug hal, am Zusaamenbange vorbringeii lo k5D-

M. Man wird aus dem Nacbfolgeodeii leichl arsebeiit da«
die Bebandluiig daesar Lehre mil gressen Schwierigkeüeo ver-

kaOpfi isl, well nalttrlicbe uad httMaicbe BilduBgMi, wahfe

und falsche Behau|ilttngfD ofl dicbi aebeo eloattder herbNileii:

und man dflriie es desshalb wohl begreiflich 6aden , wfRfi ich

ein wenig gründlich tu Werke gehe, selb»! auf die Gefahi hio,

d*ss maneheni Leser dieser oder jener Beuels ubei llu>>ii: er-

Siheini — Eine eudlKU«.' \ enU>aiKiijguiiig ü^i doch düugeiKl la

wUaSiheu.

Die mikrvs^kopisehen Hilif»M' . welrlu- lu » .\}.('li> .Mi*»n dei

Losungen von Anjnü. nt(r r. ;iiif linnili.Hii. t i.i-^fün. -ui«l lu

IvkiMiiH. als d;ivs sie lu^ -iklrr.- l'v.-rhrietit ii m wcuirii hrjucii-

It'ii. Ii Ii l»eliaiiuie i44eJs»l au'xM. tiiie^ucii dir »<k cili vem U»rr-

biiti»'» Leher) Fiu. fß, IT. 18, und werfe sosjteich die i-r»Äe

»luf : hnvieweit prissl die früher von mir gegebene uo<i in der

EinleiUini: lu dieser Arbeil w iederbolle Frkijruni; der Silber-

bilder «uf die Horaba«i:f Obwohl e:> n^^mlich auf der etaca

Seile fesutehl^ dass auch hier Safikanalbüder eBl"-

sieben k«>nBen ivvischen dem Epilbete und der
Orundhaul der itesceme fachen Membran und ö^ss

e» IroUdcni Nirnundem etai*llca wird, dtt><fr iimi ria Saft«

haaals%sl«Niaaaudirhirii, as isl e» auf lAfrandcrmi Seile eWttW
uniweMhall, dass dies^^tbc«« eder, »ari i^hli|.tf auiginiithlt

aMicbe Bilder auch in dtm versrhiedenm Schichir« des e^cul-
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Unit DIB HÖVIIMUT DIS AUCKS.

liehen llornhaut,ue\vfbes wiederkehren. Sind «ilso hier die Be-
dingungen des Entstehens die gleichen, wie swischen Epithel

und Grundhnut oder nicht

t

Um auf diese Frage Antwort geben lu können, nitt«sen wir

vor allen Dingen die Veränderungen genauer kennen lernen,

welche speciell im Gewebe der Hornhaut bei der Silberbehnnd-

lung vor skb geben. Die bisherigen Angaben bierttber lauteten

einfach folgeiidermaassen : Das am Liobt braun werdende Sil-

ber wird eioxig und allein in der Grundsubslans abgeseut: wo
also innerhalb derselben Höhlungen vorhanden sind , werden
weisse Lücken sichtbar werden, die uns die natürliche Form
der Hohlen genau wiederf^eben. Diese einfache und desshalh

einleuchtende Erklärung 6ndet scheinbar volle Bestätigung

durrb die Beobachtungen , welche in neuerer Zeit Leber »über

einijie anderweitiue Inipriignalionsiiiethoden der HoruhHule« be-

kannt geniachl hat.') Durch vvechsclwciöi' HihiiTulliint» der

Hiliile iiul Metallsalzeti, wcIi Iil' zusammen vers(!liiedtMi izcfarbto

Niederüchläge gi'bcii , \ ri utocbte Ae6er mikroskopisclic iM iipa-

rale auerzeuprn, welche derioii nach SilberbeliaiHikuiL: voll-

kommen gleiclicii. Besonders schon irelen die gewünschten

Bilder hiTvor l)ei Anwendung von schwefeis. Kis<'noxydul und

Ferridcjankalium , sowie von Schwefels. Kupferoxydammoniak

und Ferrocyankaliuni ; ariilcre Mc(nllverMnfhmi:eiY frw icsen sich

weniger brauchbar und nocii andere ergaben nur dilluse Fär-

bungen der Hornhautsubslanz.'-^)

Mit den angegebeneu UUiftiinittcln kann uian in der That

sehr schone Saftkanälchen erseugen, ohne dass die Losungen

der verwendbaren Substansen eine Coagulalion von Eiweitts-

Stollen bewirken. Es tnüssle demnach nicine Erklärung von

der Entstehung der Silberbiider hier vollständig hinfällig er-

scheinen, wenn nicht leicht nachgewiesen werden konnte , dass

es sich bei den Le6er'scben Präparationen doch nicht um ein-

fache Niederschläge handelt. Sänimtliche Substanzen, welche

in Ihrer Vereinigung zur Darstellung der Bilder brauchbar, ha-

ben eine wichtige Eigenthflmlichkeit gemeinsam. Es bilden

sich an den Puncten , wo die Losungen mit einander in Berüh-

1) Arch. für Ophthulaii.l. Hd XIV, S. 300.

2) In Rezui^ »uf dio Eiiizelheit«-ii <i(<r Metliodni verglciciit' luan diu At)-

baodluug Lebef^i direct.
,
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m
niii|! Ifplefi. llcniltrancn von i:röss4'r«T wlf^r i:oriDi:erfi l estis-

]kf\{. M« rnhi nu n , wpkbe deu (inrt h MÜht erzeutiltn E»^%ei»&-

h.iiiii liri» nicht n.u h^lehen, vvelclie »tsI uncefdH)t mler «rlrfrh-

gcfürbt, weüerIliD durch kümi^da NiederscbUig verdickl

werden ,

M. Traube, welcher diese Erscheinungen einsehender

(i^r(, nennt solche Stoffe Membranbilder nnd erfwscble die Be-

dingtinL'en fUr das Rnlsteben der NiederschlagsMembranen je

n»cb Wahl der Stoffe, Conoentration der I.r»sungrn etcJ; «!
d(*n lahlreicbcn Beiapielen, welche Droube beibrinsl, kdimen

einxeine direcl euf uotereo speciellen Fvll ttberiragett werden;
noch tefter bat geAtnden', dass es bei aemen Imprigiiattoiia-

nelboden auf analoge Umatlhide afikammi, t. B. auf die Ans-
Hahl der Substanzen, welche zusammen einen Niederschlag

ren Berlinerblau geben und besonders anf die GoncentraCion

der Lösungen in ihrem gegenseitigen VerbSltniss. leb habe

nach verschiedenen Riehtungen bin die Versuche wiederbeH

und mit der Darstellung der Niederschlagsmembranen eme ras-

kroskopische Bdrachtung derselben verbunden. Yen den vle^

len Kinzeimilen , welche die mannichliche Gestaltung der

MiUitrhen erläutern kttiinen, sei nur der eine angeführt, well er

zeipl, wie in einer frei auf dem Objerlglas gebildeten Membran
^^^*sse^e und kleinere, zum 'I'IkmI stiMnfömiige l-(lrken entste-

hen, welche von eine ni liannlnsen Mcohachler ganz gut als

..s.iUk.iiiiiU'hen« angi'spi ucIhmi wt-nlen konnten. Blutlaiiiirnsali

in .'ipioc. Lösnnii wird in dünner Schicht auf einen» ohj* < l-

j»l,is .'ms^ei>reilel und n<»» sichtig in Berührung l'^Im '< iit mit

e.s.sigs. Knpforoxyd von Iproc.
, indem man di< Losung aus

efTHT aii^Lc/nL'fMU'n Glri^ruhre I tiv^sam aussirrwuni . um
helhgnu ik'wejiunL'cn /u verniciden. Das Hüul<;hen rnuss ihis-

sersl fein und nur leicht gelHrht .«icin, ohne kOrnigeu Nieder-

schlag. Alsdann ist es fest genug, um es sogar abzuspUhien

und mit einem Deckgiase zu bedecken.

Ich bin weit davon entf<*rnl, durch das vorgeführte» Bei*

spiel die Kratze nach dem iJIckensysleme in den r. Reckim^
hnus(n- l^ber'si'hvn Silber-, Biüen- und Kupferhildern als ein^

fach gelitst an/.uscln n, da unmöglich die freien N iederscbla]i(s-

niembraneii den Bildungen im Innern der Hornhaut gleich

4) rratidtf, M., Arch. fttr Aaat. u. Pbysiol. 4SS7. S. 87.
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UttllM HOIHSAIIT Vt» AUGtS.

gesalit werden idanen, iratsdetti e« leiebi ersiobtlieb, dats die

Bedingaogen für da» Eotstekeii ven Niederachlagßmenibraneu

IQ der Hombaul besonders gUnstig sind, w^il die auf eioander

wirkenden Subslanien stets in ungestfirte flttcbenhaile Berühr

rang kemnien. Mir kam es hei dieser Besprechung nur darauf

an, tu seigen, dass es sieb in den Itfier'schen Versucben nicht

um einfache Absetaung eines feinkUmigen Niederschlages ban^

Hell , sondern dass eine eigenlbtlm liehe Gruppirunp der Mole-

küle zur GeUung kommt , die wir als Verdichlung oder CoagU'^

lalioii bezeichnen.

Hierfür noch folgende Beobachluntien. Niich Erzeugung

blauer SaflkaiialbildiM k.iiiii ntaii nnl liiiHe (iiinner Slluten dii*

OescemeCsche Menibrnn vollkonunen i^iati ablösen un»l wird

auch dann an ihr slernfui niigt; farblose iJleken uahrnt'hrnen.

Bt»i der Verslll)iTung trclen gh-iehe Figuren l)isv\eil«'n <it iiiln h

UiiU^r dem Descemet^schon l'-pitliclt» h«»rvor, währrmi tar gr-

wöbnlicb in <ler dllnnercn sul)cpithelialen Schu-hl ciurch ttie

Silberlösung leiuere dendritischo Figuren oder mehr regelmäs-

sige Sterne hervorgerufen werden, wenn man das Kpithel

vftrderst mit Pinsel ablöste. I.ässt man nun Hornhiiulc» vorn

Frosche in einer alkalischen Lösung von schwefeis. Kupfer-

onydanimoniak liegen, so fliesst die Kiltschioht unter dem Ef)i-

Iheie mHunier zu einseluen grosseren oder kleineren Tropfen

zusammen. Dieselben veründern sich beim Aufbringen der

zweiten Salalüsung (Ferreoyankallum oder Sobwefelammoninm)

deren, dass in den grosseren von ihnen strahlige Vacnolen in

nebOiiater Auabildung siebtbar werden, von denen ans alle mOg*
lieben UebergOnge zu einfachen Lttcken in kleineren Tropfcn

vorbanden sind. Die Beobachtungen beweisen Ostens, dasa in

einer amorphen Sobalana durch Verdichtung stemfbrmige HehU
rliuiiie entstehen können, und Stens dass sich in dieser Hinsicht

die metallischen Membranbildner su einaMler ebenso verhalten,

wie Silber au Siweias.i)

4} Dies zur besonderen Berücksichtigung für Herrn Dr. Gtrkuk in

Greifswald, wel^iier im GeotnUbl. für d. med. Wi$scoBcb. 4SSV. Nr. 44

die Angaben von Hüter Uber Syaovialroembranen aiifrecbt halten so können
meint, woif os ihm prlungcn inil essigs. Hfrioxyd u. Selm «'fei waisscislo IT-

waiser ilicselben mikroskup. HiMor rii orhalU?n wir mit SüIht. Ciciiaiinte

Blei- u. Scbwefelverbiiidung sind in duniien Losungen ex«iuisilc Mouihiau-

bildoer.
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Ich liaht» im Voi heruohenden mehrfach von der Vfrl»in—

dung von Sillu'i' und EivM'iss als Redinmmg für dio Saflkniial—

bilder auch in der Hornh;iui gerecicl. Wie aber, wenn dio von
fffs ans20spn>chene ^) und von Leber wieder niifgenoinnicn«' An-
sicht l)('L;rUndet, dass es sich in der Coi nea iiar nicht um Silber—

albuminale, sondern um NieiJerscIdiijie von Chlorsilber handell?

Chlor und Silber gebea zusammen keine Niederschiagsmcm—

branen.

Bezüglich der Beweisführung von Uis erscheinl es zuvor-

derst nach den neueren Untersuchungen unsweifelhafl, dass

von ihm der Eiweissgehall des Corneajzewebes unterscbfilxi

wurde, da ihm das Mvosin unbekfumt. Derselbe ist nichts we—
niger als gering. Wenn Hts (•riin<ie für seine Behauptung fer-

ner hemimint aus dem Verhalten der Niederschläge in der
Hornhaut gegen verschiedene Reagentien, so ist ihnen gegen-
über ganx im Allgemeinen gehend zu machen, dass die Silber-

verbiudung innerhalb des Homhautgewebes nicht ohne Wei-
tems mit freien Niederschlägen verglichen werden dürfe , weil

die Goagulationshttutchen tntoressanterweise andere Reactionen

geben, als die entsprechenden einfachen Niederschlage. So
wird den Angaben nach Silberalbumin durch Bssigsäurcj KoHi-
salz und SalxsUure gelost. Das gilt jedoch nur fOr den frisch

bereiteten Niederschlag; iHsst man denselben eine Zeit lang

(auch im Dunkeln) stehen, so hört die LOslichkeit auf. Gleicher—

weist? sind auch die feinen, durch Silberlösung in Kiweiss er-

zeugten Co.iuulationsmendn .men in Kssigsilure u. s. w. unlös-

lich. Die kürnigen Trübungen , welche den Membranen in

wechselndem Grade aiiliiift«Mi ,
verschwinden, das llüuirhen

selbst bleibt erhalten, br.iuiil mcIi aber nicht mehr am l ichie.

Eh koiuiiil also auch hier wie in anderen Fallen beim Ki^^» i>s

weNeiiliicli auf die molekulare Form des Niederf^chlapes an,

webshidl) di<' Lösiichkritsv erhiiltnisse nicht olme Weiteres zur

Beurtheiluiig der Natur der Silberniederschlage iu der Hornhaut

verw«'ndet werden dtlrfm, wie dies His gethan.

Auch das Verhalten dos Salpeters. QuecksilberoxNd bei

versilberten Honihauten kann, wie wir norli sehen werden,

anders « rk Iii rt werden , als es von //li geschehen. iLs spricht

nicht unbedingt gegen die Eiweissnatur des Uornhaut^Silber-

I) Bit, Scbwats. Zeitschr. für Heilkunde. 1. Bd., 8. 1.
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oifldarscbiages, sumal da dieselbi» tod anderer Seite her voll-

komitien sicher gealeIH werdeo iLann. Wir berttokaiohligeii die

PürhuQg des Niederschlages , seio Verbalteo gegen unter-

schwafligs. Natrao gegen chroms. Sake und vor allen gegen

Kocbsalx. — In arslerer Beziehung ist die braune Farbe cha-

ralLleristisch, welche das Silberalbumm (auch in der Hornhaut)

unter der Einwirkung des Lichtes annimmt, wahrend Ghlor-

silber und selbst die Doppel-Verbindung Ghlor-Aibumin-Silber

unter denselben Verhalloissen sich stets grau oder schwane

filrbl. Weiterhin wird reduciiics Chloisilher bekanntlich von

unlerschvvefligs. Natrun üuhi veimdfMl, reducirles Siliier-

alhuiiiiii daiiejzen wird durch dieseliu* Substunz vollständii^

en!f;ii l)i, ohne dass eine Lösung einlritt , ceradeso wie in der

liitndiaut nat h Versilberung und LielU wii kunt^ durch unler-

schwefligs. Natron nicht die ganze Zeichnung, sondern trh die

Fiirbe des SillHiliiides schwindet. Chroms. Salze zerscUen

Chlorsilber nicht, wohl aber Silberaihuroin und gleichzeitig den
Niederschlao; in der Ihtrnhaul nach der Silherw irkiiniJE. In

Kochsalz lost >ii li Chlürsill)er nur schwer, Silheralhuinin leicht.

Die l.usung des ersleren verändert sich am Lichte nicht, die des

letzleren brUunt sich. Bringt man versilberte Hornhaut also-

glcich in stärkere KochsaUltoung und setzt sie unter dem ücck-

glasehen dem Liebte aus, so bräunt sich die Substans diffus,

I>esonders die Kerne« sodass man auf diesem Wege eine Kern-

imbibition erzielen kann. Wird kochsaiz in geringeren Quan-*

liiaten dem Silberalbumin zugeseUt| so wird dasselbe zwar

nicht gelöst, aber in einer Weise zerlegt, die unser volles In-

teresse beansprucht. Man wllscht den in Eiweissitlsungen er-

leugten Silhcrniederscblag rein aus, setat die etwa 40fache

Menge einer I proc. Kochsalzlösung hinxu und erhält eine Ver-

bindung des Chlors mit Silber, welche sich am Lichte sohwänt,

während ein Eiweisskörperi frei von Silber, m Ltfsung tiber-

geht und als solcher durch die bekannten Mittel nachgewiesen

werden kann. Während Silberalbumin in destillirtem Wasser
ausser der FarbenVeränderung keine Umsetsung erleidet, wird

es durch Kochsalz in der angegebenen Weise gespalten; in

dünner SaizsHure quillt es^ wird unter Umständen fast gsllert-

artii: und bildet schliesslich eine feinvertheille mit Chlorsilber-

köi !u lien vei iiti^chle durch I illrireu nicht mehr abscheidbare

Substanz.
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l).»s Freiwerden der Ki\v('i>>siil)slan/ und (las Aufquellen

imd Krweichtwerdea des Silherniedorst hlages ist für uns dess-

li.dh von f>esonderer Wicliligkeil , weil dieselbe Zerle^iini: ein-

Irilt , wenn man versilberte Hornhihile rnil dünner Ko( lisalz-

losiinu oder Salzsihire behandelt, wenn nian aus den so^en.

nog.Tliven Siiberbildein die positiven erzeugt, bei denen ein ani

Lichte sich scbwür/ender feinkörniger Niederschlag in stern-

förmigen Figuren der Grundsabstant eingelagerl erscheint.

(Siehe hierüber oocb sfiüer.)

Unter der Annahme, dess der Hornbattlniederscblag Chlor-*

Silber, kanfinian, wie aus den Angüben von ffü selbst folgt,

die Umwandlung der negativen in die poaitfven SilberbiMer

niehi erktVren.

Wo liagen nun im Homhautgewebe die am Lichte gebrann-

ten Stiberalbuminate? <^ Besteht zwischen dem seHltthrenden

Kanalaysteme Im Sinne t;. Recklhighausm*i und der lihrillltren

Grundstthsians ein ufimtltelbares AbhängigkeitsverlillHniss?

Dass in dieser Beziehung nicht Alies so selbstYcrstiliidlicb,

kenn daraus ersehen werden , dass schon Leber neben der al-

teren Erkilirong eine anderweitige MoglichkeH tulSsst. Er sagt

I. c. p. 315: »Wenn nMmlich die Hornhaut aus Übereinander

liegenden Schichten feiner Fasern besteht, zwischen denen die

Netze der Hornliaulkörperclien liegen, so kann, wenn die Kör-

perchen durch das Reagens geschiniinpfl sind, die Begrenzung

der Locken durch die Killsubslanz gebildet werden, welche

die T ainellen unter einander verbindet , aber natürlicher Weise

in der Ausdehnung: der I in krji Iriiit. « GiiindMibsianz und ge-

fjtrble Snb<ilnn/ liaUen also direel nichts mit ei!ian<1er /u tlmn.

I.(M(I ^111(1 |r<lMcli in der ('oriiea keine gesondeiten, nur durth

kiUsubslanz viMeiniule l..Mnciien vorhanden, und aussei dfiii

belehren uns» Querschnitte versilberter lliiuie, dass wirkiieli die

Grundsubstanz in UAo gef.irbl wird
,
dass es also mit anderen

Worten die gesanunten interÜbriilaren Eiweissnwissen sind,

welche mit den) Silbersalz in Verbindung treten. Will man

das Silber tiefer in das Geuebe eindringen lassen, SO ist es l>ei

dickeren Bauten (Hund) nttthig stärkere L&sungen von etwa

4 pror, an7.UN> enden. I ei:! man tlie Cornea nach der Versilbe-

rung noch kurze Zeil in Alkohol , dann ermöglicht ihre Consi-

Stenz selbst feine und scharfe Querschnitte. An ihnen bemerkt

man im braunen Grunde auch helle Stellen, welche jedoch nicht
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s^iselwn dm Lainelleii wndem Wi iliii«fi Mlbst und die--

•eiheD der i^nten Dieke naeh durchsetKcn. Es bandelt sich

«irlil uro wirkliche Lücken, denn die fibrillaren Schichten ziehen

f(leichnifi8si^ durch sie hindurch und die pnrnlUde Slreifung

der Lamellen ist in nichts ;m die braunucfärhte Suhslanz ge-

bunden. Letztere fehlt also ciufnch nn circuniscriplen Stellen.

Man k iniUe hierbei .in F;iHtin|?on der Lnmellen denken, oder

wähl i>t heinlicher an ein Ausweichen der zwischen den i dirillen

verschiebbtiren Eiweisstnassen hei der durch das Silber be-

wirkten Verdichtung
;
ma^: nun\ ,d)er eine RiklUruni; beliehen,

welche man will, das eine ist unbestreitbar, dass farldose Siel- ~

ien in der versilberteD Uorohaui nicht ohne Weiteres das Hecht

beanspmcbeo k<MiQen, für prttfannirie LQcken im Gewebe an-

geaehen zu werden.

Uebrigens lebK in dieser Beziehung eine aufmerksame

Flttcbenboiraehtung der Silberbilder selbst schon Genügendes,

liesanders wenn man sieh zur Prttfiing Präparate auswühH , in

denen bei Anwendung reobl schwacher Lösungen (1 : 1000) gans

dftaae SUberschiohten geivonneo werden. Fig. IS, Taf. 11 ist

0eaau copirt. Das brenne Lager , die vermeintliche Grundsub*
atiDB erscheint durchaus nngteichmHssig, indem sie sahtreiche

gitiasere und kleinere runde oder längliche Lücken enthalt tn

wwonfchfacben Uebergangen su den Spähen , welche als Aus-
iKttfer der grosseren Vacuoten auftreten. Wer will wohl in

etoem soleben Falle nngeben , wo das Conslante in der Bildung

aufhört und wo das Zufallii;e anfangt? Und nun tjar erst Fig. 17.

Bei ihrem Anblicke nais^ sich doch jeder l]nl)clan«»ene saiien,

dass eine fibrillUre Grundsubstanz mit paralleler Faserrichluu^

so nicht tjeforml, dass deitni.K h w»n einem vorgebildeten Kanal-

sysleme gleichfalls iiichl itcde sein kann.

Lassen w ir fdr jelitt die otienl)aren \Viders))r(l> Iie
,
w elrhe

uns so eben eni _;< L;f ngetreten , und wenden un^ nnderen kriii -

schcn Uelrachiuni;en zu. Man hat sich mehrfacli der Annalime

hint;egeben , dass das Vorhandensein der vielstrahligen llorn-

h.iulkr»rf)erclien jeden Zweifler geradezu zwinge, die Silber-

bild« r als Ausdruck einer nalurgemässen Formung der Horn»

baUlsubstan/ anrnseln-n. — Wenn es nur jefn«ils gelingen

wollte die fraglichen Zellen im Innern dei SilherlUcken aufzu-

finden. Es ist nicht gelungen und wird nicht gelingen. Allen

Aus0flchten gegenüberstelle ich diese Thatsacheals unbeslreit-
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bar hin. Mit allen llUlfsmiUelo, ßsstgsflurei CaroMOy Hfteniato'

xylin, Golüchlorid, Jodiinctur u s. w., kann innn zuineisi mir

eioen Kern sicbibar machen, hücbslens noch die Spuran •iocr

krUiDltolien Masse, deren Vorhandensein gewiss bedoutmigfttos

ist. Deon dass di« VacuoJen io den SUbersohiehtea oicbl Imt

sind, ist klar und ebeoao klar, dass in dam Inhalt unter Um-
sUoden s. B. darch Jadtinctur (Mar) ein Niedarscblag anaugjl

werden kann, aber — ein krttmlioher Niederschlag iai dach

noch kein Zellkttrper. Ein ausgebildelea sirabligea Ktfrperehen

in einer Silberlttcke lu demonatriren, das isi die Aufgabe.

Das Missverhttitniss swischen dem, was man erwanea
sollte und dem , was man findei, ist auch mehrfach anerkanal»

wenigstens hat man verschiedentlich nach einer allenlaUs aus-

reichenden Erklärung gesucht. Ich will die snm Theil sogar

sonderbaren Gründe für das Freibleiben der Hombautktfrper-

chen bei der Durchtrankung dt-r L^anzen Haut mit den Metall-

salzi'n, nicht einzeln durchgehen, denn das Wunderbare liocl

hierbei nicht sowohl dat in
, dass die Zellen sich von der Wir-

kung der iMotalle frei halten, als vielmehr darin, dass sie auch

für nachfolgende Bemühungen verschwunden sind. In den

Silber-, Kupfer- und lusenhildern sind die Zellen spuiios ge-

worden, trotz der Verscliiedenlieit der SloiVe , welche /.ur Dar-

Stellung derselben \ ei sveudet. \]i> bieibl seheinbar im Iiis weiter

ül>rig, als anzuneiiinen, dass die Silberlosungen (auch die sUirk-

sten) in diesem Falle nicht nur ihre coagulirende Kraft einhüs-

sen, sondern sogar eine Lösung der fraglichen Zellsubstanz be-
wirken ! Das soeben Besprochene ist von grosser Wicbtigk«>il

für die Frage nach der Zellnatur der strahligen Uornbautkttrper*

eben Uberhaupt. Oboe der weiteren Eroi-tcrung vonuigreiico,

wül icli desshalb hier nur noch den Satz aussprechen: Die

Lttcken in der versilberten Hornliaut erscheinen weiss, weil sie

leer sind, d. b. weil sie keine Zellen einschliessen.

In welchen Bei^iehungeu stehen die injicirbaren Uorabaui—

spalten su den Silberlttcken f Da beider Formen sich nur auf
das Gröblichste entsprechen (vergl. Fig. 14 u. 120), so suchte

man ein AushOlfeDiittel in der »Dilatirbarkeitc der bei der Ver-
silberung sichtbar werdenden Kandichen, ohne dieselbe durch
etwas Andei-es, als durch die einfache Annahme tu beweiaei»«

Ich kenne wenigstens keine andere Schlussfolgerung , von der
iimn sich leiten liess als Folgende: Die mit Ii^c^ctionsmass«»
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geftlilieD Baume entsprechen den durch Silberlösuog hervor-

gerufenen, weil die ietxteren mitsaromi ihren feinen Auslttu-

fem dilaürbar sind ; denn dilatirbar mOssen sie sein , weil die

injicirten Prflparale sonst mii den versilberten nicht in Ueber-
einstimmung gebracht werden können. Man bedenke doch nur
die Gomplication der Erweiterungsvorhänge, wenn nach der

Annahme v. Becklmghaitsen^i aus den vielstrabligen SaflkanHl*

eben die einfach röhrenfönnigea Gomeal-Tubes hervorgehen

sollen* Bereits wurde xudem hervorgehoben , dass au Silber*-

bildem der Zusammenhang zwischen Saftkanalchen und Ner-
venkanfilen ebenso deutlich erscheint , ais das Abgeschlossen-

sein letzterer hei reinlichen Injectionspraparat^u uiuweifolhafL

ist. Dieses spricht also direct gegen eine IdeaLiLät der Silher-

iücken niil den inj icii baren Spalten.

Im Anschlüsse liieian dürfte noch die Benu-rkunL; gestattet

sein, das5 w iv bei den InjucUunen gleichfalls über den Verbleib

der strahligen Kurperchen im Unklaren gelassen werden.
Farlieversuche nach der Injeclion lassen ''siehe frUhei ) wiederum
nur Kerne hervortreten bei Oclinjeclioaeii der fri.sclien Horn-

batit in iileieher Weise , wie bei körnigen Injeclionen der er-

härteten Hornhaut. Würden die vielsirahligen Ktirperchen die

Kanäle ausftlllen. so müssten dieselben unbedingt zusammen-
geballt, oder wenigstens an die eine Wand angedruckt werden.

Der Umstand, dass dies nicht der Fall, deutet darauf hin^ dass

die Voraosseizungen falsche.

lieber die strahligen Hornhautk(»rpercben , von denen wir

soeben einige bemerkenswertbe Eigenschaften kennen gelernt,

habe ich weine Ansichten im Allgemeinen schon im vorher-

gehenden Abschnitte dieser Arbeit ausgesprochen. Als di^

zelligen Elemente der Hornhaut hatte ich klare kernhaltige

Platlen beschrieben, von mehr elastischer Beschaffenheit der

Substanz (Fig. 6), welche zwar einzelne Forlsäue zur gegen-

seitigen Verbindung besitzen, aber nicht zu identificiren sind

den exquisit slrahligen Etfrperchen (Fig. 20), mit weichem,

bewegungsf^higem Protoplasma (?j , von welchen — ich mochte

es, um Irrungen zu vermeiden, besonders betonen ^ im Nach-

folgenden allein die Bede sein soU. Dabei wird es sich im We-
sentlichen um die zwei Punde handeln, ob die Stemfoi'm die

naiurgemasse Gest alt der Körperchen und ob die Substanz der-

selben die l.iuctis« liafien des Protoplasma besitzt.
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Es ist bekannt , dass in der vorsichtig amgesehnttleiien,

gam frisehen Hornhaut die strabligen Rtfrperchen seltener deot*

lieb sichtbar sind, sondern sich erst allmahlig von dem klaren,

gleichmässigen Grande abheben . Dies geschieht den Annahmeo
nach in Folge einer Gerinnung der Substant, welche dnreh

Erhöhung der Temperatur bis auf 40^ G. (für Frosche) wesent-

lich beschleunigt werden kann. Genannte Rigenschaflen, ver-

bunden mit der Ldslichkeit in 10 proc. Kochsalzlösung, l»«st

uns dieselbe in Analogie bringen mil dw isolro[)en Substanz

der Muskeln, die von Kühne mil dem Namen des Myosins be-

legl worden ist. Erscheint diese Aniuduiie gerechtfertigt, so

kann weiterhin iKh iuptet werden, dass die sirahligen Körper-

chen in ihrer (ie>Htnmlma8se bloss aus M\osin besiehe».

Ddnne Spuren lösen bei anderen Zellen immer wenigstens einen

Tlieil der I^eibessubstanz ; tier.Hie ;ius diesen Löslichkeilsver-

haltnissen hnl nwin mit Hecht erschlossen, dass das Protoplasma

niis versrhieih'uen Kiweisssl offen anfizebant wird, bei den

sirahiigen Korperchen der Hornhaut tritt durch Säuren eine

Gerinnung in toto ein, wenigstens lässt sich von einer partiellen

Lösung nichts wahrnehmen.^)

Hierzu kommt (vorsichtig nnsgedrtickt) die Wahrschein-

lichkeit, dass die Substanz der sirahiigen Körperchen den infer-

ßbrillaren Massen tlberhaupt gleichwerthig ist. ich will auf dk
gleiche Lttslichkeit in Kochsalz keinen besonderen Werth legen,

will aber auf die leicht su constalirenden Angaben einselner

Beobachter hinweisen, dass in der Hornhaut zwischen den grö-

beren FibriUenbttndeln lungere oder knrzere schmale Räume
^vorbanden sind,^ welche natürlich mit einer ZwischensubstAnt

ausgefüllt sein müssen. Gerinnt diese AusfOllmasse, so zeigen

sich im Gesichtsfelde schmale Spindel fttrni ige
,
spiessartlge*Ge-

bilde , die wohl einem jeden Beobachter aufgefallen sind. Bio

Substanz derselben zeigt den bekannten matten Glanz und ist

mitunter in einzelne reihenweis gestellte Tröpfchen gesondert.

Liegen die Spindeln in sich krenzenden Lagen dicht übvr ein-

ander, so können Formen entstehen, die den strahligen Horn-

1) KUtm, W,, Uatersaehviig«» ttber das Protoplaaaia.

S) Veiigl. m», Beitmge etc. S. 47 : »EwigsSiire Ist tomck niolil Im
Stande Albumin nm dem eigentlichen UoroKsuloewebe autsosieken ; eben^
•owenig thuf dies verdünnte SnlzsHnrv.«r

3) Mngelimnn u. Carl Friedr. Mutier. 1. c.
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hAQlkttrperchen so ahnlich werden, dass C. F. Müller sich ver-
anlasst ftthlt (speciell für die Cornea der Vögelj ausdrücklich

vor einer Verwechsinng «u warnen. Das Unterscheidungs-
merkmal liest für lim im Mangel eines Kernes, da jedoch die

Kerne, um welche sich die strahligen Körperchen gruppiren,

den Zellplatlen eingelagert sind, so muss dieses Kriterium un-
bedingt an Bedeutung verlieren, llehrigens sieht MiÜlen' die

isohrl Heuenden Spindeln nicl»t als etwas besonderes an , hall

sie vielmehr, wie W. ktVme, für abgel str Auslaufer der strah-

liL'( [1 Kol p( ri h»'n. die nach einer Angahe des Letzteren geradezu

in Gruppen getrennter (theiiweise kernloser; Frotoplasmaanhäu-
fimcpn /»«rfallen können. Ein anderes Mal vertheilt sich die

SubsUnz der Körperchen in den interfibrillaren Spaitraumen
so, dass ihre Auslaufer unmittelbar ineinanderfliessen und ein

die gauBe Hornhaut durchziehendes Netswerk bildeD. Von ein-

zelnen Zellen, Zelliodividoen , kenn dann ebenso wenig die

Rede sein , sondern nur von einer in die unter siob zusammen*-

bangenden interfibrillttren Spaltraunie eingelagerten Subelant,

welche keine eigenen Kerne und keinen nachweisbaren orga^
nisoheo Zuaaromenhang mit den wirklichen, von einander

gesonderten, Hombautzellen besHik Bei all* den Abweiehuii-

gen von dem, was sonst vom Zelileibe bekannt ist, erscbeiDt es

geredet« geboten mit Zllhigkett an der Frage festavbalten

:

Wer oder waa bereebtigt uns, die Substans de« alrabUgen

KOrperobea Profeeplasme su nennen t, vorausgesetzt, dass Ober-

haapt ein Unterschied swischen Protoplasma «nd amorpher

Biweiasmasse sugegeben wird.

leb bin der Ansieht, dass die Angaben KüMs Ober Be^
wegungserscheinungen en den strahligen HomhaotkOrperohen

in dieser Beziehung nicht entscheidend sein können ; denn ab-

gesehen davon , dass sie von Enf^ehnnnn direcl bestritten wor-

den, scheint mir eine Gleichste! luni; ntil den »spontanen« Be-

weijiint^en der amöboYileii Zellen nicht statthaft. Nach der Seite

liiii fallt also gleichfalls eine wichtige Analogie weg. Jeden-

falls ist es äusserst schwierig, alle etwaigen passiven Form-
Verhinderungen auszuscbliessen

,
bedingt durch Gerinnung,

(^yeilung und Verlagerung der Lamellen nach dem Ausbreiten

der gewölbten Uoruhaut üiil dem platten Objectglase. Müssen

deeb auch die allgemeiueo Spaonungsverbaltnisse in der eile-

st«
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geschnittenen Cornea anders aein» als wJihrend der normalen

Lage im lebenden Auge.

Deutlicher an ttbersehen aind gewisae Veränderungen, wel-

che einerseits die fibrilläre Subetaoz , anderseits die interfibril*

laren Maasen treffen. Auf ihnen benihen die Abweichungen in

den BeobaehlttngsresuUalen, jenachdem die eine oder die andere

Prüparationsinethocle in Anwendung gezogen wurde. Um sidi

recht schöne Präparate von den fraglichen Hornbautkörperchen

zu versch.'ittVn, soll luaii unch k'iihne^s Anüiiben die juisizeschnit-

ti'iH II ilaule vom 1 losche in einem mit Wnsserdaiiipf g(\s;iltiiiteü,

.lul 40" C. erwärmten Haiimc liegtui lassen, bis sich dais Kpithel

getrübt hat und in zu^amtiu uh.inpenden IjTpeii abgehoben wer-

den kann. Hängt hierbei das DeiM lirhwerden der Kärpercben

und das ganze Aussehen (i<'i Siil>>tmz allein ab von einer

Warinetiennnunp , so inuss olVenbar dasselbe eintreten, wenn
rnan das y;anze Auiie in .lodsenim bringt , das auf izlciclie Tem-
peratur erwärmt worden. Es treten jedoch alsdann nur die

i^eme deutlich hervor, während die Umhüliungsniassen meiat

achwach angedeutet. <vhv feinkörnig und ohne scharfe Begren-

xung erscheinen. Steigert man die Temperatur um einige Grad,

80 finden sich in der Umgebung der Kerne viele rundliche

Lücken, sodaas dieselbe wie siebförmig durchbrochen erscheinL

Ich milchte aua dieaem Verhalten der strahligen Kdrperchen

gegen die Wtfrme schliessen, dasa die bekannte Gestaltung der-

selben nicht bloss von einer einfachen Gerinnung abhttngt, son-

dern daas noch andere Umatände eine Rolle apielen , s. B. eine

Imbibition mit Wasser, da wir übereinstimmenden Angaben ge-
mMss nach dem Verweilen der Hornhttute in der feuchten Kam-
mer die charakteriatiachalen Bilder erhalten.

Eine Veründerung erleiden die atrahligen Körperchen durch
die Warme immerhin , aber eine Verlnderung können wir unter

gleichen Umatünden auch an den interfibrülMren Kittmassen

nachweiaen und zwar durch folgenden Versuch. Brint^i man
eine soeben ausgeschnittene Hornhaut in stärkere , selbst iproc.

Höllensteinlösung, die auf 40*^ C. erwärmt worden, so bilden

sich Saflkan;Uchen nur in der alleroberflächlichsU'n Schicht der

inneren Uurnhautfläche, indem hier das Silber momentan wnken
konnte, in der Tiefe hingegen, aucli v^enn man die Finwir-
kunusdauer vei langerte , trilft man aui gar keine am Lu iiie sich

bräunende Massen , sondern nur auf ein mehr oder weniger
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diohies Lager feinster scbwarser SilberkömofaeD , ein Zeichen

dafür da§8 unter Binwirkung der gesteigerten Temperatur die

Kittsubstanz eine Umsetxung erfahren hat.

Wir wenden uns jettt zu den Beobachtungen Uber die Ein-

Wirkung verachiedener Reagentien auf die strahlten ROrper-

eben, und können die au wählenden Mittel leicht in swei Grup-
pen bringen , in die der einfach hsirtenden und in die der quel-

land wirkenden. Nach Anwendung der ersteren gewahrt man
von den atrahligen Köi-perchen fast gar nichts, während die

leliteren sie in voller Pracht hervortreten lassen. (Will man
Hornhäute härten, so ist es natttrlicb wiederum zweckmässig,

die Augen ganz zu lassen , weil so eine Erhaltung der normalen

Lagernngsverhältoisse und eine Pixirung der Rörperohen in be-
stimmten Zuständen nm ehesten zu envarten steht.)

Keiiu- Flachenschnilti^ i'iiicr in Alkohol erhürteten liom^
haut lassen von eigentlich /clliizcn Elementen nichts erkennen;

die < Ii uridsiibstan?,. gleichmasMji iil.inzend oder ßbrillttr gestreift^

jbl von blassi^n M'hwtT wahrzunehmenden Keinen duichsetzt.

Die Farbeversuche nui s nl lK^n Schnitten fallen zunicist ungtin-

stig aus, weil der Fail)sl()ll, diffus abgelasert , kt ini^n Ntitzen

gewährt. Xht'v S(*lbsl , wenn es jzeliniil den Farbstoll zu con—

cenlriren , nininit man doch in keinem S(;ulium der Durchträn-

kung und Aufbellung strabbge KörfH^rchen wahr, wie sehr man
dies auch erhoffen dürfte beim Vorhandensein eines von der

inlerfibri Haren Substanz verschiedenen Zellprotoplasma mit be«

aonderer Quellungs- und Imbibitionsfilhigkeit. hnmer werden

nur die Kerne deutlicher. Präparate nach der Metbode von

Thierschy^] Schnitte aus Alkohol, behandelt mit einer schwachen

alkoholischen HdllensteinlOsung, ergaben, abgesehen von der

Remfärbnng, gleichfalls negative Resultate.

Ebenso wie Alkohol wirken im Allgemeinen Gerbsäure,

Ghronisäare, die erwähnte Mischung von Ghlorplatin und Chrom-
flHore und endlich die Pikrinsäure , von der besonders gertthml

wkd, dass sie auf frische Gewebe angewendet, selbst dicke

Schichten schnell durchtränkt und das Zellprotoplasma ohne

Schrumpfung fast momentan fest macht. ^)

<) TAiVric/», Der Epilhelialkrohs I,«>ii»zig 1 865.

Pns V»»rhHlt*»n der Pikrinsäure fiejien frische thicrlschp Gpwphf»

l«»rntp ich durch Dr. Hanvier kennen. Derselbe hat darüber bereik» berichtet

{O dea Archivs de la Physiologie narmale «t peUiologique. Ton« f p. S48.
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In allen dflrarligen Piüparaten sind cHe mikroskopiseben

Bilder, weil olme distiiiole ^rbang, «uneifit blaia und wMig
prägnant. Die Kerne liegen , von dar Ffalolie gesaiwn, üliuiiar

in einer Lttcka der deotlich fibriUSren Bubstanit') in ihrer Um-
gebung mehr oder weniger anageaproeheo eine leioktfniige

Maeae, regellea dem Kerne anliegend oder von ihm golreniil,

nur an einer Seite dos Kenies bemerkbar oder denselben rin^a-

umgebend. Die betreffenden Bilder sind im Allgemeinen denon
vollkommen analoge walohe W, Kähne aus einer mit Chrom-
allure von 0,1 proc. erhürteten Hornhaut vortrefflioh wtedei^

gegeben bat, namentUoh auf der bei starker YergrOaaerung ge-

leiobneten Tafel YIU seiner bereita citirten Abhandlung Ober
das Protoplasma. Je naturgetreuer die Zeichnung , um so mehr
drängen sich aber bei genauer Betrachtung Zweifel, ob denn die

Karte, körnige Masse in der Lnii^cbung des Kernes wirklich

»körnig geroimeneü rroloplasmau. Die Kömchen in losen Grup-
pen nebeneinander liegend, ohne Verbinduim z\u.>Lli(*n sich,

werden durch keine äussere Begrenzung zusamnicnctchalten.

Eine Membran kann man jetzt von einer Zelle nicht niehr ver-

huiL'en, aber eine Grenzcontur muss dieselbe doch iiahen . oder

soll dieselbe, obwohl es sich um eine coagulirto Zelle hdudfil,

der Contur der fibrill ncn Substanz überall so ininii anliefen,

dass bei uuicr 24001 u Ik u Vergrösseruug keine Spur davon zu

sehen ist? üngez\viniL;ener ist es dessbalb sicberlicb , an/uneh-

Dien, da.ss in diesen fallen eben nur ein leicht kömiges Ueriuaei

in der (Jnigebung des Kernes abgelagert worden.

Den einfach härtenden Mitteln stehen also gegenüber alle

diejenigen ) virelche eine Quellung bewirken, entweder eine

QueüuAg der interfibriUxren Massen, wie die ganz dünnen
Cbromsäure- Lösungen und die Lösungen von doppeltchrona.

Kali, oder aber eine Quellung der Fibrillen aelbaty wioderHolz-

eeaigy die Easigaliure, Salsaiureu. s. w. Unter letst^eo ist wieder

beoonders die Eaaigsilttra empioblenaweftii in Verbindnng mil

dam Goldoblorid naob der a»Mftm'aoben Methode (Flg. %Q)^

ebne oder mit naehfolgeDder HnematozylbUhrbung. BetehteDs-

Werth sind ausserdem die Verindeningen, welche die Mpnrate
aus Pikrinsllure erleiden , wenn man sie erst in GarminlOaung

einlegt und dann mit Essigsaure behandelt. Hiernach kann man

4) Vergl. die AbtotMiieg hi Mtmi^$ Eingew«kleiehre, Ktg. 48S.
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Unn MB flOBHMVT^IN» AVGBS.

niliEilich Widder slrablige Körperchen iu schönster AasbilduD^

nur Wahrnehmung bringen und könnte glaiibeii, die ^ure habe

die strabligen Körperoben eiofacb fixirt, wenn dem nkki die Be-

trachtung der Prüparale vor der Färbung entgegen stände.

Die starke imbibitioasfahigkeit der Präparate mit PikrinsHura

xeigi schon an imd iOr sich, dass festere Coagulate der Kiweiss-

kteper niobt vorli^en, da Unbibition und QueUung immer Hand
in Band gehen; sudem kann man sieh aber auob durch (Aan

direeton Veraooh Oberseugen, dass betiebige duroh PikriDstture

eneugle Eiweissniedarsohlfige im Wasaer wieder aufqueUaiiy

vor allen aber bei Gegenwart von Essigsäure so lain vertheill

werden , dass sie sich im Beagensglase nur sehr sohwer zu Bo*
den Selsen. Die Wirkung der EssigslUire auf die Fibrillen wird

demnach kein lltndemiss erfebren in der vorangegangenen Wir^
kung der Pikrinsäure auf die strahligeu Kfirpercheii und die

interfibrilllren Kassen , sie wird in gleicher Weise sur Geltung

kommen können, als ob die Priiparate frisch gewesen.

Bei allen ditscu Priiparalionsmethoden darf man die \er-

aiidei iinc der fibrillären Siibslanz durch die Quellung nicht auü

den Au^cn lassen. Durch die Quelluug werden ntiliiilich die

interfibrillareii Spiiir iiniK; und nnt ihnen die darin liegenden

Korperclien zusau innii^epresisl , vvesshaib für diese Fülle wohl

jeder zuL'elien kann, dass es sich um gewaltsame Formen hiin-

delt. VSn ^ind Überhaupt in Ungew is^^heil daiilber, ob den

fraiilichen liebdden eine selbslandij^e Form zukommt oder nichu

Wir kennen ihre normale Ge&talt nicht, weil wir bei unseren

Untersuchuni^en die Einflüsse der Imbibition, QucUung uud
Compression nicht auszuschliessen im Stande sind. BerUcksich^

ligt man jedoch die verschiedenartigen Erfahrun^Oi wekbe Uber

die sftrahligen Hornhautkörperchen vorliegen, im Zosaromen«-

hange, so ergiebt sich eine» wie ich glaube genügende Einsiohl

duroh folgende Aulsleilung: Eine bei normalen VerhüUnissen

unter den Zellf>lattcn und zwischen den Fibrillen mehr gleich-

mllssig vertheiitefiiweisssubstans (Myosin) wird bei einer in der

Grundsttbatans stattfindenden Quellung ia abgegrenile Bahnen
gedringt Sie wird dorthin getrieben» .wohin aunllohal ein km*
weieheB m<fglieh ist» naoh den Lymphspalten der Homhaut, sie

wird sich unter den Zellplatlen um den Kern derselben anhau-
isn und von hier aus vordringen iu die gei^umigeren interfibril-

laren SpaHen. Je suufesr die Verdiohtuae. der Kittasbaleoz, je
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344 F. SceWEIGGER-SBrDEL,

ausgesprochener die Quellung der Fibrillen , um so mehr er-

scheinen die Strahlen der Körperchen ausgebildet. Ihre LHnge,

ihr unmittelbares IneinanderUbergehen, sowie das zumeist recht-

winklige Abtreten der AusUiufer, die deutlich in verschiedenen

Ebenen liegen ,
— Alles findet eine Krkliirung in der Formalion

der Grundsubstanz und ihrer sich kreuzenden Faserrichtung.

Die Behauptung, dass uns in der Hornhaut eine im Wesent-

lichen interfibrillüre Kittsubstan/ in wechselnder Vertheilung

entgegentritt und dass dadurch das Vorhandensein besonderer

zelliger Elemente vorgetäuscht werden kann, erhalt schliesslich

eine sehr erfreuliche Stütze in den anscheinend so widerspruchs-

vollen Resultaten der Silbermethode. Um dies darthuen zu

können ist es den früheren Angaben gegenüber freilich noth-

wendig, eine andere ErklHrung der Silberbilder aufzustellen und

zu begründen, wobei es noch besonders darauf ankommen wird,

die Beziehungen klar zu legen , welche zw ischen den sogen,

positiven und negativen Bildern vorhanden sind , da dies sich

unmittelbar an «las soeben behandelte Thema von den strahligen

Hornhautkörperchen anschliesst.

Grosser Werth wurde von jeher auf die gegenseitige Er-

gcinzung der positiven und negativen Silberbilder gelegt. Was
an den einen nicht wahrzunehmen, sollte an den anderen sich

darbieten ; beide mussten eben immer in einander geschoben

gedacht werden , wenn ein Ganzes herauskommen sollte. Die

Art und Weise, wie beide Bildungen ineinander übergehen ist

bisher nicht richtig erkannt worden. Nach den sehr zahlreichen

Versuchen, die ich mit der Versilberung angestellt habe, glaube

ich ein hinreichendes Verstflndniss erzielt zu haben und glaube

behaupten zu können , dass sich das Ergebniss dieser Versuche

in vollkommene Uebereinstimmung bringen lassl mit den Ge-
sammtresultaten meiner Untersuchungen über den Bau der

Hornhaut durch den Nachweis, dass es ein und dieselbe
Substanz ist, welche in ungleicher Verbindung
mit dem Silber sowohl die negativen als die po-
sitiven Bilder liefert und dass die letzteren aus

den erste ren sich bilden durch eine Umsetzung
und Umlagerung der vom Argent. nitric. primttr

niedergeschlagenen Eiweissmassen.
Um möglichst unbefangen zu Werke zu gehen , will ich es

nicht unterlassen auf das im vorhergehenden Abschnitte Angc^
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fMirte kiimwaiseD, wonach es wabraofaeiDlieb, dass in der ans-

geschiiitteiien Horahaot doreh das Zuaamoienfallen der Lympb*-

spalten die Gestalt deraelbeo bei HttehenansiohteD eine aackige

werden kamo. Sind diese aackigen Lücken nkht identisch mit

den Sirallligen VaoDolen der Silberbilder? — Abgesehen von

den vorhandenen Formveracbiedenheiten wttrde eine solche An-
nahase von vomhersin nur gerechtfertigt sein , wenn es sich bei

den MetallbiUem wirklich nur tun eine FUrbimg derGrandsub-»

stana handeile. Dies ist jedodi entaohieden nicht der Fall , da

bei dem Entstehen charakteristischer Präparate atets die Vei^

diohtang durch Geogulation oder Membranbildung eine wesent*- .

liehe Rdle spielt. DiesdiOnsten Saftkanalbilder, d. b. die aus-

gebildetsten Vacuolen mit verzweigten Ausläufern , treffen wir

immer nur in den oberflücii liehen Schrchton der Hornhaut , also

da, wo das Silhcrsalz plötzlieh einwirkon konnte, während in

der Tiefe, wohin das Silber nur Hlintilhlig Hrinf2;t, die Bilder

wonijjer prägnant ausfallen. Dazu komnicu noch folgeiido That-

Sachen. In allen Fällen, ia denen die sUahiit^eii Körperchen der

Hornhaut deuUieli sichtbar geworden sind (sei es nach d»

m

Verweil*'!! der Membran in der feuchten Kammer oder ii;uh

An ^M iiiliini: s!ark«'r Z(»rrun^ {E/t(/t'hn(inn ^ oder schli<'>sli<'h

in Foliie ci<'s Kntzündunizsreixcs) ,
i»e)ni£*t es nicht gute Salt^

kanalchen zu erzeuizeii. Es bildet sich zwar noch braunes

Silberalbumin, es sind in den Schichten desselben auch noch

KernlUcken nachweisbar, aber sie sind eng und ohne Ausläufer.

IHes rechtfertigt die bekaimlen Prttparationsvorsobriflen ^ dass

oaan die Gewebe möglichst frisch verwenden und vor Insulten

bewahren soll, es beweist aber auch , dass für die echten Saflr-

kanalbikler ^eiD ganz bestimmter moleknittrer Zustand d(>r Ei-

weisskörper unerlttssÜche Bedingung ist. Die einfache Bildung

von Silberalburoin genügt nicht.

Frtlher war gateigt worden, dass es die interibrtllären Kit^

massen aind, welohe das am Lichte sich brttunende Silberalbu-

min bilden. Diese Massen haben wir tu trennen in den Theil,

wekbar swisohen den einiehien FibriUen eingelagert, dieaen

fester anhaftot, und in den tweilen, welcher in den weiteren

Rünmen swischen den FibriUenbllDdeln und unter den Zell-

platten abgelagert eine grössere Verschiebbarkeit besitst. Wirkt

der Hlrtlenslein auf letztere ein, so werden dieselben bei der

eintretenden Coagulation sich verdiohien und werden sich von
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den Körnen der Zellplatlen , die m sie eiiigeta acht sind, nach
den Seiten hin zurückzielieu. l>ie Vacuolen werden in Verbin

—

düng mit den sich anschiicsscnden feineren Spalten und kloi—
neren Lücken die exquisiten Safikanalbilder f;ebcQ (Fig. 1 8)

,

welche sieb im Wesentlichen in nichts unterscheiden von den gt(*i —
oben Bildern in subepithelialen Eiweissschichten. Mit dieser Auf-
fassung verträgt sich vollkommen die Regelmttssigkeit der Silber—

bilder, aufweiche v . Recklinghausen einen soentBcheidenden Wertl»

legi. *) Die einzelnen Vacuolen geben uns den Ort sn, wo in der
Grundsubstans die Zellplatten liegen, allein Zellen und Vaeoolen

. decken einander nicht unbedingt, sie sind an einander gebim^
den, sind jedoch nicht gleich. Die Vacuolen der Silberbttdor

liegen ausserhalb des injtcirbaren Sfuillayatemes in der Hon»^
haut. Die Form der Vacuolen ist variabel; sie ist abhtfngig vod
der grösseren oder geringeren Verdichtung der Eiweisssubstan—

aen. Der Elnfluss stfirfcerer Silberiüsungen auf die Weite der
Vacuolen ist mehrfach beobe^tet und durch eine energiaobefw

Schrumpfung der Grundsubstans erklärt worden, indess hat

man dabei unter anderen Übersehen , dass bei einer wirklichen

Schrumpfung der hbrillären Substanz in der Richtung des Ra-
dius der Hornhaut die gekreuzte Lage der Faser nolhwendiger-

weise zur Gellung kommen müsste. Zudem lassl c^s sich direct

beweisen , dass die Vacuoienbilder vom Zustande der Fibrillen

selbst unabhängig sind. Ikli.iudi Ii iit. n versiiberle Hürnhüute

nach der Reduction mit SehwefelsHure iiacU der //iVselien Vor-

schrift mit gleichen Theilen \S asser ver(iiinnt), so werden be-

kanntlich die Fibrillen tn^lost. Wir erhalten auch auf die^ie

Weise isolirte Zellplalien uiui mit ihnen im innii^sU n Zusammen-

hange dünne Schicht<Mi hrauner Sili^ersuhstanz , welche voll-

kommen wohl erhaltene Vacuolen einschliesstui.

Auch ohne dies können meiner Ansicht nach Figuren^ wie

sie uns auf Taf. 11, 4 7 entgegentreten, nur durch die Annahme
erklart werden, dass hier von der hbriHaren Substanz mehr un*

abhängige Eiweissmassen die Silberverbindung eingegangen

sind , zu welcher Annahme sieh bereits C. Fr. MiÜkr gedrängt

flnhlte. Auf exquisite Bilder derart Stessen wir besonders in den

Inneren Schichten der Hornhaut in der Nttbe des Sderalrandes,

da , wo die platten Zellen mehrfach in susammeiihllngenderon

4) Sfridtor'f HnAbaeh, S. IIS.
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LEB£a i>i£ Hornhaut ms Alues. 347

Lagen attfireleii. Man gewalirt desshalb gerade hier iwiachen

dem Gewirr Ton bnoneii Fleoken deutlich die aehwanen Li->

nieii, welche die GreDaen der Zellen anaeigen. Klarer noch

werden die Bilder, wenn die betre^nden Massen unter den

Zellplatten weg nach der Seite hingedrängt worden. Dann färhl

sich nur die Substanz zwischen den Fibrillen , dann erst be-

konuDl man dit; annUhernd richtige Uiugrenzuiig der Zeliplalten

und der ihnen Liilsprerhenden Lymphspalten, dann erst kann

von einiT l'ebereinstiuniiung der versilberten und injicirtcn

Präparate die Rede sein. Die einzigen alleidalls verwerthbiiren

negaliven Silberbilder sind deuiiiaoh solche, wolch« dor Fi^. 1 r>

afif Tnf. W onlsprechen. Vollständig geliitiil tiie LTwUnscIitc,

Eutlernung aili rdings wohl nie; immer bleiben urössere und
kleint-re Tröpfchen 7urt!rk , welche sich pern (leii schwarzen"

Linien oder den Handern anheften. W^hrscheniiich sind die

Quantitatsverh«dtnisse von vornherein verschiedene. Eine Holle

scheint fernerhin die Spannung der Lampen zu spielen, denn
teh erzielte die gunstigsten Resultate , wenn ich frisch heraus-

gesohDittene Hornhäute, z. B. vom Hunde, umkehrte (sodass die

innere Fläche die gewölbte wurde) und dann die SiibeiiOsung

einwirken liesa. Ntttzlieh erwies sich ausserdem der Znsata von

BssigsKure tum Silber, mttglicherweise desshalb » weil dnrch

sie ein Theil der lockeren Silberrerbindungen gleich im Bnt^

stehen gelöst werden.*)

Zur VervollstSndigang dieser Erörterungen müssen wir noch

anf das Verhalten der strafaligen Homhantkärperehen gegen die

Silberlosung einige Blicke werfen.

Unswelfelhaft liegen die sternfbnnigen Silbervacuolen an

derselben Stelle, wo die atrahtigen Körpereben liegen, d. h. un-

ter den Zellplatten. Durchmustert man mit Genauigkeit Horn-

häute, die nicht allintlef ^rsilbert und dann i«gelreeht imbibirt

bind , so kann man sich davon Uberzeugen , dass einzig nackte

Kerne sichtbar soweit als die Silberwirkung^j^ing, wahrend dar-

über hinaus die straiilij^en Kürperchen sofort wieder auftreten.

i] Der Zusatz von Essigs, zur SilberlOsung ist auch lur die Fälle »ehr

enpfebleatirerlb , in denen es sloli um eiliAiche Darstelhing der Epithel'

sefcbnung handelt. Die Prapemte werden sehr klar und reinifeh, die Kerne
deutlich ''icblbar. (1 pror. E«;«Jiss. mit proc^HölIf n«ifoin.' Die Gegen-
wart des Silbers hindert die quellende Wirkung der Essigs, auf die Binde*
gewebs-Fihrtllen nicht.
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F. ScHi^TiGGER-Seidel,

Ein Gleiches lehren uns die erw^duiten bolatioBSveraiiciie mii

Schwefelsaure. Halt msD vereilberte oiid Dicht Yersflberte

Schiehlen sefasif aiiseinander, so wird msn die Behauptung be-

sUitigt finden, dass Silbervscuolen und strahl ige Körperchen sich

gegenseitig ersetzen. Sollte nicht schon hierdurch die Vorstel-

lung nahe gelegt werden, dass die Substanz der sirahlieen Kor-

perchen es selbst ist, welche bei bestimmter Fiiciriiiit: di» m^ea-

\\\on Silborbilder liefert? Wird nicht so dos Hiitbsel stmi Ver-

IiIimI) der slrahliizen Körperchen gelJ^st . ohne dass wir zu un-
stcitth'tftpn Iis jiulht .st'ii zu greifen bpriuciieii ?

Wir hrUU'n gesehen, dass die Enlslehiinc cuter Saftkanal-

bilHi^r id»h;aiiiig ist \oii Im -tiiDiiil mi /.ubtandeii der Hornhaut,

\v»'I<"he sich Imi A llL:r nteiricn tulL^fuJiMuiaasseii charaktertsiren

hsscri : .1«* urinier n<'ii dfMt "-fT-nliii-cn Krtrpercheii sichtbar, um
so besser werden die iit*!^Hti\en SiibiM bilder. Erslere sucht man
alsdann vergeblich. Ein Gleiches tritt ein, wenn man mit der

Application der Silbi^ösung wartet, bis die strahligen Körper^

eben in der Hornhaut deutlich hervorgetreten. Man kann hierzu

unter anderen auch das phosphorsanre Natron benutzen, wel»

ches sicher auf die Substanz der strahUgen Körperchen eiii-

wirkt, da dieselben bei t>estimniter Goncentration der Lüsung

III rundlichen Tropfen zusamnienfliessen. Sptthlt mnn eine

Hornhaut, welche eine Zeit in phosphors. Natron gelegen hat,

mit Wasser ab und lässt zu dem Präparate, während es unter

dem Mikroskope liegt, ganz allmablig Silberlösung hiniutreten,

80 bemerkt man günstigen ^Falls die Bildung feiner KOmchen
(phosphors. Silberoxyd) in den strahligen Korperchen. Gleich-

seitig aber coustatiri man durch diedirecte Beobachtung, wie

dieselben allmählig undeutlich werden, indem ihre Substani

zerfliesst oder richtiger indem die körnigen Massen sich gleich-

massiger vertheilen. In dem diffusen Kttmchenlager hieben

kleine, nicht scharf begrenzte, hellere Flecke zurück.')

l>em soeben geschilderten Verhallen der strahligen Kör-

percht ii tietiehUber sind von grössteni Irüeresse die Vorgänge,

durch welche die scheinbar verschwundenen Gebilde wieder

4) Eloe BDsloge Vertheilaug der Substanz sueb ohne fikospliors. Na-

troo. — Mit Recht sagen die ersten Beobtchter der WSrkoag d«8 Hollen-

Steins auf «he Hornliaut Cocciiu-Flinser , corpuscula corneae lapide infer-

oali destrui. Cf. FUmaer^ De argenti niUrici usu 9i eSacta. BiMert. ioaug'

Leipzig 4854
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sichtbar werden könoen, %vonn iiinii frisch versilberte llom-

hiiite mit Chlorvorbindungen beliaiidell ond hierdurch nach der

gewtthDlichen Ausdrucksweiso du* negativen Bilder in die po~

sitiveD ttberftlfart. Zur fieuriheilun^ der dabei statlliDdeDdeo

Vemndemngen habe ieb beraila im Vorhergebeoden Beitrüge

geliefert, aua denen aiemlieb unmittelbar ersicblUeb , inwieweit

die fraher gegebene BrUHrung aufrecbt erbalten werden kann.

Dieaelbe lautete : Wird eine veralberte Homhaal mit Koohaah^
Ittsung oder SatisMore in Berttbrung gebracht , so löst sieb der

Niederschlag innerhalb der Gnmdaubstani auf, um alsdann von

neuem in der Perm von Ghlorsilbar in den atrahligen Ktfrperoben

abgesetst lu werden. Auf diese Weise wird der anfangs extm*
oellolare Niedersehlag su einem intnuselluHfren.

loh muss bestreiten, dass es su einer wirklioben Auflösung

des Niederschlages kommen darf, feUs positive Bilder entstehen

sollen; denn wenn wir durch stärkeren Kochsnlzzusatz eine

vollsliindiiic Losunt; cinlreten lassen, hekoniriuMi wu überhaupt

keine .str;<l)ligon Kürpeiiheii, sowie kt in (Jilursilber zu Gesiebt,

soniU'iii nach Einwirkung des Lichtes höchstens braun^ef.n bie

Kerne in einer klaren Grundsnbslanz. Erzeugt man sieh in

einer \( isillMMlen Hornhaul /.U(M\sI ein<Mi Niedei seiilag von

Cinünisfli>er und l«isj>l dann dünnr Sal/sinne einwirken, so er-

hält m'.u\ «gleichfalls sehr schcnu nal (iiiloisilberkornclien durch-
setzte slrahlifze Kdr|>ercheiK Ghronisiiber wird aber von der

Salzsäure nicht gelöst, es trill nur eine Zerlegung ein. In glei-

cher Weise kommt es aucii itei den tj;ewohnlichen Silberprüpa-

raten bloss zu einer IJnisetzuni: der Substanzen. Ich habe dar^

gethan, wie man SUberalbumin durch geringere Kochsalsmengen

darartig terlegen kann , dass eine Chlor-Silberverbindung ent-

steht, wiihrend ein früher gebundener Eiweisskörper wieder

frei wird. Auf die Cornea Ubertragen helssi das: Im Silber-

«Ibumiii- Niedersehlage bildet sich durch directe Umsetsang

Ghlorsilber; die bei der Coagulation fixirten Eiweiasmasson

werden wieder gelockert, werden susammen mit den in sie

eingelagerten Chlorsilberktfrnchen verschiebbar und bilden durch

Umlagerung die strahligen &tfrperehen. Je starker die Quellung

der Hombautsubstanz, um so ausgebildeter die Auslttufer der

vermeintlichen Zellen.

Den Yorsohriften fOr ErMugung dei- positiven Bilder gemäss

soll man die Präparate tengeie Zeit in der chlorhaltigen Flttaaig^
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fl^R^M^^i^Wi44l%fMif lAt^iil^ ^MiSf^CS^ ^PfeflflNIIt^ ^WOMShiv

priffiHrw MlIwrwMifmft hl Ümmi IHMu

^flipnr^ . m wir (iat) äilberaibumin ia euu»
PliM#r)*r.KM^ von Chlor^ilb^r iim^i»wandeU , gewahren, wie im

fhirrh Kh*'Utif\]/ nirht zur iA'mlf^^ gftbra<^ht w#^rden, ob^ieiek das

Nil her nun <hr V^binrliing amir'iU. Ho kann unter Ui

ilM (#ritrtHlnf<r< flf^r nrg^itivfn Bilder f;rhatten bleibet

^

tn ilir f^hiUlfU^u ffium rfilorsifhi^rknmclieD beginnen lu

^rtif iini <ii'lilk<Milicb in dr n Vacaolen und ihren Aoeltofm
iirtK«*Min}tiinl( «II wuniiin. Iii« geiiainmte ^ttienubstans

,

fl<*r din Kürlfitnf^ Hm* frUpunil« «blillngl, selii sidi in

VifHmMilf<nt<h fiflrkfmnyiiMmMf ab. In der Mahnahl der Mle
wihi diiM grtti«i« mlkroMkopiacho Bild vaniiidan. Die kwimImii

tii>M Viii*tiol«»n H(^(»n(t«n Umnuen fimpfireo sieh tv iriDem nit

Hnanili*!* ftUNnmmi^fihllngcmdi«!! Streifen, entspreobend den

nHHMllr0ti fl|ifilinitiitii»n. Ouroh weiteres ZusamnMnaieMen
XtiMHiiii««ngi*tlmnptwt»nlf»ii verkMnern sieb allmMbüg jdie Va-
«»tMklMii bin Mt«* ftndlich auf den Raum redncirl worden, der den
in ibr Ho)o|tt>nen Kerne entaprfebl, bi die Umlagening sewnH
lUHlielien« m aind die alviblli^ ICdrperrben der positiven Sfibeiw

bibler 9Mii|k. Ha e« unni«(dieb Ist all* die versHdedenen SMe«
der Vm^rtndlunt2 rinti^ln VfimiltlHren , so mttgen die beiden

AbblMunftvn ft u. 6 tur VeniuschauÜcliung <le^» soebeu

Km*«* h>\ orihitte ViMTflmiiMniiii! <ie* fMnim^ni Sdlhw-
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•ödem PttllM Statt, i. M, nnch Einwirkung des salpelennumi

Qtteoksilberoxydfy anf weMie Hü besonderen Weiili le^^ Well

nehmlicb dieses Snls zwar Ghlorsilber aber kein Silberalbanin

IM, so behauplel Hü, dass der durch Silberlosung in der Henn-
baui erteugte Niedersehlag kein Süberalbnmin sein ktfnne ; denn
die Trübung sobwindet, »wenn man die (versilberten) Horahau^
sobniite mit Salpeters. Quecksilber behandelt. Die Reaction er-

folgt bt'i dick»'reii Schnitten etwas lang.Hamer, aber doch ganz

volUtiindig; du" llondiaiilk^Jrperchen und ihre AuslHnfer treten

in der aufgehelllen llornhaui mit grosser Scli.u le hervor. Etwas

Näheres über die Concentration der angewendeten f.n<;ungen

findet sioh bei His nicht, woher es kunimen mnp; , dass mir der

angegcl»t'iie Vetsuch nicht ordenthch i^elanu. Kfwiss i-t dabei

nicht ausser Acht zu lassen, dass das Salpeters. <jii« m ksilbfioxyd

doch eine ganz bestinmite Wirkung auf das Sillx raibuniin aus-

übt. Der bekannte, feste küseartiiie Niederschlai; wird, wie His

selbst angiebt, AgrobÜockig«, er wird aufgelockert und somit

wird audi der Homhautniederschlag aus dem fixirten Zustande

erlüst, eine nachträgliche Verschiebung erfahren können.

Nooh ist es übrig diejenige Form der Chlorsilberbilder itt

erwKhnen » wetohe in Fig. 4 9 vorliegen. Man findet dieselben

regelmässig in den lieferen Sebiobten dickerer Hornhiliite, in

denen die Zerlegung des Silberalbumins ohne QoeUnug der

Gnindsubstans durch kurs dauernde Behandlung mit mebr-
procentiger KochsalslOsung bewirkt worden. Hier bat sieh ofifen-

bar die scbwanktfmige Masse gleichuittssig unter den ZeUplatten

ausgebreitet , ohne dass eine Einpressung in die interflbrillaren

Rllume erfolgte , sie giebt tHia Abdrücke der Zellplatten mit ein->

schliessendero Kern , die wahren positiven Bilder su den nega^

tiven, welche wir in Fig. 16 kefmeu gelernt hatten. Dies^ Bilder

gleichen unzweifelhaft den durch Injection gewonnenen, wonach

es crsichtli< Ii
, dass wir auf ganz serschiedenen Wegen zu den-

selben Resniiaini gelangen können. Die Ergehnisse der Versil-

benmg, nrhtic gedeutet, stehen also nicht im Widerspruch mit

dem , was uns andere Prüparationsmethoden kennen gelernt

haben.

Ich hin am Schlüsse dieser Abhandhini^. Zwar habe ich

noch manche Puncle , die nicht ohne Bedeutunir sind , tlbcpjan-

gen, hoffe jedoch hinreichend beweisende Kinzelheiten aniiefdhrt

lu haben. Die YerhHltnisse , welche der Behandlung vorlagen,
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sind oüiiiplicirt genug , weatbalb meineneits woU der Waaich
gerachtfertigt

,
diejenigen , welche anderer Heinong md, witdk-

tan Siele die GesamniÜieH der Grflnde im Auge behellen, mneo-
mehr, als wir in unseren Beweismitteln niannieMeob besolirtyiiU

sind, ich will nicht mit voller Sicherheit Ix'haupU'n , dass idi

hiei den vtr-schieilrn«'!» I:rkl;u uni:eii , welche ich dem direct Be-
obachteten angefügt \wh(* ^ stets die einzig richtige gelroUeii,

doch kenne ich zur Zeil keinen neuen Weg. nul lirm ich zur

Bei^eiligung etwa bcsU 1k luier Zweifel |4eliingen knin:! ' An fol-

genden hei(l(M) SchiusssätZtin wird so wie so schwerlich etwas

zu ÜDderii Sf'in :

I. Du Mrifiode drM V imIIx l una verschafiX uns kerne rich-

tige Vorsieiluiig von der Slruciur der Hornhaut. Sie ist dess—

halb nur mit Vorsicht anzuwenden oder lieber ganz zu ver-

werfen , weil sie neben der ünsicherheii der Aesullaie en&bekr*

lieh ist.

8. JMe sogenannten strahligen ICörperchen der Hornhaal

entsprechen nicht den eigentlich zelligen Elementen derselben.

Si)' sind keine selbstjlndigen Gebilde. Ihre Substanz besilsi SO

vieifaehe Ueliereinstiaiinung mit den interlibriltaren Kittmassen»

dass wir sum mindesten berechtigt sind , an der Protopiasma-

natur der Substanz solange zu zweifeln, bis neue, cfaarakleh-

stiscbe fiigenschafien erkannt sein werden.

Anhang.

Ueber die Wirkung der lOproc. Kochsalslösni|f mnt

die thierücheii Gewebe.

Bezüglich des Vorkommens von »Myosin« in der Hornhaut

sagt Bruns in der vorerwähnten Abhandlung, es folge daraus,

dass die Hurnhaulkurperchen cunlraclil seien. Mir scheint gerade

im Gegenlheil die phjsiüluj^ische Bedeutuni;, welciie man cieiii

Mvd.sin zugeschrieben, durch diese Thalsache geftihrdcl.

liuiflü nolhwendig werden den aufgestellten physiologisch che-

mischen Begnil einer erneuten Prüfung zu unterziehen, um gt^

paui^. ah> iit» bisher aiö|^lich war, die EoUc keuuen zu kmen^
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welche das Myosin im Oroanismus spielt, um die SUillun^ zu

fixiren, welche es iinl<»r anderen einnimmt pef^enüber dem Mu-
cin, das bekanntlich den Hauplbestandtheil der Killsubstiinz des

Bindegewebes bilden soll F.s ist nebmtich leicht zu constaliren

das9 die inlerfibriUäre Substanz des Sehnengewebes sich

gegen Kochsalzl5suog im Allgemeinen gerade so verhäH wie die

der Uorohaui. Wenn also in letiterer Myosin vorhandMi ist , so

muss es auch in den Sehnen angenomineti werden, oder es liegt

io beiden Fälien eine Sobetans ver, welebe in ihrem Verhalten

gegen bestimmte Reagentien dem Myosfn ganz nahe kommt. Bei

den Sehnen aber dttrfte wohl niemand venoebt sein, die durch

Koobsali m gewinnende Subslant ven oontnietilen ZeHen her-

leiten in wollen.

Die ram ohemiiche Seite der angeraglen Fragen llberlasse

ieh notfirlicb voHsItfndig den Faohleulen. Mir wird ea im Wei-
laren mir darauf ankommen eiwaa ausftthrlieber diejenigen

Tanudie und Beobnebtungen miliutbellen, welche fflr meine

Zweoke unerllfsslioh eraebieoen.

Bring! man auageaobnitlane Homfaaule tn I Oprao. Kocbauli-

Miaiing , 80 fangen sie alabald an aufiuqnallen. Die Quellung

kann besonderi bei einidnen Tbiereni i. B. beim Hunde', all-

Sklig so beljrilehtUeh werden , da» die Hornhaut foai kugelig

wird. Nodi stehlbarer tritt die Quellung hervor an Quersohnit^

len friseber Homhttnle. Hat man den Schnitt so gefuhrt, dasa

an der einen Seite ein StIIckeben der Solera sitsen geblieben,

so breitet er sich föcherfbrmig aus, indem die fester gewebte

Sclerotica an der Ausdehnunt; keinen Theil ninmit. Betrachlel

nuin schliesslich einen solchen quellenden Hornh itit>,t imitt ge-

nauer, so kiuin es gar keinem Zweifel uiiU rliegeü, liass es wirk-

lich die interfibrillüre Kittsubst^inz ist, welche von der Koch-

sidzkisiiiii: Nciiinderl wird, da die alleinige Quellung und Lö-

sung der slrnhliLieii Korperehen nie eine derarligc Veründerung

hervorr.ubringcn im Staudt* sein kann.

lim aus dem Hornhaulexlract Myosin in tznisscn-n, zur Prü-

fung der chemischen Reactionen nolluLici) iigeii zu gewinnen,

Hess ich die Häute von Ochsen, Kaibern, Schafen erst einige

Tage in Kochsalzlösung liegen , bis sich die Epithelialschicbten

in Fetzen abiiaten; dann erst wurden sie zerkleinert, mit neuer

Losung Ubergossen und auf längere Zeit der Maoerstion ausge-*

selat. Letitataa iai durohaus naihwandig, wenn man eine miSgr
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Iich>l concentrirte Lösung erhallen will. Auch ist es ralhsam,

die Ou^ntitat der Korhsalzlösuiiii niclit zu gross zu nehmen und

die Trennung; des Myosins von Fibrillensubstanz «lurch Schla-

p'i) und SchülU'ln zu unterstützen. I)i(» KittsubsUmz haftet in

d< r That sehr fcüt in d»;m dichten GelltM-ht«' der feinsten Fibril-

len, besonders wenn sie eine ausgesprocbeo §ailerUge Bescbaf-

faoheil angenommen hat.

Die Sehnen vom Ochsen , zu dereo Zerkleinerung ich eine

Pleischschneidemascbhie benutzte, worden in gleicher Weise

behandelt. Bei ihnen ist die Queliuni; in Kochsalzlösung zwar

oiehi 50 auffiiilig, doch dürfte es gfteicMalls nöthii; sein die Los-

lOsung der gequollenen Kitlsubstanzen von den ßbrilljittea Masse«

durch mechanische Hülfe zu befördern.

Data der (Jebergang des Myosins aus dem Horobaui- und
Sebnengewebe in die Koolisalsitfsaiig langsamer vor sich geht,

büDgl einmal ab von dem innigeren Umscblossenwerden von

dem Pibrillei^vrirr, dann aber auch von oin^r wirklich vor-

handenen schwereren Ufslichkeil, indem snntichal immer ein

starkes Aufquellen eintriit. Dieser Umstand ktfnnte von wesenl-

lichar Bedeutung sein. Da jedoch Kühne houptsSchlich das

ProscHmyosin su seinen Unlereuchungen benutst su haben

scheint und da dasselbe sich s. B. in seiner Gerinnungsfähigkeit

M erhöhtt'r Temperatur von dem Süugethiermyosin unter-

scheidet, so ist es irnrnerliifj möglich, dass es für letzteres ein

günstigeres Procentvei li.lltniss dei" Kochsalzlösung giebt als das

zur Anwendung gekommene. Bei Beliandlung to(lt<'nslarrer

Karnnchennuiskeln ist das (iallei'lig\v<M (len gleichfalls .lufTiilliger,

wMhrend auf der anderen Seite Froschhornhaute in der Koch-

salzlösung fast gar nicht auf(]uellen.

Der Kochsalzauszug der Hornhäute und der Sehnen ver-

halten sich übereinstimmend in folgenden Puncten. VAne Aus-
scheidung des Myosins tritt v'in sowohl durch Zusatz von Koch-
salzpulver als durch Fjntragen in grossi re Wassermengen. Der
auf die zweite Weise erhaltene Niederschlag, meist fein ver-

thciltf Uist sich in Salssäure, schneller oder langsamer vollstiin-

dig oder nur theiiweise, jenachdem er längere odor kürzere Zeit

gestanden. Das in Lösung Udi>ergegang0ne füllt bei Neutral^

iaiion der SMure durch kohlensaures Natron wieder aus. Was--

serstoffsuperoxyd endlich wird serlegt, mag man das Produoi

haut-* oder SehnanBiaoeration mit ihn suaoaunenbrio*
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g»n. Di(> angi'fuhrU^n R(;<ictiouün siwX im Wesenüicbei) die glei'

chen beim Muskelmyosin.

Längere Zeil in £ocbs<ilziösung maccrirt und mit Wasser

vollsUlndig aiisgewascben , bildet das fibrillüre Gewebe im

Ganzen eine äusserst zarte
,

weisse, flauronrlige Masse. Je

lockerer die gereinigte Substanz , um so leichter ihre Löslichkeü

in kocheodem Wasser. Namentlich Ittst sich fem serfasertes

Hornbaulgewebe fast moBK^ntnn uih} auch die festen äusseren

Schichten desselben versebwinden bei I—5siündigem Kochen

unter gewöhnlichem Drack vollkommen. Eine Elaslica anterior

bleibt nicht surttck.

Durch die Kacbsalzbefaandlang der Gewebe scheint den

Leimidsungen die Fähigkeit su gelatioiren mehr oder weniger

voUstündig entzogen so werden, wenigstens blieb es bei meinen

beiden Versuchen der Gewinnung von Homhautleim gans aus,

obgleich das Kochen nur kurae Zeit andauerte, und dteCon«^

centratioD der einen Lösung durch aaehträglicbes Abdampfen
eine derartige geworden , dass die Substanz von etwa 20 gros-

sen Hornhäuten (Ochsen, Kiilber, Schafe) auf 50 Cbcm. Flüssig-

keit kam. Beint Sehnenleim fehlte das Gelatiniren einmal gänz-

lich , wiihrend es das andercmal mii- iiacli InHrärhllicher Con-
centralion in scliwiichrrcm Gnult t mliaL Leitki h.ilx' ich keine

Zeit gefunden um quantiUilivc Cünliolvtusucht' mit ^cwoluilicluMii

S<?hnengewebe anzustellen, icli habe auch meiiw \ ftsudie nirhl

liinreichend variirt, um eine KuLschciduni^ lianihi i irt'll'j'n zu

kinuien, ob die Fibrilloii-substanz »^Ihsl duich das kochsalz nuv-

diticirt wird (racirphologisch ist dies im lit der Fall), oder ob das

G(»iatinir('ii des gewOhnlif fu ri i.ciiut ^ .il)hani;ii; ist von einem

SioUe, der von der eigeutlichcn Fibnileusubslanz abgetrennt

werden kann.

l>er gewonnene Hornhaulltiim i;ab in dem einen Falle gar

keine Chondrinreaclion , das andremal hingegen, wo die Koch-

Salzbehandlung weniger lange angedauert, stellte sich bei mas-

seniiafier Füllung durch Ge rbsäure bei Zusatx von Essigsäure

und Kupfervitriol eine leichte Trübung ein. ohne im Ueberschuss

des Reagens wieder zu verschwinden. Sollte sich das Aus-

bleiben der Chondrinreactionen als con sinnt erweisen, so würde

daraus gefolgert werden können, dass HomhautßbriUeD und
Sehneniibrillen im Wesentlichen aus demselben Stoffe gewebt

sind , und dass die bekannten Üntersehiede swisohan gewöhn-
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JT'rkiu'h fiiautieb»»nii, Stroma ;uif f»d**r T^fht'jnt mehr als

'l»ini44tt*r>in!i t*i<.|i»^f| ,|,.fi M'hai-tVr jtH:'"-r''n/.j« n morpholoiii-

^•sir'Ml'U'n MiLski"n. *< fH 'i üi* 'iiif;ii:hi'>rtM h« i;*ic Siih>l.iijx

[I«' iorr»»kbr*^rh«'n«it*fi ä^rcutu» r-it+iütats von emaocief ^heifiot.

isi . w u'h**. wi«? vcb il;»ube. «i.js Jiir"h'_:phf*nt}i* Vorkom-

nmaii. Da» ZuäMumt'nwirk.^n niit lieni speeitiscbeB ZeMsloll

ikMiD Hirh io ünn :irv>is'H.> ll<>«iin«'ationtfft hanroinrfeoL

Der «onKiniMcinftu»o<i^n boix^MHi^ wird es v«vl»efcsilu*n

bk^km BittaM ftb» r B«!^artlii<iaB|t mitr fii ihn 4m»r A«f-

Erklärung der Abbildun^iu

Fi^^ a. üuenchniU «loer «lafiMdk «rMcivtou Bor^hit 4ts Bande:». Ver-

S au. c^i«* in S Anstaasfh .i*»r Fibnll<»n r»ts«4»»*n den Schu^b-

Fl«. iüoürte SdfmIiaiitieHiea. • Tt^rwhieiiea* Kti atetna , Faltuigeti

«ier «iaisüscbe« Platte«^ i 2ti!«aiBin«*nhajM: »mt «üuB»laeB Z»Be aui

ichichLea nach Maireratioo in S. n.-h.silzUjS'aa^i. 7, $ u. lö b«fi

feeher Tersroa». , 9 dMwIbe Bild wie S« bei tfMiwher Tergriss.
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Tiafel IL

Biaattiob« figwm bei S&OiMhar YMgrÖM. faMiflhMi.

Fig. 41. Eindringen von Injectionsmasscn in die intertibriilären Räume.
Mämige Ausdeboung derselben.

Fig. IS» InJecUon des abgeschloMeoen Spelteysleow der Hornbaat. a» b, e

übereinander liegende Schichten der Kanäle von der Fliehe io

slerenskn|)is( lici Ai>sirhl. d Verhindun^skanHl z\%isi:'Iien verschie-

denen M;i>s«>n € üurclibmcli der Masseo iu die inlcrfibrillarea

Räume. / Nei vcnkanal.

Fig. 44. Dasselbe mit imbibirten Kernen der auskleidenden Zellplatten.

vom Haade.

Fig. 15. Injeolion der frlsoben Horoliaut des Kanioohtna» Imbibltlen der

Kerne mit Haenmioxylin. Copie einer AbblldUOg von C. Fr, Miki"

ler, Virrhows Aich. 41. Bd. Taf. T
t'ig. 46 Aus einet iiiil Silhrrtfisiiiij tu-liaiKlclUm Cornea vom Uujid<'. Dun*

k(>le Linien (ireiizon der iuisklcidciiden Zellplallen.

Fig. 17. Silberbild aus der Hornbaut de« Kaninchens, Fig. 18 aus der des

Frosches.

Flg. 49. UombaBtsellen vom Bunde» mit feiaeo ChlorsUberktfrnchen be-

legt und dadurch in ihren Grenzen markiri Kcrno iuiMlürt.

Fig. iO. Sn^t n. viclstrnhlige Hornhaulktirpercben nach Behandlung mit

Chlorgold. Veto Kaninchen.

Fig. H. a u. b Uebergange aus den sogen, negativen Silberbildem in die

positiven.
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9r. J. Oofttt» Wie ändtm $ieh durch die Erreyuny de$

ff. fmgui die Arbeit und die ifmem Reiwe det Herzetu? Aus dem
physiologischen Instilule so Leipiig. Vorgelegt voo dem wirk-
lichen Milgliede Prof. 0. Ludwig,

Mit 1 Tafel und » Holzaoknitteo.

I)fls H(TZ mit .sf»inon Muskeln, Nerven und Erregern slelll

(las rinfachsle Beispiel eines thierischen Motors dar; somit würde
«•s sich vor Allen eignen zu der Untersuchung ubvv die wesenllich-

slen Eigenschaften eines solchen
,
vorausgesetzt, dass man die

Arbeit des ilurzens gfriaii zu messen vermöchte. Diese letztere

Fonleiung erscheint aher erfülll)in . seil es luoglich geworden,

das (scilii te mit rölhlichem Serum {gespeiste Froschheri bequem
und anliallend zum Versuche zu benutze!^. ITnter diesen Um-
sUinden entschloss ich mich leicht, den Vorsctilagen des Herrn

Prof. Ludwig zu folgen, die mich aufforderten, mit der von ihm

angegebenen Methode eine Versuchsreihe Uber die Frage anau-

Stollen, die in dem Titel diesw Abliaihilung enthalten ist.

Die Vorbereitungen ,
uflehe am Frosch zur Anstellung der

Versuche nülhwendip sind kurz folgende: Mit einem Stift wird

Hirn und hu. ki nmark durchbohrt, das Thier unterhalb der

Leber durchsehnituui, von der oberen Halfto wird aorgfilllig das

Bruslhein sammt den oberen Exlreiniuiten entfernt, dieses je*

(JiMih rnit der Vorsicht, auf einer Seite einen grossen Hautlappen

tu erhalten, welcher als Decke für die Nerven und das Hen
benutzt werden kann; das biosgelegte Hen befreit man vom
Herzbeutel, durchschneidet die kleine firttcke der Serosa, welche
durch die Htfble des Letiteren hindurch geht, nachdem dieselbe
vorerst mit einem feinen Faden umschnürt wurde. Auf den
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erüen Bliek ma^ et rithUDher encheinen» den Bertbeatel uner-
'

tfffiielm lassen und damit dem Herten seine sclittUende Decke

SU lassen. Diese Vorsorge, so gerechifertigt sie einerseits isl,

bringt^ wenn sie falefolgl wird, leicht SUfriingen in den Yersnch,

durch Falten, welche den UebergaDg der Flttssigkeü zu und von

dem Hersen behindern; wird, um dieses su beseitigen, der

Henbeutel eröffnet, dann muss auch das Berzende des kleinen

Geftto» unterbanden werden, welches durch den oben erwähn-
ten Fortsalz des Herzbeutels hindurch geht. Nach Erdllnung des

Hersbeutels wird ein Zweig der Aortengabel unterbundMi und
in den zweiten moe GlasesnUle durch den bulbus aorta hin*

durch bis zum Ventrikel hingeschoben und eingebunden; nun

trennl ntati bis aui dt n Stamm der untern Hohlvene die Htfngc-

l)ander der Leber ah, leji^t einen Faden um das GefUss, eröflhet

dieses letztere, führt eine möglich starke Glascanttle bis in den

Vorhof ein und bindet dieselbe fest. Hierauf wird Leber und
Lunt^e entfernt, der Magen etwa in seiner Mitte durchschnitten

und alsdc'inn eine starke an beiden Enden zugeschuiolzenc Glas-

röhre durch den Mund ein- und zum offenen Magen wieder

ausgeführt; es ist zweckmassig, diese Kohre von einem so gros-

sen Durchmesser zu nehmen, als es nur immer die Dimensionen

der thierischen Theile erlauben , weil hierdurch der v<igus auf

seinem Verlauf von der Wirbelsaule bis zum Herzen mOglichsl

entfaltet und das Herz vom Ursprung des Nerven möglichst en^
femi wird. Das Präparat nimmt sich alsdann so aas, wie es in

der beigegebenen Tafel dargestelU ist und es gelingt jetzt leicht,

alle auf ihm verlaufenden Nerrenstämme aufzufinden, ins*

besondere aber den des n. vagtu zu isolifen; zu dem lelsteren

Ende ist es swechmassig, alte ttbrigen Nerven auszuschalen

und aus der Scblundwand, wo sie der Wirbelsilute zugskehrl

ist, ein Fenster auszuschneiden, so dass der n. vagus unroittel^

bar nach seinem Austntl aus dem Knochen von allsa Welch-
theilen befreit ist. Jenseite des Ortes, wo der Nerv sich mit der

sbsteigeoden a. aoria kreuzt, bleibt dagegen der Nerv am besten

ginsli<^h unbertthrt, deshalb IM es auch sweekmäasig, die Un-*

terbindung der Jugularveaen zu untertossen, dte ohnedies mU
Klappen versehen sind , welche den Austritt von Flüssigkeit aus

den Vorhöfen verhindern.

Wenn das Präparat so weit gediehen ist, wird das aus deui

Munde hervorstehende Ende des Glasrohrs in den Griff eines
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htXb kano es bfier menal» m einen Abbeben des GewklMM,
besiebvDgawatsam Wurfbew^ungea korooieii. — Uatmebiedt
Ii6g0o ferner dario, dass siob im GegeosaU su den gewöbnÜcheii

Versuchen das vom Herzen gehobene Gewicht während der Zu-
saromenziehung des erslern ändert. Auch durch die Muskel-
substanz ist der Versuch abweichend, indeui die Zusammen—
Ziehung des Herzens sehr viel langsamer, und vve^en der An-
ordnung der MuskelHiden mit grossen innern WiderbUinden vor

sich ^viiij wesshalb die Beschleunigungen des Gewichts, die

bei den gewöhnlichen Zuckungsversuchen eine grosse Holle

spielen, von geringer Bedeutung sind.

Diesen Vortheilen verschiidener Art treten aber auch nun
Schwierigkeiten gegenüber, (irtcn bedenklichste darin bo-

Steht, dass die Längen der Muskrlfasern nicht zu messen

sind; aus diesem Grunde unl« rlu iil der Herzversuch sehr

gross(>n Beschränkungen. Für den vorliegenden Zweck dürf-

ten die Grenzen seiner Brauchbarkeit folgendermaassen zu

bestimmen sein. WeoD die ruhende Herzwand, deren Aus-
dehnung / sei ^ von einem Reise £ getroffen wird, so sucbl

sich die genannte Wand einer andern Ausdehnung f zu nahem
und sie erreicht dieselbe um so roebr, je geringer der Wider^
stand isl den sie beim Hingange von f zu r Hndet. Ist nun wie

in anserem Falle die Einrichtiing getroffen, dass das bei der

Verfcleinening desHersens aus diesem ausgetriebene Vohim einen

Druck h erseugt, so wird das Hers seine Gontraction vollendet

haben so wie das Produci aus der Hers0äcbe f" in den Druck
also f"h dem durch S angeregten Contractionsbestreben das

Gieiehgewtcht bMH. Da nun h in Anbetracht dass es in der Ma*

noinetcrröbre vom Radius r erzeugt wird ollenbar i-^— propor-

tioiial isl, so wird auch B durch Funotion
^

f*' auasudrUeken

sein ; oder in Worten : es hangt der Werth welcher durch die

Erregung /: herbeigeführt wird , u. A. auch ab von der Aus-
dehnung

J]
welche das Herz besass als die Reizung eintraf, und

deinnWchst auch von dem Radius r der Manonielerröhn*. In dfm
vorliegenden Versuch wird sich nun sowohl die ursprüngliche,

wie wir vm ,ui>setzen elastische Spannung als <uu h die durch

die Zusamnienzieining erzeugte Spannung im Manometer aus-

drücken. Bedeutet nun h (proportional / j die elastische und h'

die durch die Gontraction berbeigaflihrtie Spannung, ao ist aus
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oder auch oines Rhümkortl's von Siemens und ffnfskp in Vf»rb5fK

diing. Ausser der ünt^rbrochunp , welohf dun Ij den AhsUmci

(irr lu idrn PljitindrrthU» coijrbon war, hestinid docIi oiur zwoito,

welche durch < ino schlüss« larlt^p Kinrichlung tihn hrtirkt oöor

gröffnol wonh'Fi konnte, liiivsei Si hlussol Iruj; elx'Dfnlls f»inon

Silin ihsiifi , weicher unmittelbar unter den des MHUtuneiers

an die Troniniel üestelll w unh'.

Zur Contnilc ilcr Zeiten nirn die Marken, welche ein

Seciindenpeiidel , mlfM- nueli 41H I < i IHisUinden eine Sliniui^abel

udt 2S Scliw incuimt ji m der Secunde ;nif <iie Tnnnniel nolirle.
«

Der Stift dieses Pendels slaod ebenfalls sonkreciil unter dem des

Manometers.

Die Tromnx'I war mit berusstelem Papier tiberzogen.

Aus <ler Vorbereitung des Versuches gelit hervor, dass es

Absieht ist die ttussore Arbeit des üerxens dureh den Hub des

QaeckjHlbers zu messen, der im Manometer stattOndet; sie wird^

wenn r der Radius des Manomcterrohresy h die Hdhe des Hubes»

deo der Herzschlag veranlasst, s das speeiiische Gewiobi des

Quecksilbers ist, i?leicb sein.

Obwolil nun der angestrebte Versuch in die Gallun^; der-

jenigen gehört, welche von h. W eber in die Wissenschaft einge-

führt und von Ad. Fick ') einer sorgfältigen Betrachtung luterwor-*

fen w urden, so steilen sich doch zwischen der Anordnung und der

Absicht beider Versuchsreihen tnannichfallige Unterschiede heraus»

Zunächst ist das Ziel des Versuchs am Uenten und desjenigen

am parallel faserigen Frosohmuskel insofern verschieden, als hier

die dem bekannten Reize angehdrige Arbeit gesupht wird, am
Herzen soll umgekehrt aus der gegebenen Arbeit auf die Grifsse

des Reizes geschlossen werden. Nach bekannten Erfahrungen

ist dieses Letztere zulässig, weil die Arbeit, welche ein nach Db*

mensionen, ElasUcitat und Reizbarkeit unveränderlicher Muskel

ausgiebt, abhängig ist von dem angehängten Gewicht, von der

Dehnung des Muskels bei Beginn seiner Zusammenziehung und
. innerhnlh gewisser Grenzen von der Stärke des Reizes.

In der Anordnung des Versuchs zeigen sich Verschieden-

heiten, zunächst insofern , als das Gewicht nicht an den Muskel

angehängt , sondern von der Herzwand umgriffen wird^ dieser*

I) Caterfuchufi|^o,ttt)ec Maik«i«rtMit Baa«! 4aS7.
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ben, der weniger arb^-itciuie auib von oineui sclivvacljern Reize

ausgelöst worden sei.

l>ipse durch die Erfahrung besUiti«<ten Ei*vv}it»ungen gaben die

Venmia.ssung zur Autblellung des Seram^efasses A (s. die Taft'l).

WiihrtMid jeder Versuchsreihe wurde dor Inhalt desselben auf

niü^liehst gleichem Niveau erhalten, n u h jiMler Versuchsreihe
' wurde der Zuihiss aus A unterbrociieu und die Kleuuiie bei F

eroÜnet, so dass sieh das Herz entleeren konnte ; vor Beginn einer

neuen Beobachtung ward das tian mit frischem Serum (hirch-

gespült. Dann wurde die Klemme bei F geschlossen , die Ver-"

blQduog mit A dauernd hergestelH und das Aufsehreiben von

^ieueal begonnen. Das Herz wurde jedesmal soweii gefülllf dass

wttbrend der Systole noch eine merkliobe ForroJInderung ein-

tral, dass dagegen nach Beendignng derselben in dem Herzen

noch ein nichft unbetrHchilicher Serumtbeil verblieb ; unter die-

sen UmslUnden ni>boien die Excursionen des Quecksilbers einen

liedeulenden Unifong an und die von dein Herzen entwickelten

KmAe werden vollstündig auf dasselbe llbeitragefi, da zu allen

Zeilen noch Seniro vorhanden ist um in das Manometer Obefge-

führt zu werden.

Bei der Anwendung dieser Yorsißhtaniaassregeln erhält man
nun vom Froscbherzen Schlageurven , die an Regelmüssigkeit

nichts zu wünschen übrig lassen ;
je<ier folgende Schlag erhebt

sich von derselben Höhe über der Nulllinie wie der vorher-

gehende uüd jeder steigt genau in derselben WCise /u demsel-

ben Maximum und sinkt in gleicher Art wieder herab.

An einer Heihe von dieser Beseliatfenheit wird man also

leiehl erkennen oh niui naeli sncIc her Richtung hin sich dii' Heize

geändert haben, die zwei aufeinander folgende Schlüge veran-

lassten.

Gründe, die im V<'rlaufe dieser Mittheilung hervortreten,

macheu es nun aber wUnschcnsvverlh auch noeh unter weiniier

beschränkten Hetinigiingen aus dem Umfang der Zusaninien-

Ziehung auf die (irossi^ dt s veranlassenden Reizes schliessfn /u

können. Unter beslniirnU'n Umstünden ereignet es sieh nainlieh,

dass der Stand des Ouecksilbcrs , der beim Wiederi>eginn eines

Schhiges vorhanden, ein anderer ist, als er beim vorhergehen-

don oder folgenden Schlage gewesen und geworden. — Auch
wenn die Menge des Serums , welche das Herz und das Mano-
meter zngleirii XttlÜ, vttverHndert geblieben ist, kann sich die

Digrtized by Google

www.libtool.com.cn



AmieiT DE« Uerzkns.

Spannung des rubeiuieD Herzens andßrn ; liaiii^nüioli gesdutslH

dieses entweder wenn die Pausen xwischen je zwei Sysioiep

ihre Dauer, oder wenn die Syslolen selbst ihre Huhkrafl ün-

dorn. Verlilngerunt; der l'uuso und Minderung der Ilul>hol»e

wirken Iiier im t^Uichen Sinne, dt'tm beid« erniniriii;en den

SUmd des Quecksilbers zu Encie der bi;kslole. Um <ien» l.eser

ein Utld von der Ersi ii* inung die sieh hier darbietol zugewilhrenj

verweise ich ihn auf hig. 2 u. :\ (S. 375).

Die Ursachen, wesshaib sieh düs <,>uecksilber in der Pause

seiner r;i<»ich£:e\viehtslage nur allmuhhg nähert , kann bei deui

geringen Widerstand in den Verbinduns^sslUcken zwischen Ma-
nometer und Herz nur in d«'n \\ idersUlnden des K lztern gelegen

sein; und diese seil »st können nur ihre Erklamni; finden in der

geringen Geschwindigkeit mit welcher die Herzwand aus dem
zusaininengezogenen in den erschlaliWn Zustand übergeht. Wenn
nim swei Schläge beim Beginn ihres Auftretens daa Quecksilber

»ttf ungleiclier Höhe ünden, m enUiteht die Frage, wie hoch

würde, gleichen Heiz vorausgeseist, jeder derselben das Queck-*

Silber sohliessitcb beben. Emc ansAnatogieo mit andern Muskel-

versucbeo geschöpfte Antwort Ittsst sich niekt geben. Zunächst

wäre es nimlich mOglioh dass das Gewiobt, welehes bei Ueioeieni

Druck auf der Hersfittebe lastei, nk^t wesentlich geringer aus-
fiele als bei grtfsfiefem, weil sieb das Herz ansgedefani haben

musa um den Inhalt des Manometers aufzunehmen, somit kann-
ten steh Druck und Hersflttche, die beiden Factoren der Herxlast^

compensirt haben. Ofcnbar ist aber nun anderseits die Hers-

wand bei höherem Druck htirter als bei niederem und es 4rilt

somit der beim gewöhnlichen Mnskelversuch nicht mögliche Fall

ein f dass die Spannung des rahenden Muskels grösser bei ge-

ringerer als bei stärkerer Dehnung ist. Die Analogie zwisclieu

dem Hci/.en und dem Muskel könnte let>tem Falls nui .mf-

recht ei lialten wenlen , wenn man dus Hei*z auch zu Knde der

Paus«; als ein nocli in scli\v;iclier ConUaclion l>eßndliehes an-

sehn wollt«' Je nach der zu (iiuüde i^cK^fiten Annalime würde
man also die ol>en geslellU^ l^raa** nach dem Hub bei gleichem

Reize entweder dahin IxMnlwui ien , dass das Herz zu Ende
der Syslolc das Quci kMlltoi immer auf t^leiche Höhe iMuiiie,

weil «iann dieselbe Kndspannuiig der l'aser , weicher der Uuix

das Gleichgewicht zu hallen vermöge, errt uhlsei, oder man
wurde behauf>itn , das üerz hebe das Quecksübtir um gleiche
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Werthe, wüi! dann d^r I^eiz j>d*»smal gleiche Arbeit geleistet

habe; im erstem Fall würde also der Hub, den das Quecksilber

erfahren
,

ungleich gross aber sein Abstand von der Gleich-

gewichtslage gleich hoch gewesen sein , im nndem Fall würden
umgekehrt die Hübe gleich gross aber die Abstiinde der hitchsieD

Höbe von der Nu II Haie ungleich gewonieD sein.

Wie die Schlüsse aus Analogie so versagen auch di<' v\ t idie

man aus den Uerzbewegungen selbst zt[ entnehmen sucht, ins-

besondere darum , weil wir kein anderes Kennzeichen für die

Gleichheit der Reize besitien, als die Leistung gleieker Arbeit von
gieiclMr Anfiingsdefanong. Inmerhin seheiM es ftber toUisstg

ansunebmen, dass wenn bei geringen Unterschieden in der An-
fangsdehnung sehr beUtloblliolie Untersciriede in der Arbeit

siefatbar werden, dieses auf eine Verscbiedenheil der Reiie

deute. Dieser Schluss findet darin eine Unteraltttsnng, weil

aoefa bei geringen Unterschieden der Gesammllallung die Arfoeil

sehr annähernd gleich tu sein pflegt. Beispiele hierfHr werden
im Verfolg dieser MHlheilung noch vorhommen.

Nach dieser AuseinafiderBelsung komme ich cur Darstellung

der Ergebnisse meiner Versuchsreihen, in der ersten derselben

ward vorsugsweise darüber Auskunft gesuchl, oh durch eine

Reisuttg des ». v»§m die Summe der Henaiiieit vermindert

oder nur anders auf die Zeit verlheilt sei. Niemanden wird es

je zweifelhaft gewesen sein, das» während der bestehenden Er-

regung des ;i. nufus die llerzarbeit eine Verringerung erlitten

habe; fraglich ktmiile es nur sein, oh unmittelbar auf den Mo-
nnrnt, in welchem die Ktreguni» des n vnrjiiis' verschwunden is!,

eine Periode folpe, in wt^lcher der Arhoil,sv»-rlust wiedei" ansge-

glii lirn u ird di r wiJhn rHl der VnguserreguHg entslnnden \\ ar.

Die Ucoh K liiuiiiii n am Siliigethier - iliMven spr«»ch<'n nun aueli

schein i>ar tür eine solehe Aiisc;leiehunu, denn in der Hegel kehrt

der Puls nach der langen durch den n. mgus bewirkten Pause

in sehr kräftigen SchlHgen wieder, die den tief abgesunkenen
Elutdnick rasch w ieder emporhe)>en. Diese Erscheinung kann
ober , wie schon Dnnderx bemerkt , auch erklärt werden aus der

reichlicheren PüHung dee; Herzens bes. der Brustvenen, welche

in der langen Pause bewerkstelligt wurde. —* in meinen Ver-
suchen an Frns(^hherzen , in welchen die Unterschiede der PUl**

lung keine Rolle spielen können
, seigl aich nun nichts , was tu

Gunsten einer spaipron Ausgleichung apiUcbe. Denn wenn die
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Wirkungen des erregten n. ira^ut eriosdien sind, so kehrt in

weitaos den meisten Füllen der Sehlag in der Stttrke und Häu-

figkeü snrOck» welehe er vor der Vagusreiiung besessen hatte.

Nur in einigen wenigen Fallen wurde die QueoksilberBSnle nach

erloschener Erregung des n. vogus eiwas htfher gehoben als die-

ses vor Biniriti derselben geschehen war. Doch war das Maass

an Arbeit, welches hierdurch gewonnen wurde, nicht im Stande

den Verlust su dedLon, der wMhrend der Erregungsperiode ent-

standen war.

Kaum wird die Bemerkung nöihig sein , dass der Arbeits-

vertust grösser wurde wenn die Reizung anhaltender und stär-

ker gemacht worden war.

Die labellarischo Zusammenstellung einiger Versuche (siehe

nii<*hslc Seile' wii ti liie soeben hingeslellUMi Salze hesliilij^on. Zum
VersUlnduiss der Zahlen diene: In dem crslen SUdu' steiien die

Nummern (leraufeinnnder folgenden HerzschUlge; indem zweiten

die Zeil in Sccunüen in welcher dvi Ut r/seiüag ablief, vom Beuinn

seiner Systole l)is tum B<»üinn der Systole dc»s n.'lcbsteri Selil.iizcs;

in dem drillen isl verzeit fiin l die \\6hi' in M !M . die das Queck-
silber in seiner Hiihelage einnaljin am Knde der HiT%j)ause des

vorhergehenden Schlags, mil andern Worten die S|»aniuing, un-
ter welcher sich die Herzwand befand als der Schlag begann;

im vierten Stabe, unter Hubhöhe, steht der Stand des Queck-

silbers in M. M., den es am Finde der Systole erreicht hall<% <liese

letztere Höhe ist von dem Ausgangspunkt der Bewegung an ge-
messen , mit andern Worten : die Zahl giebt an wie weit durch

die Systole die Quecksilbersäule tiber den tiefsten Punkt in der

vorhergehenden Herzpause gehoben wurde. Die fünfte Rtnhe

enthalt das Quadrai der vorh(>r<^ehenden Zahl ; sie giebt also das

fmponionale Maass der durch den Schlag geleisteten Arlieit. —
Der Zeitpunkt der beginnenden Reizung ist durch f , der been-

deten durch o beseichne>.

Iklh.-pkr8. CItfM. IMi. t4
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Tabelle I.

Nn.
Scliliimlniu«!- Riilii*-« II 1 1

t

II illili^feli** lif^H ArlMMt io tiiee

in •_H * llllllt II
n 1u Lf rh»*r Z«'il

<

' IfMl

Iiis I.W* 9.5 84.9 ' '..1 1169 885

10 + •III

7.7 8.0 96.

S

1

IIQ4

IS 0.0 z6.3 49 1

u s.o 0.8 «y.9 MIti
ms S08

4 7 99.3

f .6 7.6 28.9

16 < .5 8 5 30 1

17 40.5 3i.0 1 V s ^

48 TR 9.5 38.6 4498
•

48058

•9 f.4 • 35.7 4974 19
7~

4.8 36.1 4808

m * 1 Ti m 4308

4.5 86 Tt
JAVA

4.8 • J 9 9 A

1 .9 • 1 3341 V •* A

IS • • 1 SSz

MW 4 5 • 86.

1

f »Ol

4.8 1 jOo

SB 4.4 «

99 1 .4 M 3.1.7
' 1274 1

•

•• < ..1 a 1X7% 1
• 1' f

tf i 4.^ U
1

^
, .

49«0
. 1 t 1

32 17 31.9 1017
' «

' 12460

SS 16 5.7 ' 80.4 924 Ii 29.7

S4 0 I.K 4.7 96.6 707

16 6.G S.K 25.6 655

S« 2 0 0 0 26.0 67«

87 4.5 ? i • . i

SK 4.5 6 6 21 .8 475

au 1 .5 99.8 519

40 9 1 94.7 610

44 9.3 27.2 1.,

4S f 5 2H.5
i

812

43 » 30.4 994

44 1.5 32.3 4048

45 «.5 83.1 1095

46 4.4 38.5 1422

47 i.» 38.8 1 142

4M 4.5 84.2 4 469 4704

49 4.4 » m 1469

50 4.4

:

34.4 11R.1 = 8H
54 «.8 1 188
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Die Beiracfatung der Zahlen in der vorsiehenden Zusammen-
stetlmii^ durch weldie die AriMÜ des Hernons ausgedrücki wird

(8lah5ii. 6), lllsst erkennen, dass während und unoiitlelber naob

der Beinung des n. vagus sowobi die in der Zeiiclnheil ai$ auob

die vem einxelnen Sdilage geleistete Arbeit bedeutend herab-

gecelAl ist. Auf die Periode, In weloher die Arbeit geringer als

vorder Renung war, folgt eine andere, m welcher sie grosser

werden kann ahi sie vor der Beitung gewesen. Dieses findet

slofa in der vorstehenden Tal^elle während der Zeit, in weloher

die Sehlde f8 bis 34 ausgeführt wurden. In diesem Zeitab*

schnitt steigt die von dem einzelnen Schlage ausgegebene Arbeit

zuniirhsl an und üinkt alsilaiu» mit der \vachs(»ndon Schlagzahl

v\n'dt?r auf den Werth lioiab, vvi ictier voi- der Heizung vorhan-

den gewesen, dafür aber verlängern sich die Pausen, welche

zwisckien je 5 Schlagen auftreten. l)i(\ser Combination krclftiii«»-

rer aber seltner Herzschlage ist es ziizusc hicihen , dass auch in

dies(Mn Zeitraum die Herzarheil in der Zciteiniicil nur um we-
nige Procenle grösser wird als sie vor der Reizung gewesen ist,

nanienllirh aber dass der Ueberschiiss , der hier zu Tage Irilt,

dun haus nicht genügt um den Ausfall zu decken , welcher

wahrend und unmittelbar nach der Reizung entstanden war.

Die Erscheinungen , welche oaob der fweiten beim Seblag

M eintreflenden Reizung eintreten
,
zeigen wiederum einen um

mehr als die HVlfte verminderten Werth der mittleren Arbeit,

aber sie lassen das Ansieigen der Letcteren vermissen nachdem
die Periode der Nachwirkung erloschen ist.

Mit diesem ausführlich dargelegten Befund stimmen nun
sahireiche Beobachtungen tlberein, die ich an verschiedenen

Henen im Verlauf von drei Sommermonaten ausgeführt habe.

Zuweilen Bndet sich, nachdem die herabsetsende Wirkung der

Vagusreizung erloschen, eine kurse Periode mit krSüigeren

HerzsehlSgen. Hautiger noch fehlt diese Erscheinnng, aber auch

da wo sie auftrat genügte der Ueberschuss-, den das Hers an

Arbeit gab , niemals auch nur annähernd um den Verlust wSh-
rend der vorausgegangenen Brregungsperiode zn decken.

Obwohl die Erscheinnng , dass sich zu einer gewissen Zeil

nach beendigter Vagusreisung die Arbeil des einzelnen Schlages

tiber das Maass erfavht, welches vor der Beizung bestanden hat,

emstlicher Weise wohl nicht dazu benutzt werden kann, um die

Annahme zu stützen, dass die geringere Summe von Reizen,
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welobtf wahrend der Vaguserregung ausgegeben werden, sieh

ausgleiche durch das grössere Maass der sptfler aoeBegebenen,

so verdient die genannte fhataaohe doch die rolle Beaditmg.

Irre ich nicht , so reiht sich dieselbe an die Beobachtungen an,

welche Czennak und v. Pintrowsky^) am ausgeschniltenen Herzen

vom Kaninchen Rcwoniien haben. An einer sehr umfilnglichen

Versuchsrnhe Lichington sie zu Mitlelwerlhen , weicht* d» ntlidi

darauf liiiiwi i.sen dass die Zahl der Sciilage, welche das ausge-

schnittene Herz des Thieres bis zum vollen Alisterhen ausführte,

am f?r«ssten war, wenn die n. vagi unmittelhju vor dem Tod des

Thiers gerei/t waren
, kh iner, wenn die genaiHüen Nerven des

Thieres niclü f^ereizl esen, und am klt irislen, wenn die n.vuyi

seiuxi vor deir)Toded( s Thii'res durchsch[iiUi'ii waren. Di^'Aehn-

lichkoit dessen, was ich am Froseldierzen Ijeohachtel haiie mit den

eben wiedergegebenen Thalsnchen scheint mir einU'uchtend und
die Erklärung für dieselben glaube ich suchen zu müssen in der

Erholung , welche dio Nerven und Muskeln des Herzens wäh-
rend der absoluten und relativen Ruhe gewonnen haben,

die durch den erregten n. vagw eingeleitet wurde. Jedenfalls

genügt diese Annahme, um es begreiflich zu machen dass das

Herz auch ohne eine Aenderung in den Reisen während einer

kurse« Zeit nach dem Ablauf der Vaguserregung stärkere Schläge

aussuftthren vermochte.

Dieser Versuch, die Tbalaachen zu deutmi, reicht jedoch

nicht vollsUindig aus, um den gensen Kreis der secundUren Va-
guswirkung zu erkiHren. In dem Tab. I vorgelegten Vorgang

werden die einzelnen Sohltfge nicht allein kräftiger, sondern sie

folgen einander auch seltner, und was hier vorkommt, findet

sich auch <tfter in andern ähnlichen Fällen. Der Binfluss, der

sich schon hierdurch auf die Ausläsung der Reise darstellt, wird

aber unter bestimmtea Umständen noch viel augenfälliger. —
Es giebt) wie bekannt, Zustände des Hertens, in welchen nicht

alle Schläge von gleicher Dauer oder gleicher Kraft sind, na-
mentlich aber kommt es ttfler vor , dass diese Unre^^elmässlg-

keiten periodisch wiederkehren , so z. B. dass abwechselnd ein

kurzer und schwacher Schlap und ein längerer und kräftigerer

auftritt. Wenn an einem Herzen , das diese Art des Sehlageus

iiiuehdii, duich eine Reizung des u. vagus eine Ungere Pause

I) Wiener SiUungsbericble S5. Bd. S. 4S4.
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eingeleitet wird, so kehren, wie ich drei Mal gesehn, die dchiHge

nach der Pauso als durchaus regelmttsstge surück, dieses jedoch

nur fttr kurze Zeil; deon schon nach wenigen Schlügen, welche

einamier gleich waren, stellt steh das AUerniren von eineoi klet*

neo und eineoi grossen wieder ein. Diese Thatsacben weisen

darauf bin, dass die Nachwirkung der Vnguscrregung sich auch

in dem Vorgang auspräge, welcher bei der Entstehung der

Bersrelsung betheiligt ist. Hierbei bleibt es jedoch unentschie-»

den, ob die Ruhe fttr sieb allein wirksam war oder ob man
dem n. vagus einen unmittelbareren Antheil sususchreiben bat»

Die Zahlen II bis 1 7 und 32 bis 47 in der Tabelle p. 370
eigen aber noch eine andere , soweit mir bekannt bisher nicht

beachtete Erscheinung. Diese besteht wie man sieht darin, dasa

das Hera wtthrend der vorhandenen Vaguserregung nicfat

blos seltener sondern auch schwächer schlügt.

Aebniicbes wie in dorn vorliegenden Beispiel findet sich

nun allerdings nicht immer, aber doch sehr häufig. Um nach

dieser Richtung hin einen Ueherblick Uber das Ergebnis» mei-

ner Beobachtungen zu gewinnen, leite ich dit* nachstehenden

Wii'kungsformen aus ihnen ab:
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a. In Folfzi* der RiMZung vorlj4nii''i i >icli dk*riuis«': wnh-
fpful (lersflbni sinkt «Ut Qih'cKnÜIhmnI.hkI licftT al» it m «i«r

vorhcri4«'hoinl«Mi kiii /ci » ii Diii.slolu ln'iMl>^:» siirt:»'ii n.ii ; k«-lui

<l< r Srhiati wieiier, j>o c'rln bl sicJt Ha> Uiu'rk-ill ». i /.u l-.iMic iltT

b};>Lole uonau auf ck'ii SUiiid ,
drii «-s \or iivi iu i&uiVj:^ t rn tchl

halU>, uihI <\s loitrrn nun niil (i<>iii l nd isi liu'iio , dn»s iiucli

einig«.' Pnuseti liingcr iiis vorluM* sind
,
Scidage von f;enau dcr-

srlhon Art wie sie vor d<'r lU'i/.unt; wann. Eiiw Aiisdiuuuiig

von diesem Vorkommen gowäUri üie in Hoizschn. i get:(')>ei»e

AhiiiUhing, welche wiedK* frühere von der durch das Uerx seilMt

gelieferten Curve abgepausst isl. In diesen anUT lueloen Be-

obachiungen aeilenorn Füllen Uissi sich idso niin«it'slens wib^
rend der Erregung des n. vagtis keine Verminderung der Mie
nachweisen, weloho den Herisrhiag ausUtecn. Eher wMiv «n das

Gegeniheil zu denken ; doch lüssl sich »neh hierüber keine Ge-
wissheii erhalten.

6. Eine sweite viel hUufiger«* Erscheinung hietel sieh ilbn-

lieh dem in Fig. 3 vorgelegten Falle. Mit dem Eintriu der er-

sten langern Pause sinkt die Sfiannung des rubendc*n llerxens

ah und es erhebt sich der nächste Schbig nicht mehr so hoch

wie der vorhergehende, wobei die Excursion gleich gross blei*

ben oder auch kleiner ausfallen kann. Wird dann in Folge der

dauernden Reisung die Pause noch langer , so sinkt das Queck-
silber dem Nullpunkt bis sum Erreichen desselben iiMher, und
wenn jetzt ein Si^hlag ei-scheint, so ist sein Hub ein sehr viel

schwJIcherer. Worden von da ab die Schlade wieder häutiger,

so hehl sieh sowohl die Kxcnrsion ;ils ;iiit Ii der Druck in lier

llerzruhe uimI i ;» iiaherl sieh mit jed»m l»>lt:i'nden S» ldi»j;e die

Kxeursmii und der uduude Drutk den >or der Hci/.uni; \«»r-

handeni'O , l»i> iu ide erreiehl sind oder vorUl)er(;ehend um ein

kleines ülKMschritlen werden.
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c. Niehl seilen ereignel es sich auch, dass die erste Wir-
kung, welche die Vagusreizung hervorbringl, in einer Erniedri-

gung der Excursion besteht. Beispiele geben Fig. i u. 5. Bei

dem verlicalen Sliicb fiel die Heizung, eine schwache Telani-

sirung, ein. Die unlere HorizonUilliine giebt die Gleirhgewiclils—

Inge des Quecksilbers. Der o^uTe horizonUde Strich ist gezogen

um die Höhen des Queeksilberslandes wälirend «ler Systole

besser vergleichen zu köiineii. In solchen Fullen erhebt sich

wilhrend der ersten Systole nach wirksam gewordener Vagus-

erregung das Quecksilber weniger als es vorher geschah, Irotz-

dem dass die vorhergehende Pause nicht lünger und der Stand

des Quecksilbers in der llerzruhi' nicht niedriger war. In Folge

dieses niedrigem Schlags und seiner meist ISIngeren Pause wird

nun der Sland der Huliespannung am Knde der Diastole ein ge-

ringerer und dann der darauffolgiMide Schlag noch weniger kriif-

lig. So wie das Absinken bei steigender, so erfolgt auch wieder

das Anwachsen bei versehv\ indeiider Ern>gung des n. vttynsy

und hier kommt es ebenfalls öfter vor, dass die Hnhespannung

nicht abweicht von der vor aller Krivgung vorhanden gewese-

nen , während doch die llubliüh(> der Systole eine geringere

als vorher ist.
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Tabelle IL

Mn ^ Si'hla;:zeil in Dni< k (Irr

Herz« uhf
Hulthöhe

'

' . . .........

t

1.« 4.7

—
S3.U KAM

3 14 4 .l 2S.H . ) 1 9

4 1.5 j 4.7

1.3 4.7

n

^
i

p" t r
j 1 5

6 4.5 Sz.5 3VD

/ + 4 4 '

47"~
2i 3 497

8 21 3 45ä

9 o 4« 0 17.3 fOO
<0 s.o 0.0 4.9 i4

H IS t fi 5 7 32

IS 15 1.9 6.5 u
18 1 7 S.S 8.5 7«

«4 1.9 S.O 10.5 III)

!5 1 H 3^ la.H 163

16 17 3.4 15.2 231

17 «6 9.4 17.1

18 1.6 3 6 19 4 ;<7r.

19 1.6 3,H 21.0 'i4

1

«0 1.6 ii.o 4h4

S5
26
27

«4

22

S8 <

S4 I

1.7

t.7

1.7

17
1.7

1.5

1.6

t8 f I.G

99 o 9.4

30 1 .8

81 1 7

89
33

1.6

1.7

34 1.»

85 1.8

S6 1.8

17 1 1.8
• t88

3t» 16
40 ' 1.8
41 1.7
42 16
43 1.7

44 l 1.7
45 1.5

4.0

4.2

4.6

4.6

4.8

4.8

5.1

5.1

5.1

0. 0

1.2

1.9

9.5
i.5

1.a

9.8

9.7

4 8

2 8

S.O

8.9

8.8

4.0

4.0

4.0

98.0
23.0

23.0

23.0

99 7

22.8

22.0

91.4

19.0
4.2

5.7

7.6

9.5

42.4

45.2

17.1

19.0

20 0

21.

Ü

21.0

21.2

21.0

94.0
91.0

91.0

599
529
r»«9

515
519

467
861

32

57
90
153

984

999
.'«61

400

444

441

449
Ml
44 1

441

441
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Tabelle

- —

t «.t K t Iftt
t • # t 1 M t itfi
> %M •Ii

• % SLi <«•
»

1

*T fi.c
»ft € 7t7

M «
• !*• «97

* i tt • CM
M« c«s

—- - —
• * "

•t S9I
«. t f ^

•

• < %i%

Stt
•* •«9

»« •

— - - - - _ —
*4 S

-

491

• - • 9

9*
* * 9tf

• * t 1 5-* 3« ftl
9 • t 411

t« %.% tis
t» »

s

«9S— -
.—,

•

— "

—

441
1* 1

t « • * fT S m
*t t * •f • M(
»t - • » S 49T
>• • ^ •19

* *tT

M 411

94 * f 1
1» •

M « *

IT « ^ l#fi

w » 1 14%1

le 9lS I9IS
«• t i 9S » • •tu
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Tabelle IV.

m

No.
Schlagzeit in

Steciindcii

Druck ia der
Mm.

Quadrat des
HohM

4.5 506
i 4.4 • II ••6
S 4.4 i ^ n

m A506
4 4.5 549
& 4.5 JA A4Z.0 Ss.H 649
€ 4.4 ll.f A 649
7 4.5 11.4 Aa osx.s 549

8 475"+ 9.5 ii.B 549
9 , 4.6 44.4 at.6 566

4« 4.7 f.» •

46.4 676
\ 1 1..'» 9.9 46.i i6i
IS 4.5 9.9 46 4 259
IS 4.7 40.4 46.4

1 i59
46 V.5 16.7 978

45 4 .5 o y.5 47.4 292
46 \ 7

A AV.9 47.4 i9i
47 4.6

1

46.1 47.5 S06
1» 4.6 14.4 47.5 996
!• 4.4 JA«41.3 49.4 376
20 4.6 44.4 20.

0

400
i4 4.6 44 4 iifk

H 4 4 14.4 i1.6
1

466

1« 4.4 44.6 ' M.f 49i~
2( 1.7 44.4 iS.6 54 0

i5 4.5 44.4 9i.6 540
S6 4 4 44.4 » 540
t? 4.6 44.4 649
28 1 k 44.4 13.6 .•••49

4.6 44.4 519

»•

.

44.4 • 549

B 4 4 7

9 4.9

S 4.8

4 4 9
6 4.8

6 1 sf
7 2 4

8 i.2

9 9.9
40 ^ 4 o

44 2.3

49 i.S

49 9.4

44 2 2

45 9.9

46 9.9

47 99
48 4.8

49 4 8

90 4.7

7.6

»

6.4

6.6
7.9

9.0

9.2

9 9

7.6

7 6

7 6

7.6

7 8

8.9

9.6

99.6 874

99.6 874

99.6 874
99.4 664
99 4 664

29 4
'

864

28.4 7H9

93.

9

5S8
99.6 666
95.4 699
95 9 670
97.8 772

99.6 874
90.9 949
99.8 948
94 4 985
90 4 994
30.1 ' 994
SO.

4

994
99.6 874
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No.

i
3
4

5
<

K

9
10
II

12
13

14

IS

IS
17

18

19
2«
it

n
i4
iS

30
31

9t
33
3«

3S
36

37
38
39
40
41

U
43
44

III Sroufult'ii

«.3

1.3

1.4

ri
Ii

ll«Tll»aii'X*

l.f

I t

IS
i.i

IS
1.3

1.3

1.0

1.3

iA
IC

X
«

.4

3
.»

3
3

.3

4

.1

.4

I

3

S
I.S

I.S

I 3

1.4

.1

.4

S
i

4

.3

.3

«f

5.7

C.1

5.7

5,3

S.1

$.1

4 9

t 6

4.7

4.S

3.8

« i

4.«

4.i

4 2

4.0

4.4

5.«

1.4

HiibhiilM*

t7.f

4H.3

is.7

29.3
24 I

24 I

14,1

13 7

24.7

23.3

23.S

23 3

13.3
23.1

23 •

23 3

23.7
25 0

t«.0

16,8

27 i

27.1

27.2
«:>
27.&
27.8

17.8

18 I
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Zu den t>eiden Zahlenhcispielon H u. II) ist Koke ndes /.u

bcanerk«*!). Sie sind deinsethtni Hirzen (>niiiüiiiiiii'ii. ik'idß

unierscheuUn «eb dadurch von einander, das» die ursprUng^

Keftie Fttllung eine verschicnlonc war; aus dem in (jep Pavaen

variMMMkwfin Druck ist zu erkenneo , ^as» 4ie IfttllMOg in H g««

rinfEer war als in dem spiiUtr enlnommenen III. Dieser linier-

Mbied drttfikt sich denn auch in den Excursionen aus, \veldu> jfi

11 klrlMT als iß III sind. — In htuden Reihen isi ih beadiUm
(aielie II 7 u. 8, 28 u. 9d luid in lU 4 1 97), das» als dio mie
F^lge der einf^aleilcmo Reixung» also mooh vor dfr VerittVgeniiiR

der Pause und dem Uerabgebn des Drucks in der Herzrulie die

BifliiraioQen kleiner werden. <— Avsserdein ßndet sich dqfeb-»

weg« wenn aueli in ungleAGbcm Ala«8«e» diis allmJlhUge Aasleige«

dar fisemioD und des Dnioks der Uersrulie naob der langen

Pavae, siehe II von 10 bis 20 und femer vom SO. m dem 45.

Seblag und in HI vom aum 47. und vom 2ß. xiim 34. Sobtag«

— In in kommt aueh ebne ZiiUiun ein«r. electriaobett Vagus«*

relcung 4. u. 2« die Erscbeinung vor, dass nacb lüngcrer Panae

mH tiefem flinke« dor Spannung in der Hersnihe ein Sehlag

mü grtfaaerer Esoursion als spttter eraebeinti wo die Pause bQr<-

s«r und der Druck während der Hersrube btfber geworden war«

Die Tabelle IV namentlich aber V enthalt genaueix* Angaben
Ul»er die Erscheinung, welche oben unter ä aufgeführt und
diirc)i (li(> Molzscbnille 6 u. 7 veiäiauitcbl ist; siehe von Schlag

7 bis zu M^.

\)u vorstellenden Miltheiiuugen dürften keinen Zweifc^l dar-

über lassen, dass der erregte n. voffus die Arbeit des Uerzens

nicht IiIdss dadurch herabsetzt, dass er die Schlüge seltener er-

sclieiiieii liisst, sondf'rn auch ti.iiiiirrh, dasj> er die SUkrke des

einzelnen Schlages verniindei t. Aus der besonderen Art, unter

der dieses Auftreten slatüuidei, ^ehi auch mit Sicherheil hervor,

dass die Ursache für <lie MiruifTunu drr Herüarheit in cinei Her-

absetzung der inn«'ri>ii Ih rzreize zu suchen sei. Di'iin welchen

ander» l:j'klarung»|^uud für den Unterschied in dcr,Arl>cit
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iweier Schläge könnt<> man vorführen, wenn beide bei gleicher

Reizbarkeit des Herfens von gleicher FuUimg und glmclieBl

HärtegnKi des flerzens ausgegangen sind.

Obwohl nun allerdings die lel/. leren Fälle die einzigen sind,

aus (Irnen mit Sicherheit auf eine Abslumpfung der inneren

Herzreize dui*ch den n. ragus geschlossen werden kann^ so be-
gründen zahlreiche andere mindestens eine grosse Wahrschein-

lichkeit für das genannte Verhalten unseres Nerven. Hierher

gehören PHlle wie diejenigen, von denen in Tabelle V und Fig. 7

ein Beispiel vorgelegt ist, denn in diesen kann das Sinken dm
Spannung des ruhenden Herzens, welches wahrend der dauern-

den Vagnsreizung eintritt, nur geschoben werden auf die schwä-
cheren Excursione?^ die die Herzschlage ausführten, keioetwfl||s

aber würde ohne Weiteres der umgekehrte Zusammenhang zu

statuiren sein. Nicht minder wahrschehfilich ist es auch, 4am
die In Tabelle H und Hl bez. in Fig. 1 vorgeführten Typen, in

welchen nach einer lilnfK*ren Pause die Sohbige mii geriogerv

Kraft beginnen, von schwächeren Reizen angeregt waren.

Wellie mnn die niedrigen Exeursionen , die naeh der längerai

Piiose anflreien , mu einer verminderten Spannung des Herxew
in der Ruhe abteilen, so würde das auffallende VorkoONiMn
unerklärt bleiben, welch(*s sich bei <*iner Vergleichung gewisaer

Zahlen in Tabelle II und III benraaslellt. Die Zahlen beider Ta-
bellen sind von demselben Herzen geliefert worden , und die

Vorrichtungen der Versuche unterschieden eioli in i>f>tden B«Hih-

achlungsreiben nur dadurch, dass in 11 die nrsprünglicbe Fol-

long geringer war als in III ; in Folge hiervon war die EvcurBiMi

des normal schl8g(>ndi*n Hc^rzens in Iii um einige Mitlimeler

höher als in II; als aber in III der n. v«^« gereizt und hier-

dureh eine ^insere Pause errielt wurde, aank auch in III die

Spannung der Ruhe auf Werlhe herab, wie sie in II vorkamcii.

Mnn hiitte jeUi erwarti^n sollen, daas auch die fixennnonen

auf die normaleft von II herabgegangen wHren, vorausgeseizly

dass der innere Herzreiz nicht herabgesetzt worden wnre.

Aas einer Belraehlang der Schlüge 15, «6, «9 und :)0 ergiebl

sich nun aber, dass jetzt die Excursioneo nooh kleiner als die

normalen von 11 sind, trotzdem dass die Spannung in der Euba

eine grossere war, ab sie jemals in H vorkommt. Daraus scheini

denn doch hervorzugehen , dass die Uraaehe der vermindartsn

Bxciirsioneii in einem g^lngeren Reise , niobl aber in der ver*
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miDderten S|Minnung tu suchen sei. — Der Grund des vermin-

derten Reises kann beim Froscbberzen , dessen Kammer keine

Blntgefiisse besittt» auch nicbi abgeleitet werden aus einer Sitt-

ning der Erollbmng, so dass nach alledem nichts ttbrig bleibt,

ab eine unmittelbare Wirkung des n. vagus. Da nun auch die

Verengerung der Pausen die Reixung des n. vagus Oberdauert,

so versttfsst es nicht gegen die Analogie anzunehmen, dass auch

die Wirkung, welche der n vagus auf die Schlagkralt des Her-
tens besitst, atlmUhlig versdiwinde; hierfttr treten denn aooh

ohne Weiteres die Fig. 6 u. 7 ein.

Schon oben wurde erwHhnt, dass die Wirkung, welche der

n. vaffus auf die Kraft der Zusammensiehung übt, nicht jedesmal

in die Erscheinung trete. Die ntfchste Aufgabe jedes weiteren

Versuches wtlrde demnach darin bestehen, zu ermitteln , unter

welchen Umständen sie auftritt oder fehlt. Obwohl ich dieser

Frage nachgegangen bin, so habe ich doch su keiner LOsung
deraelben gelangen klfnnen, denn man wird es nicht für eine

salcbe halten, wenn ich hervorhebe, dasa die IndividualitKt des

Hersens hierbei eine wesentliche Rolle spielt; soviel steht nttm-

liob fest, dass die den Reiz vermindernde Wirkung des n. ifagus

bei dem einen Hersen hilufig(>r und starker als bei dem andern

auftritt. ~ Aus meinen Beobachtungen scheint ausserdem her-

vorzugehen, dass tetanische Reizungen sie leichter erieugen, als

ein einzelner Inductionsschlag , doch fehlt sie auch nach diesem

nicht. Oefter ist es auch vorgekommen, dass in Folge der ersten

Reizungen keine Verminderung der Excnrsionen , sondern nur
eine Verlängerung der Pausen eintrat, wtfhrend sie bei den
teren Erregungen desselben Nerven zum Vorschein kam.

Hiernach k4mnte unsere Erscheinung mit der ErmOdung sei es

des Nerven oder der reisenden Werkzeuge des Herzens in Ver-

bindung gebracht werden.

Ein Hers, das von einer Vaguspause bdallen ist, kann be*-

kanntlidi zu einem vollkommen normal ablaufmden Schlage

^weckt werden, wenn ein beschrankter Theil seiner Ober*

flache auch nur berührt wird; diese totale, vom Vorhof zur

Kammer fortschreitende Bewegung, welche von einem engum-
grenzten Reize ausgelost war, hat man, so lange sie bekannt ist,

als eine reOectorisch bedingte angesehn. — Unter dieser Vor-

aussetzung würde es bemerkenswerth sein , wenn die Vagus-

||4ib..|Miy». C1«M«. IMS). SS
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reituiig gar keinen Einflius aof die Art ikres Efsoheinens Ohle,

leb war gerade im Begriff mir hierüber Aafechlnse m verscbaf-^

fen , als mioh nnvoriiergeseliene UmsUfnde naeh Banse riefen

;

aus diesem Grunde liann ich nur die ßt^bachlungen vorlegen,

welche an einem Herzen gewonnen sind; die Absicht, die ich

hiermit verbinde, kauit nur die i»ein , den Gegenstand weiterer

Aufmerkhdiiikcit zu empfehlen.

Der Versuchspbn bcsland d.ii iii , <las Herz hei beslehi^nder

oder abwesender Vagusreizunj^ in eiruT htm lir.tiiku n Stelle m\l

sehr annaliemd gleichen Reizen zu Iretfen und tli«- Ai Ih il der

l»i*i<J('n iinl<T V(!r.s(;hi<'(lenen Hi diiiL'unsen enlsti»nden< n Sehljige

zu vergleichen. Ich v» t kt niK ^in Liro.ssen Sehw ieriL'k<>il( n nirht.

welche sich dei Au.slUhrunL im laes Vorhabens eiiti^cinn^i ilen,

und ich vseissda«ss die An<u dnung meines Versuchs nieiii ü hUrfrei

ist , dennoch scheint mir d:is gewonnene Resultat wegen seiner

Deutlichkeit der MiUbeilung werth. — Als Beizmitlei benutzte

ich einen Inductionsschlag, der dem durch das Serum weit aus-

gedehnten Ventrikel aus nahe zusammenstehenden Eleotroden

xugeftthn wurde. Der Schlag traf das Hei / oinerseila in ver-

schiedenen Perioden der Vagusreizung (beginnender, voll aus-

gebildeter und verschwindender) und anderseits auch das uicbl

vom n, vugus angeregte Hers ; hierbei fand sich nun, dass aller-

dings die l'>regung des n. vagus von einem Einfluss auC die

Grosse der Excursion
, besiehungswetse auf das Ifaiimum der

vom Ilersen erreichl>aren Zusammensieliiuig war. Die GrtSsae

derselben war nUmtioh so beschaffen , wie man sie unter den
gegebenen Umstünden auch ohne HInsulreten eines üussero

Reises h^tle erwarten sollen ; bei wachsender Vaguserregung,

die sich durch die lange Pause ausdrttckte, ersiette die Erregung

einen niedrigen Uub, bei wieder verschwindender dagegen

einen beträchtlicheren ; war durch eine sehr starte Vaguserre-

gung eine sehr anhaltende Pause hervorgerufen , und wurde in

derselben mehrmals hintereinander und swar In secundenlangen

Abstanden das Herz gereizt, so waren alle Schlage gleich hoch,

dabei aber so niedrig, wie sie beim Wiederbeginn nach einer

langen Pause zu sein pflegen, mit einem VVorle, die Reihe der

Herzschläge maehle i üeksiclillich ihrer Grösse den Kiiuii uek, als

ob diejjü ielzU re vielmehr von dem Zustande abhängig sei, in

welchem sie durch den n. rayus verscUt worden, ab von dem
Heize, dei' sie getroÖ'eu halte.
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Arbeit des Herzens. 387

Die Fifiuren 8 u. 9, welche,

durch den Storchschnabel ver-

kleinert, zwei CurvenslUckc des

VcTsuchs wiedergeben , sollen

den Inhalt der ebengegebenen

Millheilung vrrsinnlichen. — In

beiden Füllen fand eine tetani-

sche Reizung des it. vagus statt,

in Fig. 8 eine ktlrzere, in Fig. 9

eine Uingere. Wahrend der Zeit,

in welcher die Curven aufge-

schrieben wurden, ward die

äussere HerzHiiche wiederholt

gereizt; die Zeitpunkte, an de-

nen dieses geschah, sind durch je

einen senkrechten Strich be-

zeichnet; die horizontalen Stri-

che haben die schon früher er-

klärte Bedeutung.

In Fig. 8 beginnt die Va-

gusreizung mit dein Anfang der

Curve; sie endet in einer nicht

genau bekannten Zeil etwa in

der Milte derselben. — Die Hei-

zung der llerzflache ruft jedes-

mal eine Zusamnienziehung des

Herzens hervor; der maximale

Hub, zu welchem das Queck-

silber gebracht wird, ist in der

Höhe der Vagusreizung am ge-

ringsten ; von da ab nimmt er

nach beiden Seiten zu. — Als

die Vaguserregung verschwun-

den brachte der Reiz (4) eine das

gewöhnliche Maass der Zusam-

menziehung noch übersteigende

Zuckung hervor.

In Fig. 0 beginnt die Vagus-

reizung kurz nach dem Anfang

der Curve; sie schliesst etwas

25»
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über der Milte (Icrselben, in Fol£ie der langen Reizung vorhloihl

eine sehr andauernde Nachwirkung. — Diese Curvo i:i( hl in

Folge der Reizung der äusseren HerzllScbe dasselbe Bild wie

die frühere; sie verdient insofern besondere Beachtung, als sie

nachweisl, dass nicht bloss der maximale Hub sondern auch die

£x,cursion der Zuckung niedriger war, die wührend der Vagus-
erregung durch einen äusseren Reis veranlasst wird, selbst wenn
sie von der nämlichen Ruhespannung ausgeht wie die norroaleB

vor der Vaguserregung (Reiz 4).

Sind die Zuckungen reflectorisch, und setitder n. vagus
die Fähigkeil des Herzens innere Reize zu entwickeln herab, so

ist die vorliegende Erscbeinungsreibe eine selbstverständliche.

Aus mehrfachen Gründen schien mir auch die BesUmmung
der Zeit wttnschenswerth , welche zwischen dem Eintreffen des
eleetrischen Reizes und dem Erscheinen des Schlages verstrich,

um dieses Intervall mit Genauigkeit bestimmen zu kdnnen be-
nutzte ich als Zeitmaass die Schwingungen einer Sliinnigabel

von /?. k'önigj welche 28 ganze Vibrationen in der Secunde ans-

fuhrle. Aus der Zusammenstellung der 40 Rei/Aingen , die ich

an dem Herzen ausführte, liess sich eine gewisse Regelmässig-

keit nicht verkennen; es zeigle sich nämlich, dass 80 Mal, also

in 75*^/0 aller Falle, der Zeitraum der lalenlen Heizung zw-i—

sehen 0.2 und Ü.8 Secunde fiel, und dass keinmal der Schlag

früher als 0.4 4 und kenmiai später als 0. 47 Secunde erschien.

Dieses Verhalten unterslützl die Annahnie . dass die unter den

vorliegenden Lmsi.iinlcii auftretenden ller/l)('N\ <>'jMnu;en reflec-

torisch Museelosle s( it-n. Nur hierdurcli dürlle dei' selbst in

seinen rmnimaien Werlhen lange Z«Mtraum verstandlich sein,

welcher zwiscln n Zuckung und Reizung verfliesst, und durch

die Annahme eines Reflexes dürften die bedeutenden Abwei-
chungen erklärbar sein , welche die Zeiträume bei verschiede-

nen Reizen darbieten. Das Auftreten spontaner Reise, die sich

mit den äusseren kreuzen können, sind bei Erklärungsversuchen

zwar ebenfalls im Auge zu behalten, aber mit Hilfe derselben

lässt sich, wie mir scheint, doch nur die Abkürzung nicht aber

die Verlängerung der latenten Reisungszeit erklären. Aus-
drücklich muss ich noch hinzufügen , dass meine wenigen Be-
obachtungen keine Veranlassung zu der Annahme geben, der

n. vagus verhalte sich ähnlich zu den Zeiten der latenten Rei-
sung , wie wir dieses seit Tiü^k und SeUchenow von gewissen
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Hii nlheilon für die vom Rückenmark aus^elöslen lloflexn wissen.

Üamit soll soibstverslündlich nicht gesagt sein, dass nicht sorj;-

faltiger durchgebildete Versuche eine Analogie zwischen den

AelleJieo am UücJieQinark und am Herzen herslelleo iLttontoo.

Da die Anordnung aller meiner Versuche Zeitbesliniinuugen

mit sich brachte , so Hessen sich ungesuchl auch Erfahrungen

Uber die latente Heizung des n. vagus saiomeln. Zur Feststel-

lung dieses Zeitwerthes habe ich au&serdem eine besondere Ver*

Micbsreihe ausgeführt.

Da die Wirkung des n, vugiui nur erkannt \Nerden kann

aus der Veränderung, welche sie an dem Herzschlag bei*vor~

bringty so wird es nur dann mißlich sein über ihre Dauer eine

genauere Aussage zu machen, wenn es gelingt, den Versuch

der Art einxuncbten , dass der erste Schlag , welcher nach der

Beizung folgt , entweder schon hiDaufigeschobcn od(>r an Stärke

vermindert isi. Geschiebt dies^ nicht, verläuft der Schlag

während dessen die ReisuDg stattfand oornial tu £nde und ei^

hebt sich der folgende zu der Höhe, welche vor der Reizung

bestand, so wird die Bestimmung um nah«iu den Zeitwerth

eines ganzen Herzschlags unsicher ; denn wenn , was nun der

günstigste Fall , der auf die Reizung folgende Schlag eitte iMn-

gere Pause nach sich zieht , so ist es gans willkürlich anzuneh-

MB, dass die Reizung des n. tagus erst dann in Wirkaaoikeil

getreten sei, nachdem die Pause dicionigo Zeitdauer erraiohl

hai, welche ihr voraussiehUich aukoiBiDea würde, wenn tlber-

baupt keine Erregung des ti vagni stattf;efunden hätte, io der
Thnt giebt es kein Mittel , wodurch wir feslatelleB klDnten, ob

Qiebl der Vagusreiz schon m Wirksamkeit gelroton ist lUMnittel-

bar nachdem der innere Honreiz ausgelöst worden. Dean die

Eraehainung, dass die Pause des beirefiiBnden Sddags varii»*

gert ist, beweist uns überhaupt nur, dasa er in einer Zeit, wel-

ehe kleiner ala der zeitliche Ablauf eines noimalen Herasehlagea

ial^ eingetreten sei. Ausgebend von dieser Betrachtung, weldia

schon Donders seinen Bestimmungen su Grunde gelegl bat)

aobien mir das Berz des Frosches varxugsweise geeignet, um die

Frage uaeh der Dauer der latenten Vaguareizung ins Klare su

bringon, und swar darum, weil bei der gewöhnlichen Tempe^
ratur die Zeit, weksbe ein ganser Horssdilag auafUllt, 4.9 bis
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stimmt. An diesen glücklichsten Fall reihen sich andere an,

welche nahesu denselben Werth angeben.

Damit scheint mir nun allerdings der Beweis geliefert, dass

es Umstände giebt, unter welchen sich in einer Zeit, die nicht

iHnger als 0.14 Secunde dauert, der Reis des n. vagus wirk-

sam zeigen kttnne, aber es ist damit noch nicht erwiesen, dass

der Reis jedesmal in dieser Zeit seine Wirksamkeit entfaltet

habe. Meine Versuchsreihen weisen nflmlich auch andere sahi-

reiche Beispiele auf, wo der Reiz viel früher als die ang^ebene
Zeit vor dem nächsten Schlage erschien, ohne dass dieser spllter

aulgetreten wäre oder eine geringere Excursion des Quecksil-

bers veranlasst hatte, Fälle, in welchen entweder erst die näch-

ste Pause verlängert oder die zweitnitchste Excursion vermindert

wurde. Hier konnte also die Zeit der latenten Reisung nicht

weniger als eine Secunde betragen haben.

Auf Grund dieser Erfahrungen scbliesse ich , dass die Zeit-

dauer der latenten Reisung eine von mehrfachen Bedingungen

abhängige sei, deren gesetzliches Verhalten noch aufzudecken ist.
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Abhandlungen clor kuniKl l><>tiniiHchen (iesc II schall der WissenscliaflMi
vom J. 1H69. fi. I nl^e. A. Bd. Prag 1870.

Silzuiigsherichtc der kuniijl. buliiiiiücbeu (iesellücbHft der Wis^enschaOen
III Prag. Jahrg. 4869. Frag 1870.

Reperlorium sttnimllicher SchrlAen der k0nigl. böh«ii«chen Geselliichaft

der Wis^enachafleii vmn J. 1769 - 1Bd8. Prag 1869.

Magnelisebe und mctcorulogiscbe Heubachlungcn auf ik-r k k. Stern<>

Warle r» Prai; im J. 1869. Dreis«<iKslt»r Jahrg I»IH^: 1870.

Abhandlungen der philosupb - philolog. Classe d. k. ba\cr . Ak;i<l. <!. \Kis-

sciisch. 48. Bd. 4. Ablh. (In d. Reibe d. DenkschnUeii d. Xi.V. Bd.;

München 4869.

Abbandlungen der malhem.-pbysikal. Classe der k. boycriscben Akad. d.

Wissensi-h. 10. Bds. 3. Ahth. (In der Reihe der Uenkschriflen der
XXXVII. Bd.} München JS70

SiUuDgsberichle d. k. bnyer. Akad. d. Wissensch, xu .München. 1H69.

1. Uefl 4. 11. Heft 4-4. München 4869. ^ 4870. I. Heft 4^. Mün-
chen 1870.

Die EnlfalinnL' dei Idee des Menschen durch die Weltgeschichte. Vortrag
iit d. oHenti. Sitz. d. k. Akad. d Wi^«. am 28 Murz 4870 u. s. w.
gehalten von W. P reger. München 4870.

Oenkscbrill aaf Chr. B. H. von Meyer, von G. Fr. Zilie I. Mitnchon 1879.

BIfle Ftenarversammlnng der histnr. Commisgion bei der k. bayer. Aka-
dotnic d. Wissensch. Bericht des Secretarlato. Münctien' im Odo«
her 1870.

Annaleu der k. i»lei tiwarle bei Miinciien. Vuu J. v. Lnniool. XVII. Bd.
(Der vollaliindigen Sammlung XXXII. Bd.) Mtnchen 4869.

Veneichniss von 4798 leleskopi sehen Sternen zwischen — 8<* und — 9**

Oeclinatinn ii s. w. IX. .^upplemenlband zu den Annnicn derMlin-
chpufT stnrnwarle Von J. v. Lamonl. München 1869

Calal»gU}i (-oild latinorum bibliolbecae regiae Blunaceiisiü. Contp«i>uerunl
Car. Halm et Georg. Lanbmnnn. T. I. P 1. Nttm. t89*
complectens Monachii 186K.

Ablian-lliifiL'rti <ler koiii^l (irsrllschafl der Wissrnsrhnnm tu GÖttingttn.

IM. \i\ vuu den jHi.ivii IhGh und 1K69. butltnpt'n 4869.

Nachrichten von der konigl. Gesellschaft der Wissenscharteu und der
Georg«-Augiist>Univer»ität ans d. J. 1869. GOlUngen 1869.

Zeilschrin des k. sachs. stotisti<Hrheii Bureau'8. .\V. Jidii j 1869. Ko. 6'~-

H wh^l Indfx und <870 .No 4. Dresden 1869 u 1870

Johresbericbl über <lcn 4S.Cursus der küni)il polylccbn Schule und ubiT
den 88. Cur!»us der königl. Baugewerkenschule zu Dresden 4869-
4870. {i E%%.)

Jahresbericht der Handels- und Gewerbekammer in Dresden 4869. Dresden
1870

Blätter de.* p>y( hologischen Verems zu Dresden. No. 4. 1870.

VicrteljahrHAcbrift der aslrononi. Gesellschaft. IV. Jahrg. 4869. 4. Heft.

Leipzig tli69 V. Jabrg/48<0. 4->4. Heft. Lelpkig4870.
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VII

Tsfelo lor ReducHon von Piislem-BeobachlufiAeii fiir 1796—4750. Zwei-
tes Supplemenlbeft zur Vierteljahreschrift der aslronoro. (iesell-

schafl. (.lahri; !V.) Leipzig 4 869.

Tafeln flcf Ani|Wiili ile, mit Rotücksichlii^un;: Hör .Slonin^'t'n Inn Ii Jiipticr,

Salurri und Mars, entworfen von l^. Becker. l*ul>licalt«iii der usUu-
nosi. Gesellscbafl. No. X. Leipzig 1870.

üebersichl der l^csullate aus den meteorologischen Bcohachlunj^en, ange-
stellt auf df'n k Sachs. Stationen. Mit .;olhoilt nach «Im Zusammen-
Stellungen im t> tatistischen Bureau von C. tiruhns ni Leipzig. Mo-
nat Juli 1869.

Neues LawiCiloelies MageKlo. 47. Bd. 1. S. Heft. Göilit/ tK70.

Scriplores rerum I.iisntiraniin. .*^ammlun?; Ohcr- und NifiUM l.iusil/ischer

Geschichtsschreiber
i

berausg. >on der Uberlausitzer tiescilschäft

der Wiasenacbanen Neue Feige. Bd. fV. Görlitz 1870.

Lotes. Zeitschrift für Naturwissenschaften lierausgeg. vom oaturhlstori-

schen Vereine Lotos in Pra^. 19. Jahi;^. Praj; t869.

Die Kiirtschhtte iler l*hysik im J. 1S66
, dameslellt von der ph^sikul. üe-

bellschaft zu Berlin Jaiirgati^ Wll. Berlin 1869.

Berichle der deutschen ebetnischeD Gesellschaft zu Berlin. Dritter Jahrg.
No. 1—20. Berlin 4 870.

Schriften d^r königl. physikalisch-ökonomischen Gesellschaft zu Kmiigs-
berg. Jahrg. IX. 4. Abth. 4.2. Königsberg 4868. — Jahrg. X.
Abth. t. S. Königsberg 4869.

Secbszehnter Bericht der Philomatbie in Neisse vom August 1867 bis
August 4S69. Neisse 1869.

Verbandlungen der ph\ sik.il. - metlicin. (iesdiscbaft in Würzburg. Neue
Kolgc. Bd. i. Heil 4. Wui zhurg 4 86i».

VerhandlunKen des naturhistoriach-medizinischen Vereins zu Heidelberg.
Bd V. 3. Stück

Zehnter Bericht de< ofTcrihacher VtM-eins Tiir Naturkunde vom 47, Mai
IHfis — 6. Jum 18fiy (XTenh.icli 1869

Jaiirbuchcr des Nassuui>chen Vereins für Naturkuiide. ii. u. lleit.

Wiesbaden 4867 u. 68.

Jahrbücher des Vereins v. Altcrtbumsfrounden im Rheinlande. Heft XLVIl
u. XI.VIII. Bonn 4869.

Neunzehn Pro^'ramme zu Winckelmanns Geburtstat:e am 9. Dec. 1845

—

4869 und ein Wolcker-Programu) . hcrau»gej^eben vom Vorstände
des Vereins von Alterlhumsfreunden im Rheinland«

.

L. Lersch, Das Coclner .Mosaik. 1845. Bonn 1846.

Üers., .\pollon der HeiUpender. 18*T. Bonn 1848

Üers., Das sogenannte Schwert des iiberius. Em romis^cher

Ehrendegen aus der Zeit dieses Kaisers. 4848. Boim 4849.
(Dazu eine Kise lilho;>'r. Tafel.

1

Prof. Dr. Hraun, Die kapildlc 1849. Bonn 1849.

Ders., blrklaruu^ eines anlikeit Sarkophags zu Trier. 1850.

Bonn 4 850.

Der- ttipiter Dulichonus ErkUiruuL' einer zu Remaj;cn {;e-

fuiidenen Steinschrift und der Hauptfigur auf der lieddern-

heimer Bronze-Pyraraide. 485J. Bonn 4 859.

Ders., Das Judenbad zu Vndei nach. 18S3 Bonn 4853.

Ders
, Zur Geschichte der Thebaiscben Legion. 4855. Bonn

4 8SS.
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- VUI

l*ru(. Dr. U i a 11 II , Die l iojaner iin KhciiiiaQde. 4tt&6. Hnnn ihh»^

Uers. , Der Wüsieiiroder Leopard, eio ri^misches Cobuticii-

seichen. I8S7. Boon I8S7.
Ders , Die Extcrnsteino 1858 B«»iin <858.

De IS , Das l'orlal zu Bemanen. Programm zu F. G. Weicker's
50jiiluigeiii Jubclfuste am 16. Od. 1859. Bouq 4859.

D«rs. , Kaosltrchttologiflche Belrachtongen über das Portal tu
Remagen. 4859. Bonn 1859.

Prof. Dr. K aus m W e c r tb , OasBad der r^^mificbeo Villa bei
Allenz. 1864. Uuun 186«.

Dr. Job. Freudenberg, Das Denkmal de» llerculei» Saxanui»
im Beroblthal. 4869. Bonn 488«.

P r a n z F i e (1 1 0 r , Die Gripswalder Ualrooeo» and M«reuriu8-
steine 1868. Bonn 1863.

L. Uriichs, üeber die Gruppe des Pasquiao. Nebtt einem Au-
hanpe über den Acbilles Borgbete» Hitrsu eise Realavratioii
der Gruppe und deren Begründong vod Bd. von der LaQ'
n i (z. 1867. Bonn 1867

Friedrieb VVieseler, Der llildeabuiuier Silberfund. Erste
Abtb. 1868. Bonn 1868.

F. Reiers, Die Barg-Kapelle su Iben. 1868. Bona 1869.

Die Rdmische Villa zu Nennig und ihr Mosaik erläutert von Domcapilvlar
V. Wi I muw sk y. Herausge^. vom Vorstände des Vereioa von
Alterthumsfreunden im Rheinlande. Bonn 1865.

Das Siegeskreuz der Byzunlinisciieii Karser Constantius Vü. Furj)tiyro-

geoilas oDd Romanos II. und der HIrtenatab des Aposlels Paulos,
zwei Kunstdenkmöler byzandni^cher und deutscher Arbeil des 10.

Jahrh in der Domkircbe zu Limburg an der Lahn, erläutert von E.

aub Hl Weertb. Herausgeg. vom Vorstande des Vereins voo
Altertbomsfreonden im Rbeiolande lur Doppelfeier des iSjttbrigon

Rcsieheot des Vereins und des Gebortstages Winckelmanna. Bonn
1S66.

Beitruge zur Geschichte der kurkolniscben Universität Bona, von C. Var-
ren tr a p p. Festffabe, dargebracbt tor SOjährigeti Stiflungsfeier der
Rheinischen Friednrh-Wilhelms-rniversitiil am 3. Aug. 1868 vom
Verein von Allerihumiirreunden im Khemiando. Bonn 18ns.

Verbandiungen des Vereins für Kunst und Altcrlbum in Ulm und Olier-

Schwaben. Neue Reibe. 1. Heft. Ulm 1869.

Correspondensblatt des Naturforscher -Vereins xu Riga. 18, Jahrgang.
Riga 1870.

Denkschrift des Naturforschrr-X » reins zu Ripa
,

herausjieg in Anlass dor
Feier seines 2$jäbrigen Hestehens am il. Marz IS'O. Rii;a 1870.

Im tjcsehichte der FurschuuKen über die Phosphorite de:» unUiern Ruß-
lands, von W. V. 6 tttzeit. Denkscbrift o. s. w. Riga 1876.

liittbeiiiiogen der naturforscbendeo GesellscbafI in Boro aus dem J. «869.
No. 684—711. Bern 1870.

Verbanillungen d'T Schweizerischen Nalui f(ii >( lM iitIen Gesellccbuft in SoU»-
tburn am i3.. 34. u.85. August 1869. 53. Jabrcsversitmmluog. Jab>
resberlcbl 1869. Sololhurn «870.

VeiirSge xui- valerlindischen Geschichte» Herausgeg. von der bistor. Ge>
Seilschaft In Basel, Xennler B«l. Basel «870.
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Naderia nil.sch Mote(iio|n;.'tsk Jaarboek voor 4869, uitgcßc\en door hct

koningl. Nederi. Meleorologisk Instituol. Jaargaogäl. Deel i. Waar-
nemingeo in Nederland. Utrecht 1869.

Programina van de HollaodMhellvatschappü dar Weiaiwcbappan te Haar-
lam voor hal Jaar 4S69 en 4870.

Arehives Nderlandnisen des sciences exuctes et naturelles
,

piihliccs par

la SocM'lf IIollan<taise dos ««oiencns h Harleiii t l redigees par E. H.

V. Baumbuuci. Tome IV, io Have 186'.*. Tome V. livr.

U Haya 487«.

Die Osleologie und Myoiogie \on Sciurus vulgaris L, verglicbeo mit der
Anatomie der t.riniiriden uiul des Chiromys . von Dr. C. K. H'^ff-

ntaon und H. VVagenbergh. Eine von der Holl. Ges. d. VVisi».

in Harlem i^krttote Abtiandlang. Harlam 1870.

Algae JiipoDicae Musel botanici Lngduno-Baiavi, auct. W. F. II.SDrio-
!2 a r. Edidit Soc. acianl. Holl, quae Harlami aat. Harlem 4878.

Nadarlandsi h Archief voor Genpe«!- en Natmirkimde
,

uilgey^'^''n donr
F. C DondtTsen VV. Köster. DcelV. i— 4.Aflev Ijlrechl < >*70.

Verslag van het Vcrhandelde in de algemeene Vcrgadering van het Pro-
vindaal ülrechtacfa GaaooUcbap van Kitiiaten ep Walanachappen
fWboudau den 88 Jaoi 4878. ütrachl 1870.

Proava eener geneeskundigc Plaalsheschrijving \;in de t:emeente LeeuWar-
den door Dr. T. H Asma n Eene door liel l'rovinciaal Utrechlsch
Genouläciiap v. Künsten en Wetenschap|ieo bekrcoode Prijsver-

haodeling. Utracbl 4878.

liaiDoire aur le genre PoMrfoo par T. Harting, publia par la Sod^M des
arla el des scieaces d*Utrecht. Utrecht 4 870

Qoaatjon!« mises »u coacoora par la Sociale das ans et »ciencea stabile ä
rirecht. 1870

Negende jaarliksch Versieg etc. in het Nederlandsch Gasthutä \uor Oog-
Itjdaraalc. Ulrecbl4888.

CoDgrea naUooal povr le progr^s des sciences g('-ographiques, coamogra-
phiques et cnmmcrciales qut s'ouvrira k Aovera daos le eourant
du mois d Aoüt 1^70.

FrograniiDe de la Soci^te Ratave de phiiusophie exp^riinenlale dv HuUci -

dam. 4888.

Memoire aar la th^rie matb^matique de la cbalaer et de la Itunlire, par
de Colooel-d'Bn 8 r (. Luxembourg 1870.

Programina cerlamlnis poetict A' Bdemiu Regi» disciplinarum Xedar-
landica ex kgato Hoeufllidno mdicti anoo 4870. (8 Ex.x.l

HiilieltiDO deir lostilutu di corrispondenza arcbeologica per l'anoo 4869.

No. 4t. fOieeosbre.) — Per Tanno 4878. No. 4—40 (G^nnaJo^Ol-
tobre). Roma.

Memorie del R. Istituto Veneto &c. Vol. XiV, pag 88»—884. Vol. .\V,

pag. 4— 493. Venoxia 4870.

Alli del R. latUalo Veneto 8cc. T. XIV. Serie III. Disp. 8. 40. T. XV, .Kerie III,

Oiap. 4^9. Venezia 4888—70.

.%llidella R. Acc.ideniia delle scien/f di Tlm ido. Vol. IV, Di'-p 1—7. (Nov.
486H— (;m»;iiü 1869.; Vol. \, Ump. Toiiiio Ivfiy— 70.

Appeadice al Vol IV degli Atti delia H. Accadetuia delle bctenze di Torioo.
4888.
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X

.',uiiii dl tav(»ri bcieniitichi lelli e di»ci«*el ii«tt* Clasae dl sciense oiorali.

sloriohe e filologielie d«ll« B. Accademia dalle icicoxa diTom» dal

18S9 al 1865. Torino 1868.

NoUzia storira <loi laxori fatti dalla Ciasso di scienze fisicl.e e

1 K. .\r( adcnua delle scieiixe di Toriiio negli anni 48«* e 1865.

ToiiiK» 186».

Boilelun« mcleorologico o aatrODOiDico dal R. Oaservalorlo dell' CnlversiU

di Tortno Anno III. 4868. .^nno IV. 48«».

Giornalcdi scienze natiir^li cd cc.monüf Iir pu».Mi< ^'1" per cura del Con-

sißlio di nerfezionamcnto anncsso al H. IsUluto lecoico di Palermo.

Anno 4869. Vol. V Faso. III e IV. Paria I. Scienza nalnrali. Pa-

t«rfno 4869.

Philosophical Transaclions of the Koy . Society of London for Uie year 4869,

Vnl. 459. Parti. II. Kondoii 1S69—70.

Proceediugs of the Roy. Society of London. No. 46f-4J8. (Vol. XVH.

No 409-4 43. Vol. XVIII. No. 444-418.) London 4869-70

Cataloinie of adanllfic Papers (4800-4868) ccmpihd and publiabad by

Iba R. Society of UnuUm. Vrd. IIL London 486».

The Roy. Society, 80ih Nov. 4 869.

Proceedin^s ofthe Royal Inslituliou of üreat ttnlau». \ol. V. No. W-51.

Part. 5 7. m m Jt

Royal InaUlulion of GroaV-BriUln. 486». LUt of Uie meroben 4c. London

488».

Nalur«. A wcekly illust, aled Journal of Science. No
f'^^^'ljlj'

Vol. I. Nov. 4 869 tü Apnl 4 870. — No. 84—86. Mil Tilol 1« Vol. II.

May lo Nov. 4870. — No. 5T—«8. London.

Tranoactions of the Roy. Society of Edinburgh. Vol 25. Part S For the

Session 4 868—69. Edinburgh 486». ISchluss vo« Vol. iS mit

Index.) „
Proceedings of ihe Roy. Society of Edinburgh , Session 1868 >6». (No. 71

—7», Scblow von Vol. VI mit Index.)

The Transaclions of the R. Irish Academy. Vol 44 Polilo Lilcralure,

Port 4 Antiquilics, PartS. Science. Pari 9. Dublin 1867. — Science.

Part. 40—44. Dublin 186». Part 45. Dublin 4870.

Jonrnnl ofthe Royal Geological Society oflreland. Vol. XII. Part«. 488»—

6». Edinburgh 4 869.

Uemoires la Socieie dessclcnces naturelles de Strasbourg. T. 6, hvrai-

son i. Strasbourg 4 870.

Buliei.nde la sociöW den «cienoea natttrelle»
^f^fl**^''[^^\*"';^!^

(4868) No. 4. No. 8—44, — »• ann6e (486») No. 4—4». Slra«.

bourg 486S u «9

^«nioires de l AcaUeiuic impörialedcü » ^^
''«s-lfi^»"«*

Lyon. Ciasso des »cienceo. Tome XVII. Lyon 488»— 4870,

Aonales de hi Social« Llnn6enne de Lyon. Ann4»e 486». Noov 8*r. Tu*e

XVli. Pari» 486».

Uemoires de la Socmt .los scicnces physique« et nalurHIes de Rordeaux

Tome V. pag.«8o 394 Bordeaux 4867. Tome Vil. Bordeaux 4 h69,

Sociele des sciences pbysiques et naturelles de Bordeaux. B»lra4l de« pro-

c«9-v«ii)ant des sdances. Bordeaui 486» (Pag. I—MX^
Hanoriaode I» R Acad. de cicncia» mor. y pol. T. H. Parte 4». Madrid

4867. — Parte»». Madrid 4869. (Mit lnde& zu T. U.)
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XI

R. Acail de cieocUs toor. y polil. Resttmeo tl« sus acta« y discur^os
leidos eil lu Jiiiiia publica geoeral cel^hrada «a 10 Jttoio 1866.
Mafiri.l I86R. {i E\\ }

Kfül Acadeuua de ciojicias luuralc.'« )
jH>ltllc•i^. Aöo de t»ä)i>, 69 y 70.

Madrid. (Mitgliederverzctchnins. i

Discarsos proaunciadns en 1h Acad do ciciicihs moralcs \ politicas en la

rccepciun piihttt n de! Seäor Don Santiago Die^u Madruxo , eo 18 Üic.

1864. Madrid 1»64.

DIscursoS leidos ante ta R. Acad de ciencias nioi-. y pul. cn la rocepcion

publica, Madrid <S6H y rs69, a] dol Sr. Don Antonio ALrmlai y Cor-

re«, vi Dnnnri 'ft ?r, Kii-Ki 4X68. h) dd Si . h Ici rniii Ciih illi i ^ "l

Duiiilugu, 31 Maizü 1h68. c) itel Sr. Ü. Juan MartmCaiaiiuduK», et

Doiniago 81 Mayo 1868. d| del St. D. AbIodio Andonacgui, el Do-
mingo 23 Mayo 1869. e) del Sr D. Jo8ö Lui'onxo Figuerön, el Do-
miogo i3 Mayo 1869.

AInianaque o^ulicu para 1871 eaiculadu de urden de la ^upci iondad en
et Observatorio de Marina de Ia Ciadad de San Fernando. CAdiz
1869.

Anales dl*] Otisorvntorio de Marina de San F>'rn.iii<!<). l'ubltCfidtis de unlen
de ia .Supeiioridad por el DtrtM im l). (AMiliu l'ujajton. Six-

lioii 2".l Obi»ei'vaciunes iue(coroto{^lc-u^ Anu1870. San Fernando

167t.

Üei Konael. Danskc VidenskaljenioN Selsk.ihs >ki iftcr 5. R<rkke. Natur-
vulensl^aheli'.: <»_• Matheiiiatisk Afil. s [Jd 6. og 7. lief! , 9. Bd.

1. Heft. - Hisloris>k o^ fiiilui>uphisk Atd. 4. Bd. 4. Heil, kjiffbeo-

bavn 1866.

B&lrail d'un M(^mi>itc sur Ics luis des cuuraniK dans les c»»nduites ordiriai-

rps vi «Jans la iiiiM-, pur M. A. C o ! d mi Cop«Mih:tLMtr fSctnderabatug

aus Videu^k. Selsk. Ökr 5. Ua^kiic, Naturvtdenbk. o^^ tiialbeui.

Afd. 9. Bd. III.)

Oversigt over det kong. Dansko Videnskaberues Sei»kiil)s i'othandlinger

Oii d(>t Mediomtiiers Arbeider i Aaret 1868, No.5. 6. 1869, So. i—A.

IbTü, No. 1. KjHbenhavn
La Sociale Rnyale Danoise des Sciencei*. Copenbague. Queslions mise«

au concours pour l'annc^e <870.

Forhandlinger i Videnskabs-Seiakabel i Cbrisliaoia. Aar 1868. ChriaUania
1869.

Furbandliogcr ved de äcandiiiavii»ke iiutur(or»kere» (ieiulu iitMite i Chriütia*

nia fra den 4<i« Ul den 10<i« Juli 1868. Christiania 1866.

Nyl Magazin for Naturvidenskiiberne. Udgives af den pbysio^rapbiske

Furenins i Christiania ved M. Sara og Tb. KjeruH. 16. bindt»

1—4 iiefU-. Cliii»liMniu 1»69.

Oel Kongel. Norake Frederiks Univemilels Aarsberetniog for Aaret 1868.

Norgea officielle Statistik. 18 Sttiok, die Jahre 1861^1669 umrasaend.

Beretolng om Bodsfa^ngslels Virksotnbe«! i Aaret 1H68. Cbristiania 1809

Sverigaa geoiogiska Lndersökning. TiorHi«- lldflet BI>hI< ii r?i — 3."
. l psata,

Orbybu», Sveoljunga, Anial ocb Baldersnt.s t-mui (icologisk Oher-
Bigtakarte orverbergarternapaöslraOel. (a^ mit 6 Karlen.) Slock-
bolm 9899-^19,

Nova Ada iv Societatis fcienliarum UpsalleDsi». Ser. III. Vol. VII.

Fasr. 1. 1f>69.

tpsala Universitei.s Ar.sskrift. 1868. Upsala 1868.
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xa

Acta LnivetttitiiUtt l.umittitM-» LuikIs liiivi*rsti^u Ar>-<knfl ffcCS I llieio-

lOfff. II, PhitOPflpbi, Sprikveteoskap ocb Ubtoris. III. JlaÜtema.
Ilk och Naiurvcteoskap Lond I

OfversfKt af Finska Vetnnflkapit'SocielAtMs F0rlk»Ddlfllgar XII. t8ff -7#.
HelKin^rors 1870.

BIdrag tili Ktliirimloin af Fitilands Natur iich F^lk , uttrifna af Finska Ve«
(«'d'^kiip'* SnrtHeleti <5*** WkflH HeUiosfors 1870.

M<'tuuii-eii de 1 Academie lioperiaie den science» de Sl.-Pekirsbourg. VIJ«
86r. Tome Xill. No. 8 et deroier. Tome ZIV. Ko. «—9 et deiaier,

Tome XV. No. 1^ et deraier SL-Peteraboorg ISM. 187».

Bulletin de l Acudömio Imperiale des üriinces th- St -Petersbourg. Tomte
XIV. 6 eldeniier. Tome XV. Na. «.8. iM.'Petersboorg48M.
<H70

MdlaUHt'N pli^ .Piques fl cliimiques tircs du Hulieliii de l'Acad. Inip^r des
flt Mal

•Otencea de M. Pelerabuur^ TorDeVIII. "
f Jtto i

Voraclili^e,

|^•(TfMt'•f HfOfL'Hiii.-.'ttiori <ff»«! nipfcorolnp ß^^^t,lr|UuOg8ay•le'

tHi'% in Hu.ssIuihI. H»'f i< Iii »'ifUT CoiDiitiüütoii der AkHdemiP.

Mi^taugt^M liioloftiques tirds du hulictin de TAcad. Impfr. des scienccv

48
de M.-P6lersbovrg. ToraeVU. 8Sl0ckvom ^ Novbr. 1888 iiod

40
Febr. 4870, von J. Fr. Brandt

Johreilierieht iles pliyflikal. Central-übservatoriuiuä lür 486«^ Der Akade>
mte abgealaitel von H. Wild. Director. St. Petersburg 1878.

Ri*pertariom (ttr Meleorologie. beraus«. von der Kala. Akad. d. Wiaa. , re-

diu. VOR H. Wild. Bd 1. Heft I. 81. Peterabarg 1889.
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llulUHln lif hl Suci^lO Imperiale des Naluralistes de .Moscuu. Nu. 4 — 4.

Annfe 1889 79.

\roh4K>lfiMi( «^»i^aja Topografla Tamansku^o Poluostrowa , issljedowaiiie

K. (iOrtitB Ixdunie Moskowska^o Arf hfoiof;ice.«ikago Obsee.slwa.
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Bohaft-
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848. 4869 70.

Tbe brst .\niiual Keport ot tbe Ainericao Museum oI Naloral History. Ja-
nuary «»70. New York.
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Geaeilscbaften fUrd. J. 4888. Colombns, Ohio 4888.

L.icjui^L.ü cy Google

www.libtool.com.cn



4
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schlechtes. Zur Beleuchtung der archäologischen Fragen in Betreff

des ttitestan vorhistorischen Daaeina dar llenacben , von D. B. D.
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SITZUNG AM 4. MÄRZ 1870.

Dr. J. J. Kttllir» üeber ehsüsche Schwmyungen, Vorgelegt

voD dem wirklieben Mitgliede Prof. 0. Ludwig,

in sehten Unleraudinngen aber elastisebc Schwingungen
macbi Hr. IV. Weber wiederlioU darauf aufmerksam , dass für

jeden schwingenden Kttrper dieTonhdhe sieh mit der Amplitude

Xnden. Für die Longitudinalscbwingiingen hebt er insbesondere

ein gleichieiiigos Wachsen beider Grössen hervor. Diese Thal-

saohe Ittsst sich auch dahin fassen, dass mit der lebendigen

Kraft der elastischen Schwingungen die Geschwindigkeit Ihrer

Verbreitung wachst. — Neuerdings hat Hr. Regnauft in seinen

Qnterattchungen Ober die Portpflansung des Schalles die directe

Bestütigung dieses Saties geliefert. Er beobachtete bei Gasen ein

Wachsen der PorlpOsniungsgesehwindigkeit bei wachsender

SehallatMrke, ein Resultat, welches sich sofort auch so aus-

drtloken hisst, dass die Wellenittnge mit der Amplitude wttchst.

Versuche fttr die unmittelbare Bestetigung dieses Saties, die

Hr. KntuU anstellte, ergaben aber ein negatives Resultat.

Rine Modification der Klangfiguren in Röhran , wetehe wie

in den Cumft'achen Vereuchen auf den Ton eines Stabes Peso-

nifen ,
ennUglicbt eine Entscheidung dieser Frage for Longitu-

dinalschwbgungen sowohl gaalttrmiger ab fester Kdrper. Plihrt

itidn das Lycopoiiiuro in einem linearen Streifen in das Wellen-

robr und bringt, wtthrand derselbe etwas seillich von der tiefsten

Linie liegi , den Glasstab «uro Tttnen, so entstehen auf der einen

Seile regelmMssIge Ausbuchtungen, aiht aus Querrippen des Ly-

copodium gebildet, die sieh wie Ordinalen in periodisch variiren-

der Lünge bald merklich senkrecht, bald leicht geneigt Ober dem
linearpn Streifen erbeben. Ihre Ausbildung hüngt ab von der

M«Ui.-pliy«. CUmc. 1670. 4
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t Dl. J. J. MOlli«,

Lange, InlensiUit und Scbwingungsfomn der stebeDdeo Welle

und ihre Aenderiingen gestatten daher Schlüsse auf Aenderun-

gen jeder dieser Vnrinbelen. — hei der Erzeugung eines iweiteu

Syslems auf der andern Seilte <les Slr<>ifens hieibl das erste er-

balleo, vorausgesel/l , dass die Inlensiliil des Tones nicht eine

zu grosse war. Aenderungen der WelleniHnge erscheinen dann

in der relativen Verschiel uing lK»ider Figurensysteme in der

Nühe des schwingenden Stabendes mit der Anzahl der vorhan-

denen Wellen nuiliiplicirt. Dies emiUglicht es, Aenderungen

von unter 0,0001 der Wellenlänge mit Sicherheit su erkennen.

Mit Hülfe dieser Methode liess sich zunächst entscheiden,

ob das Tönen das Stabes selber einen Einfluss auf die Fortpflan-

zung der elastischen Scbwingungeo in ihm habe. Bei fj^hem
Ort des schwingenden Stabendes im Wellenrobr und gleicher

Schallstttrke brauchte zwischen zwei Versuchen der Stab nur in

intensives Tdnen versetzt zu sein. Der zweite Versuch, unmittel-

bar nach diesem Ttfnen angestellt , lieferte in WeUenrohreiM
kleinere Wellenblnge, was einer Steigerung der Toahtthe und
somit einem Wachsen derPortpflanaungsgescfawindiglteit im Stabe
entspricht. Die Erscheinung, die ich die schwingende Nachwir-
kung nennen will, wächst mit der Sttfite und Dauer des voran-

gegangenen Ttfnens und nimmt mit wachsender Zeit nach dem-
selben ab. Zwei Secunden nach einem intensiven durch Reiben
erzeugten Ttfnen wXhrend einer halben Mimite stallte sicfa die

Aenderung der halben Wellenlänge, aus 5 symmetrisch zum finde

der 25. Halbwelle gelegenen .Verschiebungen bestimmt, «u
0,394*" heraus; die direote Messung der Halbwellen ergab di^

Werthe 61,(6 und 51,07"».

Wird bei gleicher Stärke der Stabsohwingung und unter

Elimination der schwingenden Nachwirkung die Stärke der

Luflschwingung variirt durch Aenderung des Ortes, den das

Stabende im Wellenrohr hat, -so entspricht dem Maximum der

Resonanz , wobei das Stabende in der Mitte eines Baoohas liegt,

die grttssere Wellenlänge ; dem Minimum, wo es in einem Rnde«
lii^t, eine kleiners. Mit der Amplitude wächst also fttr die

Luit die Länge der Welle. Beispielsweise ergab sich die Aen-
derung, 'in analoger Weise wie oben aus den zur 40. Halbweiie

symmetrischen Verschiebungen bestimmt, zu 0,490""; die

directen Messungen der Halbwellen ergaben die Werthe 39,39""

und 39,05"".
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Ulm iLASriiGHi ScHwiNOomiii. S

Wird endlich ,
vytthrend das Stabende oonstanl denselben

Ort im Wellenrobr (Knoten) einnimmt und wieder die Nach-

wiriiung ansgesoblossen ist, die Starke der Schwingung des Sta-

bes durch verschieden starkes Reiben variirt, so entspricht den

stiirkeren Schwingungen eine kleinere Wellenlänge im WHIen-
robr. Dies kann nur auf einer Steigerung <ler Tonhtfbe, also

einem Wachsen der PortpOansungsgeschwiniÜgkeit im Stabe

beruhen. Aus den Verschiebungen bestimmt, ergnl> sich so eine

Aenderung der Halbwelle von 0,89*"; wahrend die directen

Messungen für die Halbwellen 54,38 und Kl ,07 herausstellten.

Das Interesse, das die Ausdehnung dieser Versuche aber

den Zusammenhang zwischen Wellenlange, Amplitude und
Schwingungszahl auf die Qoerschwingungen und speciell auf

die des Lichtes besitzt, liegt auf der Hand. Bei den Quer<~

Schwingungen der ponderahlen Massen hofle ich mit Holfe der

Lissdjous^sichen Methoile durch die reilliche Besliumiung der Pe^

riode des lleber^anges , den Hl»' Fitiiin n ri-h'ulen , die Frage zur

BtMiilw<ii lunii zu hiingen. Beim l,irlil findet sirh in dri- Inter-

ferenz hei giossni l*hasen(lifferenzen (Fizeuu) l iti MilU'l für die

Fnlsclu idung. VAm^n aiit diosfin Principe construirU»n Apparat

werde ich in d« ! iiiu list4Mi Zeit ;ujs dem optischen In.stiluti* des

Herrn Schrrtder in llainl>ur^ prlialtt>n. Di«' Besullat4» dieser Ver-

such«' vvrrde ii h mir erlanheii , in einer niisffllirlichrii Milthei-

luiig, füi <lie ich mir nwvh die theorelisciw H( lunuHunu; der iiela-

tiouen vorl>eh(iile, der kouigl. Acadenue vorzulegen.

Leiptig, Mars «870.

cy Google

www.libtool.com.cn



H. Kolbe, Lefßcr Ute chemiicke ConMuUon der UamUiure
uiui titrer Dtiwak.

Nach virlj;if)r i:_'r!i oft v% icdei holU»n , immer fruchllüScn Be-

iiniliiiiigi'ti , die ciicmisL-fK' Coiislilutioii der Harnsiiure und itii i-r

zaidreicben Dr-rivale zu ei^rütiden, i.st es mir t [idlieh geluut^'

dieses Piühlim /u lösen. Die Zusaumit'iu»ulzungsweise aller

dieser Vrrbindui»i;en ist so ü!)erTaschend einfach, dass ich seilist

mich darfiln r wundere, «i.is, was jctat so klar \or n»ir fit*ul,

iiielil schon langst gesehen zu hahen. Unser ÜUck war luslier

durch die, wie ich glaube, allgeuiein i^el heilt gewesene vorgefasale

Meinung; getrübt, dass die Ilnrnsiiiire zur Chis.se der organischen

Ammoniake zlihle. In dem Au^ent>licke, wo ich m\< \i von diesem

Vorunheil befreite, ist mir sofoil der natihliehe Zusammenhang
der llarnsauredt;rivaUi unler sicti und mii dtsr üasasikwre selbst

klar geworden.

Alh' diese Vei bindungen sind einfache Abkömmlinge weni-
fzer SHiiren, niimlich der Malonsänre nut ihren Subslitulions-

prudukt«'n, der Ox ynialonsifnre I arlronsauic) und Mesoxalsünre,

ferner der Oxalsihii e und der Ksj^igsäure , zum Tbeil auch diM

Bernstrinsilure. Ilie Mehrzahl derselben sieht zu diesen SaureD
in (irr Hf'lation, dass sie die dem Amid entsprechendeD ein—
werlhi^^en Uadikale, Cyamid und l raaiid

CN
Cyamid: ^JJIn =

H
N — H

Cyanamid

üra«,id:<^<>"^?J!N^'''"tll

Haroslott

— H
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LtBEfl UfK CHÜMISCHE CoNSTlTt'TlUN DER UaKNSAURE elC. $

an Stelle vod einem oder iw«i Uydrox) lulamen der ielslereii ent-

hallen.

In diesem Sinne beseiehne ich die llarosäure als Tarifen-

siiurc, welche xwei Atome Hydro\yl durch 7.woi Alonic* Cyamid
erselzt enlbciU. Dk» Wiissersloiriiloiiic dieser boulcn Oynrnide

sind es, welche in d«in neiitr.den harnsiiiii eii Sülzen durch «-in-

vverthii;(» Melnllc vertrelen wenh'n. — liari/cr, dessen uinHis-

seiide UiiU rsuehunj;en üher die Ihunsiinre ilm scihsi der Kv-

kenntfiiss von der Znsannnenselzun^sw ei.se (h rsellK n so n. Iir

j^efUliit liiihen , diiss «'s von seiner Seile l)loss «'iiies frsltMj (irifFs

bedurft Külte , um die durch seine pUinzendi ii lüildeekiiniii'n

auf diesem l\ l<ie in seiru ii Münden t;ereifl<? Frucht zu pflücken,

hat einmal an ein« r Stelle ausgespi when , die Harnsäure sei

Tarlroneyanainiil
,
jedoch olme diesen (i<Mlanken fest;/: ii Italien

oder iiin in der riehli^en li.ilui weilcM* /n verfolgen.

Indem ich die rahonelle Zns.unincnselzunt; di i iVLiionsaure,

0\)inalonsänre . Mesoxaisaure und Oxalsäure durch folgende

Foruielii ausdrücke

:

OH
Oll

irtt\
(GO.OII. II

I
)(:0,0H. .,,^.i(X),OII (CO,

l*-n2l jCO,OU' iUn\ M:(^()ir
'
'''

jco,

Malonsaure Oxymalonsüure Mesoxalsäure Oxalsäure

beiracble ich die Harnsäure als Oxymalon-cyamid nach folgen-

der Fomiel susanimengesetxt.

Wenn durch Oxydation müSalpelmtfure die Gruppe <^
||||){

der Harnsäure zu CO oxydirl, und wenn gleichzeitig^ ein Atom

C)ainid unler Aufnahme der Elemente von Wasser und unter

I niu.iiulluuf; in Harnslull, durcli llylrovyl ersetzt wird, so ent-

stellt Mesüxal-cyamiusaure d. i. AUoxan.

chi^irv'ii!Vo+H,o=(co) 4.^^^^ {n
C0,0liIllOj

liarastture AUoxan Uarnsloff
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f H. KOLM,

Inden durch weiCmOxydatiim das Radikal CO des Alloxaiis

sich als Koblensüure abspaltet , eotalebt die Oxal-cyamiosätire

(ParabansHui-e)

.

co!«».*'!!^ +0 = !«>'''S|'« + CO,

I
CO, OH

I
CO, Oll

Ailoxan Parabansüiire

Darlurch daaa das Cyamid der Parabansüure unter A^sinii-

liriing der Kleriiente voo ein Mol. Wasser in üraniid Ohctrgebty

wird aus der ParabansHttre die Ouiliinilim (Oial-uraminsil«»)

CO, OH I GO, OH
pAmhensMiin» OxatarsSurc

In .tlii)li( lit i Wi tsc v(M-(a(iri die Umwandlung des Alloxaos

in AUoxan!>.uirc (Mesoxal-uraininsaureJ

CN)
iH

CO, OH
(CO) 4-H20= (G0){

I
CO, OH

Alloxan

ff.

AHoxaDstfure

ff.

loi obigen Sinne ist die Barbitursäure aurzufasseu alt»

CNi
Malon-cyaminsaure : (CU2)

die 1) I a 1 u r b a u i e als

N

M
I CO, ^HJN

Oxyoialon-cyaiiiiQstture : C H

das llramil als

Anoidomalon-cyatniDsttttre

die Vioiursüure als

CO, OH

c! "
!

'"^^»Uo,ou

Nilri>suiu«ti(in-(-)aiiiins;iure :

^|j^q|

CO, ^{^j N

CO, OH

die Th 1 o 11 u r 11 re alt» Malon-i-yaniin8aure , in deren Metliy>

len ein At. Wasserstoff durch Aoiid erseUl ist, welches letztere
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Ulm DIB cmiscBt CowsTiTunoN mk Hamsavrb etc. 7

wiederum f Ai. WasseraloflT durch (UOSOj) subslituirl enl-

I Ut^lco, OH

Zii den Derivaten der Essigsaure , oder weim mau will der
Oxal&üure geboren

das Uy danloin d. i.

Ith ^"^(n

{CO, ÜU

die Allan tu rsäure d. i.

UAy-cydiindu-Lssigsaure

;

die Uydautoinsäure d. i.

Uraiuido-£ssig^are

:

das Allantoin d. i.

Uraiuido-oxyaceiy l-cyamid

.

CH, HO, ^'?I|n

CO, OH

CO, OH

TN* "F

Einige Schwierigkeit hal mir kurze Zeit die Pra^e ge-

macbl, wie inan sich das aus Alloxan und Diiiiursaure unter

Ausgabe von 1 Mol. Wasser entstehende Alloxan tin , femer die

ei>en so aus Dialursüure und Uarbilursiiure resullirende IJydu-

riisäure u. a. m. coii^liluirl zu denken habe. Aber auch diese

Tniwandlungen sind leicht zu iulerprelireti. Als Beispiel dione

das Alloxanlin. Dasselbe ist eine Diearbonsaure, weiche gleich

der Bernsteinsüure ein (substituirtesj Aethylen enthält, nämlich

ein Aelhylen, worin von den vier Wasserstoflatomen zwei durch

O und die beiden andern durch das Carbony Icyauiid ^ CO, ^'[j
j
N
^

ersetzt sind. Diese Eusammenselsungswoise und die Entstehung

des Alloxan iins möge nachstehende Gleichung verauschaulicben
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8 H. KOLM,

fco ^'^U
CO ™' \\r

1 CO. 011

Alloxan

CO, '-^^

CO, Oll

N

« 11^0=
O"

(CO,^^[',jN|

(co,^2h>

c
(CO,OH

^ic0,0H

Alloxnnlin

t»;>t linet/er*) eine von iluii

Di.iliirsiiure

Pse ikIoIi ;i rn sa II r (' t»;>t linet/er*) eine von iluii iiiiil

Schlti'iH'f eiildeekle Siiiii«' Im n.iiiiil, welche diesen Niiinen <'if;enl—

lieh iiiehl verdient ,
dn sie weder in ihren eheniischen Ki^en-

sehiiflen ,
noeli hinsiehl lieli direr |M"üOenllscherT iiird euipirischcD

ZuSfiinnieiiselzunL; <ler ei|^en(liehen IhiMis^iure ^ioichkoniinl.

N<'l»eii der norm dc ri , als Oxyirialonex ntidd helraehleU'n

llnrns;iiire ist (d>!*iuert.s lun li «'iiie isoriuMc V»'rl»iiidu»i; denkbcir,

die (!vnitn<lo-iiijdoii( \ .iiiiinsaure t(I\ ainido-Harhilursäure], deren

ReziehuMj^en hesser diireh Poriiiüln als durch jene langen Namen
sieb veranscbaulichen lassen

:

Harnsäure: C

iCyaniido-^Barbiliir-

„ Jco,^U|n

H
N

CO, 011

Wenn in dieser Cyamido-Barbitursäufe das Cyamid diurh
Aufnahme der Elomenle von I Mol. Wasser in Uramid Obergeht,

so resultiri die Uramldo-Barbilursäure, welche Ich mH
Baeyer's Pseudofaamsliure fUr identisch erachte

:

CO,^JJjN

CO, OH
II

c

Barbiiurstture : (Cli^)

Cyaniido-Barbitursaure
(lnohamsllttre.)

Uramido-R.ii hiliirsaure

:

(PMiuJoharoMure.

)

lU

II

coli

(CO, Oll

iir )lco,oii

4} Aonaton der Gtieniie vod Pharmscle Bd. 4t7, S t.
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Bacffer hal das Kalisali der (i'inbasisoheo) Fscudoharnsütire

durch Behandlung von (Jramil tnii cyanwurem kiili Hargi'siolll.

— Beiracbiei man das üramil als Aniido-Barbttursaure (Ainido-

niaton-cyaniins<Uire) und (Tinneri man sich , dass Ammoniak
plu» Cyanstlura HarnstolT ;;ch<Mi , so ist die l'^ntslehung j4*ner

Pseudoharmrilare unier obigen Verbiillnisscn lt«i(*bl tu «^rklUren

:

V.
J l!

'^O'^'hJ'^ + « »'In =.c|coll,N*,
!|

'"»"'|CO,OH IH'^IIOO.OK

Amido-Biirbilursaurc cyans. Uraiiiitlo-Harbitursaurcs

Kali (Pscudoharnsaures) Kali.

Scfilit ^^iu'^l lnMiicrkc ich noch, dass ich clu-u darüber aus

bin, (lif Iliuiisiiiirc, ParafKuisaure und and«'re Dcrival*? »ler rr-

sleiiMi <iurch Syiillu'so zu li^nvinniMi. Ich h.dx« die lloOimnt;,

dass Oxaniinsäure und (IhloK Win i'arabansauie, und diiss

tnalonaniid, welches icfi .\\\s dem f)\ymalonsilun iilln r iiiil Ani-

njoniak zu erhallen denke, mit Chlorcyan Harnsäure liefern

werden.

(INJ

!^J!'!Iir4-CNCl=tHCI-f|CO,üU
CO, ^^[JjN

CO n]]

Ouniinsllure Farabansüure

j
H HCO,H,N , . _ , . .

. ^ ( II jl^^' ^^^H^

I

' ' 11)^

Oxymalonaniid llamsniire

Noch leichler und einfacher gelingt vielleicht die Synthese

der Harnsilurc durch Behaiullung von Oxymalonstlure-^iber mil

Cyanamid im Sinne folgender Gleieliung

:

i lU ICO OCjH»
, ^ CN u _ r f

"
}

|m()< i( : o,()(:.jii, - II, i
~ ^

< iio

f

Oxynialonstfureälhcr Cyananiid

Harnsäure

-f- i (IIOC^Hs)

"AikohöT
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Ich gehe mich der Hoffnung hin , und bin eben mil dahin

zielenden Versuchen beschüfligl, dass alle Derivate der Uarn-
stture iiiid die Harnattura aelbfll von der Makmailufe «ns sieh

werden aufbauen lassen.

Da ich hier von Versucben rede, mil dereD Ausführung idi

eben beechäftii:! bin, so möge noch die Bemerkung Platz fin-

den, dafis ich eine neue Synlhese des Guanidins lu circctairen

erwarte, nümlicb aua Harnstoff durch Erbilaen mti Cbloroal*

ciura-Aoimoniak

:

Ich betrachte nämlich das Guanidin afs ein Monoamin und zwar

als Ammoniak, worin I Al. Wasserstoff durch Gyan und ein

sweites durch Ammonium vertreten ist.

MI, N -hCaCI.HjO

Harnstoff Guanidin

www.libtool.com.cn



W. Knop, Methode swi' BeUimmtmf iia Sliekttofi m Ammo^
nntk" w§d Uamstoffverbifidimgen.

Vor iingefilhr zehn Jahren (Cliem. Ceniralblall 4 860. S. ^4i)

balle ich iwr Besiimniung des Ammoniaks ein Verliihren ange-

geben y welches darauf beruht. , das Ammoniak mit Hülfe einer

bromirten Lösung vob UfMercblorigsaurem Natron zu zersetzen

und das dabei eniwickelte Stickgas zu messen. Zur Messung

des Stickgases diente eine diesem Zweck angepasste U-Rohrvor'

richtung (Azotometer Das ^;imv Vorfahren hat sich in allen

den I'iillen, wo iiian nicht Uber 10 bis i5 CulMCct^niimeler Slick-

gds zu enlwickflii hut, tiewührt^].

Schon lianials zeigte es sich , dass die Flüssigkeit , welche

lur ZerNel/unj; des Ammoniaks dient, nicht ebenso gut brauch-

bar ist, sveiui iij.iri j;rossere Mengen von Aninioniiik ,
welche 40

bis HO Cubiccentimeter Stickgas ausgeben , zu zersetzen und zu

bestimmen l>eabsichtigt.

U h habe vor kurzem gefunden, dass man jene Losung durch

die mit (iberschüssiger Base versetzte Losuni; von unlerhronii«;-

sdurent b.ir^l und unlorbromigsauiem iNalron ersetzen kann.

I) Idl hak» voa dem Insilrument (OntralblaU 48«0. i>. 844) eine Ab-
hil«)iH)u gei;eheu r>T«*<(r(l)i> Hndet 2>ich audi in ft^ewMU Aoleitoog S«r
quiiiiht rhom. AnnlyM», 5. Aull. S. 879

t) Nur Krokcr uod Dietrich geben, vnic ich aus rteni Jahresbericht der

Chemie von fM4 eraslien bebe, an. dl» MfUiode 0eb« la wenig Slicksloff.

Diese Behaaplaag IbI anbegtündet leb habe damals jede elaselae Ver-
saehsrcihp , bei der Ich das Verfahren anwaedle , durch Be^Ummaag des
Annnorii-fks in einer titrittpo SiiliiiiHklostmr; coiitn>lii( hixI immer sehr

genaue Rc!>ull<ile erhalleo. Ebeuso bcrichlco andere Chemiker.
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Mit Hülfe lies unU'rbromigsauren Natrons bestinuiil man auch

den Harnsloü, und zwar rhrii so leicht und sicher, wie das Am-
moniak. Man bereilel die beiden l.ösuni;en folgendernjasMMi :

L^)sun!» von unterbroni tLs.iurem Baryl. Man
wirft 600 (irni. Barythydr.U in i biu r Wasser und fUj^l darauf

100 Cubi<*cenlimeter Brom !iiir/u und sehtUtelt. iKnnnif piessl

man sogleich noch (be vorher bereitek» Lösung von AOi) Urw.

Barylhydrat in I biU'r heisseni Wasser, nachdem dieselben elwas

abgekühlt worden, hin/n Ii is Brom verschwindet sogleich und

man erhält eine goldgelbe Losung.

Dio Losung von unterbromigsaurem Nairon
erhttU inan, indem man 100 Grm. Nalronhydrat in tbO Cub.-

Geniimeter Wasser löst, volikoaunen kalt worden lässi, und

der Lauge 85 Gubiccenliinoler Brom beiniischL

Von der »uf solobc Weise bereileleii LOsüng des unter-

bromtgMuren Natrons reieben SO CG., die msn Mit SOO CG.

Wjisser vi^rdttnnt bei, hin, um bis 450 GG. Slirkg^ aus

einer Satmiaklosung su gewinnen. Enlwickell mao bei Analyse«

nicht mehr nis 15 Ms 80 GG. Oas, so kann man inil ein uud
demselben Quantum Lauge 6 bis 7 Besliinmongen hioler ein-

ander machen und finden, ob bei der ersten ein Fehler durah

Absorption von etwas Stickgas eingetreten isl oder nichl.

Die Fehlenfuellen , mit welchen das Terfabren behaftet isl,

entspringen im Wesentlichen aus folgenden Umstüiidon.

Beim Vcrschbessm dci- Aj)[>aralc bleibt «wischen dem
Kaulschnksl(>j)M l und dein Sjiiegel der FIflssifikrit immer ein

Quantum Luft, <lessen Temperatur sieh durch die Berührung

mit der Flüssigkeit , in welcher die Reaclion der unti'rlu omipen

S<iure auf das Amniornak statlfindel, ilnderl. Das pan/f V» »
-

fahrer> verliert seine Bedeutung, wenn man nichl d;if(li Sorm«

getraui n UM ,
d.is.s dieses Qucmluni Luft klein ist, es soll höch-

stens 1) t)is (il). betragen.

Die KrWfirmtmg , welche die i^auge bei der Kinw irktmg auf

das Aminoniaksalz crföhrt, beträgt for ^50 GG. Flüssigkeit:

Wenn sich entwickeln Grade Gels
5-10 GG. Stickgas 0, 1 —0,2
«0—«0 n n « — «

iO—kO » « « — :<

40—80 »I» 4 — 6
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BrnnamiG vn SriCKSTom m Ammoiiiar* u. HAmsTomm. 18

Lasst man das Gas , das sieb beim ZusammcnschUlleln der

Lauge mit der Losung des Ammoniaksalzes entwickelt, sogleich

aus dem Zersetaungsgefitss in das Azutomeler Uberlrelen , so

k»nn, wenn man nicht eine besondere Vorsichtsuiassregel dag(^

ge&liiÜl, leicht etwas Ammoniak mit fortgerissen^ werden , in

solchem Falle giebt das Verfahren dann allerdings etwas za

wenig Stickgas. Bei meinen Irttlieren Versuchen blieb dessbalb

das Zeraelinngsgefilss so lange versoMossen, bis alles Ammoniak
larsetii war.

Her nobler, der aus der Absorption des StidtgRsee ent-

springt, isl attur klein und IHssl sieb leiöhl unscblidlieb maellen.

Die uBterbramige 8liure lülll offrobar den Raum, den das enl^

wickelle Stickgas einnehmen kitnnte, gans aus» wenn Lauge

gienug im Verbaltnias sur Flttssigkeit im ZersetKungsgpftlss vor-

banden ist. Bei 50 CC. der LDeung in 950 GC. Wasser babe ich

gar keine Absorption bemerken kttnnen. Bei der Verdünnung
desselben Quantums Lauge mit 400 GG. Wasser wird hiJchstens

ein swansigstel Gubiccentiroeler Stickgas vermisst , erst wenn
ich 50 GG. der Lifsung vom unterbromigsauren Natron mit 800
GG. frischem kohlensllurebaltigem und lufthaltigem Wasser
mischte, trat ein Verlost ein, der 4 ,5 GG. bis f GG. betrug.

WtHin iiiüi) L!;mz kleine Menaon Aiuiuoiiiiik. in .sehr gros.sen

QuanliUilen eiiu » l lassiukt il ^« i M i/.t, so sammeln sich die feinen

Gaslheilchen niclil sclinell genuin /u jj;rtjsscnMi Bliischen iin , um
rasch emporäU igt ii lu. küniu'n , ii\ solchen Füllen mag man auch

tu wenig Gas erhalten.

I jKÜich isl /.u l>eacblen, da.ss «ur richlifu^n Mikm linuii}; iU'v

entwickelten Men^ci) Stickgas die (Irade drs Azoloin» irrs rich-

tige Oubii-oenlimeler und die GewichU* richlij^e Grammgewichte
sein iiiUi.ssen.

Vermeidet man die angedeuteten Fehler, so wird man von

diesem Verfahren in sehr vi(>len Füllen Nutsen ziehen ktfnnen.

Hat man nur 3 bis 5 Gubiocentimeter Stickgas su entwickeln,

so coneentrire man die Losung , aus der dieselben bervorgehen
sollen I auf ^ bis 50 CC. und behandle sie in einem Geftlss,

cbis im Garnen nur 50 GG. Inhalt hat.

Bestimmt man Ammoniak- oder Hamstoifmengen von der
Qrisse, dass sie 10 bis fO GG. Gas pntwicfceh», so kann die 6e-
sammtflOssigkelt fOO bis f50 GG. betragen. FQrEntwickelungen
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von 95 bis 80 (IC. nebme loao grössere Geßi&se, solche von 300
bis 400 (X. inh.ilL

Ich hnl>r in» Laufe üiest's Winters nu'hr als Ack»»rerilt»n

auf ihr Alisiii laionsvprm^gpn für Aumioiiiak !z«'pi1irt. B< i jt^leiia

ein/clnnu Vnsuch l>lipl>eu .'iO tinu. FfintTiie, geutengt uiil &
fff'fii. Krt'hle, t (MMaihiccentimFU^r rKh i- S;iliTiiak.lö6iiQg fwei
1ms (irri '[ iii!^*' ^\<-\ieu, v^i-tch^ von \i»i ti lin t in so liliiii war, class

jede!» (<ut)i('i ('itiuiitd(tr Lö^uiiL^ ijrn.m I ( : 1 1 1 >>« «^<^ttttiifttter

voo 0" uiiti ih Onlinit'k'i harunu^lerslaiiii gab.

Nach l>eofidig|er Absorpiion «lecnntirle kk i# oder 40
CobiceeniimeU^r von der PlttwiKluBil und beslMimle (iarin das
AmMmiak wieder. Aus dem Verlust beffMshnet sieb die AlMot^
tiaq rur die gamcn CG. SalmiaUiMiig.

Diese gante Arbeit hat weniger Zeit in Ansprueli genosnnen,

als die Prüfung der Methode aof ihre Peblerqoellen.

Ich f^ebe nun dir Btv-

Schreibung des Apparates,

der bei meinen Versuchen

gedient hat, und di'r Art und
Weise, wie er gebraucht

wurde , als ein Beispiel , w ie

man mit Vermeidnng aller

grösseren Fehler mit Leirh-

tifzkeit eine Menge Ammo-
niak 1 M-siimmungen und Harn-
slotlliestimmunL'en in kurier

Zeil ausfuhren k.mn

Das Gewiss , in w elchein

ilie brornirle Nnironlauge auf

die Slickst/)n'verbindung ein-

wirkt, ist ein weithai.siges

r,\ns A von i50 CC. Inhalt,

dessen Milndunc durch den
Kautsehukstupst't H ver-

schlossen werden kann. Der-

selbe ist in der Milte durch-

bohi l. In die Durchbohrung

ist em filasrohr C von 1,5 Cenlimeler Durckiiiesser eingefügt.

Üassalbe ist etwa zwölf Ceotimeler lang, aben in eine Üfiilae

A
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nusgezogea und unteriwMi ckr SpiUe mit einem Halm ä ver*-

aeh«n.

Man wühlt nun noch oino (ilasflascho ^aus, di«' sich be-

quem in die MUndiin^ il»«s Z<MS«'litinitjsgt»f}issc».s einsenken lilssl.

Sie dienl zur Aufnahme der hromirten Lougp, oder auch zur

Aufnahme der Fiüssi^keil, deren Gehall an Ammoniak oder

Harnslotr bestimmt werden soll. Die Mündung derselben ist

oben schräg abgieschlifl'eo. Auf die scbrUge Mündung lässl sick

niltels Talg «ine rund« oder ovale (ilasscbeibe G aufkitlen,

weicbe im Durchmesser einige Linien grösser sein nuss als dia

Flasche selbst. An das Kin8at9ger<iss E hat man unten noch

eine Schlinge F von Bindfaden angeliCBcht. Diese dient dazu,

das Binsatzgefüss nach der Füllung und BMMtung mit der

Platte C umgekehrt , d. h. die Mündung naoh unten gericlitety

in das Zerset/ungsgefüss hineinsenken zu können.

Bei der Ü(>eration bringt man mit der Pi|>ette 20 oder 40

Gubicceniimeter der Salmiaklösung in den lüinsatz h. Die

schräge Mündung hat man vorher mit Talg bestrichen , ebenso

die Unterseite der PhiUe G, Man füllt den Kins^ilz E bis suni

R.ind mit Was.ser, wenn ihn die LOsung selbst nicht ganz aus-

füllt, und drückt die Platte so auf den schrttgen Rand
, dass sie

excontrisrh auf denselben ZU silsen kommt. Darauf fassl man
den Faden kehrt den BinsaU umi so dass die Mündung mit

der Glasplatte G nach unten blingt, und senkt denselben in das

GeAiss A hinab, in welches man vorher schon 50 GG. Lauge und
die erforderliche Menge Wasser gegossen hat.

Die PlUssigkeitsmenge im Zersetzungsgefiiss A soll so viel

betragen, dass zwischen ihrem Spiegel und dem Kaulschukstöp'

sei Bf sobald denelbe in die Mündung fest eingedrückt worden,

nicht mehr als 10—45 GG. Lufl oder Zwischenraum Platz haben.

Beim Eindrücken des Stifpsels ist der Hahn d offen, die

Luft entvveloht also frei aus dem Oeftlss nach missen und nimmt
deren Spannung an. Man aetat nun das Zersetznngsgeftlss in

einen Cylinder voll Wasser, der so hoch ist, dass das Waaaer

darin bis ober den Hahn d reicht und Ustl einige MinoteU

sieben, damü die Luft im Rohre C die Temperatur des Wassers

annimmt. Dann steckt man die Spilse des Rohrs in den Kaut-

sobukseblauch des Azotometers, lüsst den Bahn d oflen und

sebtIteH, bis die Glasplatte G von der srhrilgen Mündung des

BiDsatses B herabfiHK ond IHssl nun die Einwirkung anfsngk
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ruhig forl4;i»ln'n. Hierbei sU^i«^en die ersten siünnisch sich entr-

wickelnden (i.t.shl.tsi n im ICinsiilz fe auf und durch diese einfache

\ork(^hriini! ist verhUt^'l^ dass etwas Amuioniak D)it aus deui

Bohr C in das Azolometor übergehen kann.

Wenn die Gasentwicklung trüge geworden , Uisst man die

Luft aus dem Einsatz E gnn/ vollstJindig heraus ; dieses geschieht

dadurch , dass man den Hahn d auf einen AugenbliclL schliessl,

das ganze GeHiss A samnit Rohr C aus dem Wasser hebt und
einmal umkehrt. Ist die Luft aus E entlassen, so üiTnet man den
Hohn ä sofort wieder und schfiUell das GeCaiss einige Secunden,

stellt es wieder in das Wasser und liest am Azolometer die An-
sah! der erliattenen Gubiooentinieter Gas ab» in dessen offenen

Schenkel ein Thermometer eingesenkt worden ist, dessen Tem-
peratur man notirt. Die Gorrection wegen der Aenderung des

Barometerstandes wird man oft gar nicht nölhig haben. INe

Gorrectur wegen der Temperatur ist nalUHioh immer nner-

ivsslich.

Wenn man xu gleicher Zeit mit drei solchen Apparaten ar-

beitet, die entleerten Geisse A E und RautscbukstOpsel mit

ihren Bühren C immer in ein Gefilss voll Wasser wirft und liegen

tilssl, das beinahe die Temperatur des Zimmers angenommen
bat, so braucht man weiter keine besonderen Einrichtungen am
Azotometer und kann recht gut in 1 5 Minuten iwel Ammoniak-
bestimmungen machen.

Den Ilarnstoffgehall einer Losung von reinen» Hamsioir in

Wasser liahe irli ebenso genau «Thalien, wie die Aiiuiioniakgih-

halte von lilrirU>n Ammoni.iks.ilzlosuni^cn.

Oh sieh die IlarnstuÜ'mengen in) Harn neben andern Slick->

stolUerbifiduitgen richtig bestimmen lassen, muss durch besop-
dere Ven»uebe ermittelt wenlen.

Bs hat ein allf^emeineres lnt<Tesse, xu erfahren, welebo
SlickslolTverbinflungen bei der Behandlung mit nnlerbromlg-

saurem Natron ihren Stickstoff g9Ds oder tbeilwaiuß «usgabon.

ich w(»de die Untersuobangen in dieser Riobtang fertsetaen liad

auch auf die aus den EiweisskUrpem abgeleiteten Prodnete,

über welche loh in 4ler SiUung am 4. .Febr. 4898 voriüufige

Hittheilung gemaoht habe, anwendeu, Ks ist mir gelungen,

diese Produote von den schwefelweinsauren Solsen, die bei ihrer

Bantellttng entstehun , su trennen , nachdem ich das VerUren
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BssTiJixurfG nks SricKSTorFs in Amxoniak- u. Uahnstuffvkrb. 17

der BereituD^ abgeuadeii habe. Ich stelle dieselben jetii aas
Irocknen fiiwetssktfrpern dar, was den Vertheil darbietet, mil
viel i^cringeren Mengen SchwefelsHure arbeiten lu ktfnnen , als

sie sur Lltsung von fnscb gefülltem Eiweiss nmhig sind.

Einstweilen sei hier nur bemerkt, dass die Hippursüurc bei

gewöhnlicher Temperatur kein Stickgas , die Harnsaure dagegen

einen Theil von ihrem Slickslotlgehall enlvvickt lt, wenn man sie

Ulli liiT hrouiir^^n Niitiunlösung behandelt. Krwai inl man Harn-

saure fiiil dieser I.ösuug, so bekoinuil man «'in Di illol vom ganzen

Stick5.l^l%eliait. Dasselbe Uesullat erhielt ich früher schon mil

IV. Vlo//\ als vMi (iieselbe Siiure luil der bromirleii , alkalisch

gemachten Losung von unterchlorigsaurem Natron zersetzten.

Die IVoducte, welche hierbei entstehen, sollen in Zukunft ebenso

wie die hei der Zersetzung verschiedener Aikaluitie au/tretenden

in meinem l.iiiioratorio weiter untersucht wt-idi-n.

Zur Behandlung von nichtfltiehtigen SticksiotlNerbimiungen

wende ich, sXatt des oben beschriebenen Zoi*setzuniisgef;isses,

(ilasUascben an, m welche ich auf der (ibisliiine eine verlicide

Seheidewand von Glas liabe einschmelzen l.tssi n, w elt he jt» nach

dem Zweck den innem Raum desselben in zwei gleiche oder

ungleiche Zellni theilt, von denen die eine zur Aufnahme der

Stiekstotl v,-t bindung, die andere zur Aufnahme der brouiirten

Lauge dienl.

i

9

i^icjui^L-ü cy Google

www.libtool.com.cn



Dr. C. JUtlmftr. Em neuer Bftveis für die Hei%barkeä der

^eniripeUdm Fosem des Bvcketmark** Aus dem pkysiologlachen

InsliUile SU Leipsig. Vai|selegl von dem wirkliqbeo Mil^Kede

C, Ludwig.

A, V. Be%M bat in* seiner Abhandlung Uber ein neues exoi-

Ürendes Nervensystem des Heraens (UnleraiMhiiiigen Uber In-

nervatioo des Hersens. II. Abibeilang. 4863) die BeebachUing

mil^heik, dass jede aueh aecb so leise fieisang der Baut, ja

selbst die der Gehtenerven duroh eine firbiMiung des «rterieileB

Bltttdraekes und eine Vermebniog der PufeaaU beantwortet

werde, voniingeseUl« dass das dem Versuch «nterworlene Tbitr

mit Curare vergiUtet und die Halsstämme seisar N. vagi dmnel^

schnitten waren. Diese Beobachtungen sind, wie buk0Mit| von

Lmtin und Atp bestätigt und zugleich erweit^ worden , indem
sie auohThiere dem Versuch unterwarfen, an welchen entweder

die N. Vagi erhalten oder die Beschleunigungsnerven des Heraens

durchschnitten waren.

Weil nun nach den Beobiicfatungen von C, Ludwig und 7'Aif-y

das Ansteigen des Blutdrucks von einer Verkürzung der Muskel-

ringe um (iie kleinsten Arterien herrührt, welche von den sen-

siblen Nerven reflectorisch veranUissl wird, so eignet sich diese

Reaction zu einer Prüfuni; der sensiblen Eigenschaften ei!ic.«>

Nervenslückes überhaupt. Von dieser Betrachlung geleitet^ schluj;

mir Protrssor Ludwig vor, nitl du st in Miiicl die Entscheidung

der viel ciisculirten Frage von der Rei/J)di keit der RUckenmarks-

suhslanz zu versuchen. Der Nachweis des Vorhandenseins enieT

solchen konnte bis jetzt mit Erfoli^ nur für die Voi ilerstränge tie-

li("fert werden (von Fick und Vtdputn)^ für deren Erregung allein

vNir ja in der CouLraction von Muskeln ein hinreicliend feines

und sicheres Keagens besassen. Für die »ästhesodiscbeu Sub-
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Dil RlIZBARKBlT MK CBSTKIPSTALEN FaSBRN OES RÜCUNHARKS. tB

Staus war ein aolcbor Nachweis in nsoerer Zelt nieht einmal

versucht werden. — Anch hei derAusffthrong der gansen nach--

folgenden Unterauchnng verdanke ieh Pirof. LuAoig die aus-
giebigste Unlersmisang durch Rath und That.

Als Versuohslhiere wShIle ich Kaninchen. 8le waren , «n
anderweüige tOar unsem Zweck sWmide Nebenwirkungen 41bs

sensiblen Reises anssnscbKessen , süBimtlich euFarisirt. Oer
MutdriMk in der Carotis wurde mittelst des Qoeoksilbennano-

meters legistrirk Die Vagi habe ich in keinem mevner Versuche

dnrshsehuHten.

Kumiohst hatte ich im Lsofe meiner UnleranohiHig reichlich

Geleeenheit, mich ven der Richtigkeil derJlesoftTscheo Bsobaoh*

long SU ttberseugen ; die dieserAbhandlung aBhangswei8ebel§o<-

lliglen Vefsttshstsbellen enihaien davnn sahlpeiefae Reiapiele. In

nllcnFHilen,wein selbstschwacherRiis ein sensiblesGebilde des

KUrpem traf, zeigte sieh eine firhuhung des Ahndrucks als Aus*-

druck einer Vemehrnng der WidersUlmie im arteriellen 6tiiMn-

gebiet durch reflectorisehe Verengemng dbr Gafilsse. Bs ItsBunt»

wie wir wissen » dieser Reflen anf die CcRlsinfirven in der He-
4lotta eblengata sn Stande.«) Zngfeieh zeigte sich, daaa die

Dmekateigmng mit der Slirke des Heises wuchs uiid also als

•ungefähres Maass fOr dieGrüsse der 'Erregung benntsl werden
koimte (vergl. Vers. Q Nr. 3, X 4, Z 7—18), Iraiüch .unter ge^

wissen einschrtfnkenden Bedingungen. Znnaslist sauas die

Daner der Asise, denn Kihd va^ghrichlMr sein seil, eine an«*

mbrmd gleiche ssin. In vielen FttUen nämlich ist das Zustande-

bomman dar Dmcksteigerung ein aUmSbUges und nimmt aunh

bai fMcbam Heise eine sMhr oder weniger lsn§s Zeil in An-
spmch. — Ein sweiter Umstand , der die TerwertUbarkeit der

firusksteigoning als Maasa Air die sansAls Erregung baain-

iBichtIgl, ist die Ermttdung des raOeelcriBchen Organs; nicht

sIs ab sie durch nin Sltoees InanapnoMtfanehman desselben Itber-

baupt in merklichem Grade hervorgebracht wttrde; aber sehr

hSufig seigt es «ich , dsss von awei unmillelbar aufeinander fol-

genden Reisungen die letste einen geringem Effect hat, als die

ernie. (Vergl. P S, Y 5.)

1) Wie iMven guxeigt hat, IriU dagegu» ui U<m) Kur(xjr|jarticn , welc he

vuu den gcrcizlcu ä«iu»ibJvuNvrv<*u versorgt >^enieii, ia den meisUiu FalltMi

eine reflectorlsclie Erweiterung auf.
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Der sensible Reil eneugi aber, wie schon bemerkt, niebi

allein eineVerengerung derArterien, er ändert xugleieh aneb die

Sehlagfolge des Hertens. Kflme es also daranf an, die Sldgemng
des Druckes als ein Maats der Reitung zu benulaen, so mliaalen

vor dem Versuche die verlangsamenden und beschleunigenden

Nerven des Hertens durchsehnillen werden, loh habe beides

«inlerlaston , weil ich mir die Wirkung nicht enigohen laaaen

Wellie, welche die Reixung det Rdckenmarks auch auf dieae

Nerven austtbt. Dem ents|irechend kann in meinen Vefsucben die

Htfhe des Drucks nicht so unbedingt mit der Stärke oder derDauer
desReises waobsen, da auch in vielen von meinenBeobaefatangen

die Httuligkeit des Pulses in Folge der sensiblen Reixungen ohne
jtigliofae Regelmttasigkeit vemndert wird. Konunl eine Verlang-

samung des Pulses tu Stande, so kann diese den Bffeet einer ge-

ringen Verengerung der Arterien auf den Bhitdmok vollsUlodig

paralyairen, wahrend umgekehrt eine Vermehrung der Pnb^
fpaquens im Stande ist, eine wenn aneh immerhin mtaaigie

Dmokateigerung tu eraeugen.

Es verstehtsich endlich von selbst, dass dietlbrigenUmslände,

welche auf Blutdruck und Puls von Einfluss sind y während des

Zeilraums, in welchen zwei zu verj^leicheode Versuche fallen,

durcljaus dieselben bleiben müsüi'n. So darf natUrlicti kein Blut-

verlust von einer inlercuirenloii Operation tlen AnfanesdriKk

erniedrigen. Ich habe übrigens in dieser Umsicht tnebrfadi be-

mei'kl, dass bei gleichem Reize die Krlu hung um so bedeutender

ausfilllt, je höher der vorbaiHiene Druck in den Arkrien ülw*r-

baupl isl, und es scheint eine ungefähre Propoi tionaliläl zwi.srht n

den Erhebungen und den dazu i^eliorij^en AnfangsdiUckeu bei

gleichem Reize zu bestehen. 2) — Viel Schv\i43rifikeiten macht in

dieser Beziehung auch die Respiration, die auf mannigfache Art

Blutdruck und Puls zu beeinllussen im Stande isl. Schon eine

einfache AenderuQg im Rhythmus derselben ist, wie bekaunt,

S) Besonders lehrreich ist in vielen der en^tihnten Beziehungen der

erste VorverKiicIi Die ZNXtMlcii RcirunL-^'f» Nr. < und * (vor und nach t\em

Aderlässe] sind auf die erstcti zicmli« h i tisch {iofolj.'t und desshalb \on ge-

ringerem Eflect als diese. Zugleich erkennt man aber auch, dass sich die

Erhebungen 47 und 39 ^Nr. 4 nnd 4} beilttuflg Yerhtllao Wie die betreffen-

den Anfangsdrttcke II und 91 (Nr. S und S}. Bei den ersten ReinDgen K^hli

diese Proportionalitüt , weil die Dauer dor beiden Rcixongen sehr ver^

9c|iieden ist.
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DiB RmmiKBiT nu cBnimiFfmsn ¥k§mn dbs Ruckbkmabk!». 81

von einer AMuleniiig dk»fl BluldmekB beglmtei ttnd kaiui Id un-

aomi Falle MreDdeFehler hervorbringen; noch viel grtfsflereber

leider indireole EinflnsBy den eineAenderungderRespirstiondurch

eventuelleVerflnderungdes GasgehaUes vomBlute aufdenDruck in

den Arterien und die Pulafrequenx hervorbringen kann. In den

eralenVersuehen wurde die künalliehe Beepiration der curarisirten

Thiene durah die Hand eines Gehilfen
,
apiter durch Maschinen-

kraft unGang erhalten. Die letalere bewirkte einen Uber grMaere

Zeitriunie hin ganx gleichmttsaigen Rhythmus der Respiration und

es konnte dabei sowohl die Tiefe als dioFrequens derAthemxOge

aufs Genaueste reguUn werden. In der That gelang es auf diese

Weise denRltttdruok auf längereStrecken durchaus gleichmttssig

au erhalten und so unserem Reagens auf Sensibilitll erst die

wttnschenswerthe Empfindlichkeit und Sidierhelt su verleihen

:

selbst geringe Schwankungen des BlutdrudLs konnten , sofern

keine sonstige Bedingung su seiner Aenderung gegeben war,

noch als sweifellose Beweise einer stattgehabten sensiblen Er-

regung angesehen werden.')

So wfire denn für die sensible Erregung in der durch sie

eneugten refleclorischen SteigeruBg des Bhit^uckes- und der

Aenderung der Pulsfblge ein Reagens gefunden, welches die

bisher gebrauchAen, wie namentlich SehmersensSusserungen,

Fluchtversuche und dergl. an Sicherheit und Genauigkeit weit

hinter sich surttcklllsst, und schitsungswcise den Grad der sen-

siblen Erregung von 'ier schwächsten bis tur stärksten in Zahlen

ausiudrOcken gestattet.

Dabei ist es nicht einmal noihwendig, dass das Thier sallist

eine wirkliche Empfindung habe (vergt. unter anderen weiter

unten pag. ^8). Es sind eben diese und der in der Hedulla ob-

longata zu Stande kommende Reflex auf die Gef^ssnerven

einfach Schwesterfblgen vom sensiblen Reise.

Es lag mir nun vwAllem ob, die von A$p gemachte Beobach-

tung tu bestätigen, dass die Reisung des Rückenmarkes denselben

•) Idi habe deashalb die Cnnren, welcbe bei dem aolllngUcben llodim

der ktteettielMa Reepifetimi gewooneD etaid, planimetrin , um den mitileni

Druck üImt einem gewissen Zeifrantn kennen zu lernen, während irh mich

np-M(^v ,1 .mit hi-KMÜ-ien konnte, die Hohe «ies Blutdrucks in irfjend ciinMii

Zeit
I

IUI kl iurch uinfacbeb directeii Abmoaseu der zugeiiiM'igen Ordiuale üu

bebluiiiiieii.
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Dr. G. IhTTMUi,

Reflex auf die Geßissncrvcn aiMiuldsefi im Stande sei — wohe»

natttrlicb die unterhalb der Roizsteile abgehenden Gel^ssnerve»

mittete DurehaekBeidung des Marks der directen Wirkung des

Beizes entlegen sein nflssen. Ihre dircctc Reizbarkeit wird seü

den lTntcr5;urhungen vnn Ludwig und Thiry von Nieamden be»

zweifelt. *) — Um zu sehen, o!) ich überhaupt von einer Omer*
auebong Uber die Reisbarkeit der RtieiMnniarkssuhsUinz ein pe-

aitives ResnUat zu. erwarten haben wOrda, riclHete ieb dieaen

Veraueb ao ein, dass ieb z. B. einen Interoeatalnerven centripetal

refile und die dadnrch entstc^hende Druckstei^ning mit derjeni-

gen vergKob, welebe durch ähnlich starke Reitung des Marks in

seiner Einlrittssleltü erzielt wurde. Wenn^ so schleaa ieb, die

Elemente des Rttckennarkea wirklieb retibar sind , so mttssen.

sie bei der Reimng einen güsseren Bffect gebe», als der Nerv,

dessen Fasern ja nur su einem Tbeii des Markes werden. Der

Erfolg entapracb den Erwartungen: die Druekstoigenmg vom
Mark aus war in der Tbat viel bedeutender als die dtirob Rei-

zung des Inlercoslalnerven su gewinnende (Tergi. Ven. C, U
und W).

Freilich liegt auf derHand, dass biermil kein Beweis fttr die

Reisbarkeit des Rttckenmarka geliefen isi. Solange der Reit

innner noch NervenCaaem treffisn kann , die eine GangUenselie

noob niebi durobaelsi haben, wie dies in den Hinlerstitngen der

4) Zur Verhütung von venaten HämorriMgiea bei Br^Oiiaiig d«9 Wtr-
b»leanalH kann ich tür* -.luch von ScA^ROftcwandte .S liirfsti>lliiri<; des Thier*
kofyx rs iVivsil 45'*, Itint^rtheil nach unten) softr t ni|if» hl n Hai man gut
Mj)tml und uiinicnllicli (lieVv. inhTverU'ln*. zu \ernn iilcii ^cwnsst. sc» darf
i\iis Thier bei der KrofTnuiig k»nmi einige Tropfen Blut verlonMi haben, loh

habe bei der BrOlTniing des Wirbelcanals und den in denn^lhett vortoneh-
meiftdeo Operationen das Pei^^havar OJamM allen MUforen Bhitslilhuig»-

mittein vtitgezogen. E> rri^t die Markflä<tel nieiit iiad Hart sich ¥0B den-
selben, wenn es die Blutong geitiilt kat, gpns reinlidi und out der grflailoa

Leichtigkeit wieder nbhel>en.

L'm IMatz und Lagerung des Thiere.s , s^ahrend seine Arlene niil dem
Manometer in Verbindung steht, eventuell nach Belieben andern su können,
veiimnd ich das Bletrabrnianoineler mit der Caawle dorch eine k«ne Kelle
von Glasrohrstürkfn, die durch mö^lichMt kurze KaulschukM:htüuche dichl
aiw'iiiiind«'! u'f'fu^'» \N;in'n, ein memes \Vi»i«irns zuerst von Mo!r<(rholt Hn-jf-

wandt^-r Kunstgriff, den ich ubernuh Ix^juem fand. Die Art^sricui aiiule

m«se naCirlleh mit dem einen Bade der IweUc in gueiguelcr Weise möglichst
unverrückbar am Thierkörper befettigl sein.
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DiB BllfBAtKIlT DKB GBNlUMTaKII PaMN DES ROCORHAKKS. M
MI iai, ift weMMD die Wurzeln vor ihrem Binlrill In cüelliiitor-

höraer noch eine Strecke mil auf- und abwärts verlanfeD — eo

laage, sage idi
,

liegt oaUlrlieh immer nach die llligliehksit vor,

data deeb aie allein es vmeo , die den Beia anfgenaDmoen md
den erwähnten Effoot auf den Bhildmok benrortebroebi haben.

Dana es wird auoh von Seki/f nksht ^ililugne«» «bas Reiiung der

Uinlersträng^ aehmmbafl empfunden wievde, während die Rai«*

xung der ttfarigen »tfslbefladiBebeii« RüdGenmarfcsgebOde ohne
Erfolg sein soll. Auaserdem aber läset die Reobachtung Heidm-
ham*Sf dasa die Abgnngsalellen van Üervenäslen sieh dnnth

eine gana benandere Reiabarheit anaaeichnen, ein Gleiches

aneh tsb den BlntriHaalellen der hintern Wnndn in das Mark
vemnuhen» wo dieselben Cücherfbnnigauseinanderstrahlciidsieh

in dm ffintarstringe nach alhan Sailen hin auffaaem. Tratadem

schienen diese Versuehe geeignet, Uber eine allenhillsige Ver^^

aohiedenheit dea EtfaatPfl der Benuaig von freien Nenrenwnneln'

und vam Mark auf den PaUi» wie sie Atp vermotbet bat, nnd
damii eventuell ttber die eigenthttmlicfae Reisfoarkeit der Mark-

faeemeinenAufBchbiss su geben und ieh habe dieselben desshaUf

anls Mann^achste varärt. Wie wenig ieh den eben erwähnten

Zweck efieieht habe» soll weiter nnten erärlert werden. Hier

scheint es ven Interasee , xn erwähnen » dass ich u. a. den oai^

Iralen SUunpf des durohsohnlttanen Rttckenmarks in eine vor-

dere imd Untere UttlAe getheilt und jeden deraelben für sieh

gemixt habe. Yen beiden erhteli ich Dmekateigamng. Die durah

Reisung der vorderen Hälfte ersiehe pflegte die vom hlMem
Lappen ans meist an Ubeetreflen. (Vers. G, % und H, 6.) Viel-'

laicht darf diaa einfach aus einer gleiehaeiligen Reieung sei ea

der Gofossnerven m den benachbarten verdem Wnrseln , sei ea

der Dura erkhirt werden, in deren erdfliaelem Saok der vorderr

Lappen noch su ticgeo ptiegte. Sie seheim eines der empAnd-
liebstenGebilde desKärpars tu sein (vergl. unten pag. 25). Dann
bebe icli in ein paarFällen dieDruckaleigerungen vergliohen, dta

vom Marke aus vor und naehDurehschneidnng desselben anter-

halb der ReiiataRe eriielt werden kennten. Erheb sieb der

Druck vor Durchschneidung von B9,B Mm. auf II 9,7 Mm., so

erhob er sich nach derselben immer noch von 95,0 Mm. auf

tl9,7Mm. (vrrgl. E 5, 6, F 3, i, TundW). Dies lässt schliessen,

dass bei Reifung des unverletxien Rttckenmarks wohl ein nicht

uabeirächüicher Thail der Drucksteigening refledoriseher Natur
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ist. A(;hnliche Vorsuobe, wie die angefübiien, siehe weiler uolen

(pag. 2H).^]

Ungleich wahrscheinlicher \ivUrde die ReizbarkeitdesRücken»

marks werden , wenn sic h beweisen Hesse, dass seine Reizung

einen noch grössern EtTect gebe , als die gleich starke Reizung

gleichzeitig sttmoatl icher unterhalb der ReizsieUe eintretender

sensibler Nerven. Die Möglichkeit der Ausrührung dieses Vei^

suebs ist durch die anatomischen Verhältnisse des untersten Tbeils

vom Mark gegeben und ich habe eine Reibe von ExperimsBlen

UDtemomnien, in welchen ich den Effect der Reizung der Caudn

equina einerseits und des untersten Theiles vom Marke andererseits

veiiglich. Indess sind diese Versuche misftlicber und unsicherer,

als es auf den ersten Rück scheinen kannte. Zunftohst sind die

Blutungen bei derBr00fnung dieses untersten Theiles vom Wirbel-

oenal fast gar nicht zu bewnltigen und ich habe mir desshalb,

weil mir damals noch kein PengbavarcnGebote stand, mit kleinen

BaiiniwoUlrilusohefi zu helfen gesucht, die mit Bisenchlorid be-

feuchtet waren. Diese Substanz hat mir ans begreiflichen Grttn*

den mehrere Versuche verdorben. — Dann aber ist es kaum zu

vermeiden y dass Stromesschleifeo nach den in der NUhe gele-

genen grossen Nervenwurzcln geben. Ich habe swar in der

That von dem untersten £nde des Marks einen grössem fiüect

bekommen ktfnnen , als von der Gauda equina und ich kannte

auch vom untersten Mark aus eine bedeutendere örveksteigernng

erzielen , als durch directe Reizung der letzten Nervenwurzcln.

Ala ich aber spüter tur Controle den Nerv einea Froachacbenhel*

piUparates den Abgangsstellen der grossen Nervenwuneln an-
legte, da bestätigte sein Tetanus beiReisung des unlerBtenEndes
vom Rückenmark meine Befttrehtung, es mochten Stromesschleifen

nach denselben gegangen sein und verbot mir weitere Schlosse

aus den in Rede stehenden Versuchen stt siehon.

Ich habe desshalb diesen Weg der Beweisführuof! verlassen

und einen directeren betreten. Der Gang der Versuche, die ich

jetzt unternahm ,
war im Allgemeiaen der, dass ich den cen-

tralen Stumpf eines durchschnittenen Rtlcfcenmarks eine Strecke

Fiiiniiil crlucll ich bei Reizunn drs Hirnen«!»«-^ muh (liiirh«H*hrnU(MU'ii

Mark .«.JhU ciufaclK'r Krhcbiingeii , eine Suiie von klonischen Krämpfen des

rsAectorliicheii Organs. Der Druck stieg Jedesmal mpide mit eine iricht an*
bstndiUiofae HSIiei cm sogleieb ebeaso rapide nieder abtaMskea. (W 4 .)
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w«i* seiner HiDteretrtiige und deo hintero TbeiU seiner Seiten^

atmoge vollslllndig bennbte« so dass die grauen HlnterbOmer ra
Tii^ lagen. Wenn noeb «nffteisung des aoprUparirlenSluinplea

eine DmdMleigefung anftiüte, so wflrde jelal erai die eigenlbtm-

liehe Reiabarkeit der »»atbeaodiaohen« Rttckenmarkaelemenle

omioaen sein. Die aehon frOber erwShntan Versuebe, wo auf

Reisung der vorderen BHlfte eines der LMnge naoh gelbeiken

Rttokenmarkaautmpfea eine naabalto Druoketeigerang eintraf

licaaen aucb bei dem in Rede aiehenden Experimenle von vorn-

herein einen günstigen JSrfolg vorausaalien. FrelUoh waren noehi

mehrere Fehleit|iiellen su eltmlntren : lunaebat konnte der Reil

ja die niil dem prüpariften Stumpfe noch in Zuaammenhang ate-

beiiden vordem Wurxeln (reffen , und auf diesem Wege Druck-

ste^^Drung enm^n; sie nmaaien alao durchschnttlen werden»

Dann hatte man sich durch ein reixbareaProschsohenkelprapafnt»

deasen Nerv auf die obere Grense der durehachnttlanen Hinter^

atrtinge gelegt wurde, vor dem Einwand aieher su stellen, es

milchten Sinimesaehleifen nach oben in das Geaammtmark ge-

langt sein. • EndKoh durften aber auch keine Stromeaschleiien

naoh anderen aensiblen Gebilden gehen, die-mit der Medulla

oM. in leitender Yerbindung standen. Eine Reobacbtung hatte

mich in dieaer Besiehung zu besonderer Yoraiebt ermahnt. Ea

inlerpasirle mich nUmlich, den Grsd der sensiblen Erregungen

kennen su lernen, welche die vorbereitenden, oben erwähnten

operativen Eingriffe am Mark veranlassen (vergt Vers. d). Da

leig^ es sieh denn, daaa die einlacfae ErDflbung dea Dwraaaekea

seheneine gans tiberaua bedeutende Dmckateigerung zu eraeugan

im Stande aei, und ieh kann es nur dem aehon frufaer eronerlan

llmatande derErmüdung des rcflectoriaehen Oiyma suachraiben,

wenn die unmittelbar darauf folgende Abltfaung derHinterstrUnge

— gewiss eine der ansgesucblschmarahafteatenOperationen, die

sioh am Thierkifrper vornehmen laasen den Blutdruck nicht

h5her empor au treiben im Stande war, ala die Verletaung der

Dura. Wir kennen die Nervenvertheilung tu letatorar au .

WMiig, als dass ieh es untarlaasen dnifte, auch aie bei unaeram

Versuche vorStromesschleifen sicher su stellen. Es galt alao den

Stumpf so lu lagern , dass er mit keinem anderen Klfrpertiheile

(daa ROcfcenmark seltwl netttrKch ausgenommen) in elektriaeb-

leürnder Verbindung stand. (Ich pOegte ihn hemustunehmen.

und auf einem Glasplätlchen oder, was ich noch swedunassiger
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M Dl. G. DiTTHMy

fooil, auf sogenanntes <julUip( rchafMipier tu togea.) Isl dies noch

eiTcidii, 80 isl der Versuch, wie mir scheint, ganz einwurfsfrei

end iler gesammte Effect, der durob Heilung des oeniraien

RUckenmarksslumpfs erzielt wird , moss «nf die Hrragang d«r
«ttslbesodischcn« HUclbeiiraark selernente bezogen werden.

Das fixperimentuni crueia iai also naeb dem Gesagten fei-

gendemiciasscn anzustellen

:

Das Rückenmark des curarisirteu Thirros, bei dem diekttna^

Hebe Hospirelion oingelettct und in die Carotis eine Cannle ge-
setzt ist, wird auf ein i{;e Wirbellängen bloßgelegt und im untc^ren

Theii derWende durchschniltc^n. Dann wird dieDuni (ll >or dem
centralen Simnpf crOffhoi und mittelst eines feinen sehr srhaiien

Messerchens etwas nacb auasen von den Furchen zwischen Hinler—

und Seilenstriingen , also ausserhalb der Eintrittsstelle der bin~

toten Wurzeln, beidcrseila ein Lüngeschnitt geführt. Man l)nng(

alsdann dasMeeserchtm oater die von denSeitentheilon getcennln

Markmasse und beb! nun darob versiehlige langgeaegenn
SefanÜle die-so von der vorn antiegandon grauen Substanz. Ks

gelteig so die hinlere Markmasse bis in 4ie Minlerhörncr hinein

von den übrigen Tboilen des AUckcnmarksstunipfea abzulösen,

so dass man diesen der Uinge naob in imei Tbelie geapaUon hM,
deren einer vonugaweise die HinlerstrSngi^ der andere aber die

Vordersininge, den grtfsston Tbeil der SettenstrMnpo und den

griaalen Theii der grauen Substanz utnfasst und die beide iaaüri

gereizt \^erden können. Die vordem Wurzeln worden min eol-

wader mü etner Madel neben dein Stumpfe durchrissen , oder

wahrend des HeniusQf*bmens desselben mii der Sebeere naeb-

einander dnrehecbnitlen. Das HiM üusnchmen ist meist von hef-

ti^Blalung aus den Venon des Wirbelcanals begleitel. Man atüll

dieae dnrob rasches AusfoHeo des Canals mii Schwammstttoken.

Das freie llimende des Marks wird aledann durch eine dttnne

Gnttaperebaplalte, die man untcncbiebt, von Thierhlfrf»er iaoltn

nnd dnreh Serum oder VtPi'^Msealige Roebaalilitonng vor dam
Vertrocknen goaehutii nnd endlieb an die obere Granao der pti»

parirlen ParUo des Marks derNerv eines l^ronchsebenkelprllpBrals

angekgl.

Bei dor Reiiiing des seiner Minlerslringe btnublen SUuupfas
seigte sieh nun, dass das Httckenmark niebl nur aensiMe Reise

aufsunebmen im Stande iai, sondern sugleiob, dass es eines dar

imbarslnn Gebible des Tbierk(frpera is». Sebon ein einiMsbos
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DiB RBlBBi^KBIT DIR GBIftlimAtBlf FaSBBII IHM RfiCKBinUBKS. 17

Slreiolieii mH eiiMP sUmipreD Ntdel (X», 6; f ft), WwbMitlillme,

die an derZüiigeiMpilM nieht geftoblt wenten kcuntoD (cS) , mä
rm Stande gew«B0D| eine nicht «iMleatende Dnioksteieening

BU mengen. Zugleieh haiMn wir bier einen der sieiienleD Bei-

aan^tvcrauebem nns. Seihet in denBzpennMBlen, die ieh

ans anderen GrOnden für nrisslangen halten nnias, bal nrir der in

Bede stehende Efieot vom prSfNirirten RttdsenmarfcBBtiinipCi» aua

nie gefehlt (vergl. aiieh Vers. t). Wiederholt habe ich bemerkt^

daaa momentane mechenifehe Reiae, wie s. B. ein Scheeren-

aebniti nnd deigleichen ohne Eflect bBeben, wttbreod ein solcher

doch dnrch langer anhaltende, wenn auch an sich viel sehwHeberD

naechaoische Reiae^wiea. B. daa Streiehen mit derstoaipfen Nadel,

Iwrvorgebnioht wenfan konnte.

Um diese letstere Erscheinung weiter su verfeigen , habe

ich den seiner UinlerstilKige beraulMen Stumpf mit je einem

befugen Induotianascblage einea gröBaareoSchlitlenapparataa vmt

Siemena nnd Halske gereist, «nd dabei ebenhills keine DiruciL^

Steigerung beobachten klMmtn, selbst dann nicht, wenn dasMaih

alle dreiSecanden von einem aolebon Schlage gctrotfbn wurde.*)

DsradbeStumpf reagirte naohher aufWechaefetrIMne, die auf der

Zung^ kaum fttblbar waran, und aufStreichen mit der stumpfen

Nadel gsna vertrefflich. Eine ähnliche Reobaohtting hat ttbrigena

SBlsehmmo bekanntlich auch Dir die gcwtfhnlicbenBtekenmarks^

reffoxe auf wINkllrliebe Muskeln gemacht (cf. Vers, e und f). —
Dem eben erttrlerten Umstand mag es wohl auch BUsuschreiben

sein, dass loh dmreh sehr heftig wirkende cbemisehe Beiae, vrie

B. B. Bonetaen desStumpii mit concentrirtarSalpetarsaure, Aul-
legen eines KalistldiolMns und dergleichen, deren reiaendeWir-
kung auf die Nervensubatanx l>ekannllidi auf momentaner Zer-

sUNrung denelben beruht, niemals eine Drucksteigerung vom
Mark aus erseugen kennte (c 4, 5). Wohl aber gelang es mir

einmal, durch Auflegen eines mit 5procentigorEalilaiigc getränk-

ten Schwammchens eine deutlicheWirkung in Form von krampf-

artigen Erregungen des reSectorisciien Organs su erhalten (e 4).

Um dte Bahnen kennen bu lernen , wetebe den Reis auf-

nehmen und auf die Medulla Ubertragen , bebe leb den Stumpf

fi D'iv iiriiwj.r I>rii< kslf>im»nii>f; in <*, 1 iiml i mns«i nnoIiI ()»'r fzloich-

zr'ilij:»Mi Pnlslit'srhlcuiiifjuiij; 7.U}:t'S('hn«'l)i'n werden, üie fehlt bei der Uruck-

criiöhung durch Wecl««el»trönt« (Nr. ä).
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in Vonlor- und Seilcnslränge geib<'ili und cinin d tych zuf:lotrh

die emm* Substiinz isolirt. Leider habe ich nur zwei derartige

Verauche angestellt. Heizung der Vordersiränge blieb immer
ohne Effect. Reizung eines Seiienstrangs dagegen hatte siels eine

wenn auch kleine ÜruckBteigerung zur Folge; von der grauen

Substanz aus erhielt ich keine Wirkung. Uebrigiens erlauht mir

die geringe Zahl der in dieser Beziehung angestellte Versuche

nichts aus ihnen irgend welche sichere Schlüsse zu ziehen (h

T) 1 0 , k 7— 1 0). Auch die Hinterstrange habe kh «ioige MM
isolirt gereist (Vers. Z 1, 2. k 3, i). Die von ihnen erzeugten

Dnidisleigeniiigeii waren relativ kleiner, als die durch gleichen

Beis vom vorderen Rückenmnrksstumpf zu erzielenden. — Rei^

zung des peripherischen Rttokenmarkesluinfifs (meisi cNe obere

Grenze des Lendenmarks) erzeugte Dr«ek8tdgerungen , welche

tlieiU grttsser (Z 6], theils aber attch kleiner (cf. Y i, o und r>, 7)

waren, wie die refleolorisehen vom oenlralen Stiunpfe ans (vcrgL

pag. 23) . Stets war mil denselben eine mehr oder minder bo-

tfUditliche Pulsvcriangsamung verbunden.

Wir haben bisher das Zustandekomnoen unseres Reflexen

von den sensiblen auf dieGefässncrven in dieMedulla oblongata

verlegt. Es sprechen für diese Aonahme so viele ThaUachen,

das« die Beobachiongen t;. Bezokl\ womacb das Sensoriuoi selbst

der Silz jener refleclorischen Uebertragung sei, bOohai aufilallenä

erscheinen musslen. Trennung des grossen Gehirns von der

Medulla soJItc den Reilex nicht su Stande kommen Inssen. Als

ieb es unternahm, diese Beobachtunisen cu wiederholen, land ieb

gleich beim ersten Versuch (a) zu meinem grossen Erstaunen,

dass naob der Trennung des Grosshims von 4er Medulla obL die

befUgste roeehanisobe oder eiektrisebe Reitung des N. iscbi»-

dious suf den Bhitdruok in der Thal ohne alle Wirkung blieb.

41s ich aber, um zu sehen, ob Reizung des Rückenmarks dasselbn

negative Resultat gäbe , den Wirbeicsnal erOfibele, da bemerUs

leb, dass der Durasaok prsll mit Blut gefÜUl war, welcbes bei

der BrfHRiung desselben anafloss. Soldrt war aberjem die Ret*

sang des laobiadicus sowebl, wie die des Markes von der ge-

wohntenWirkung nuf den Bluldniok begleilel. Ob das im Dum-
sack angesammelteBlut durch seinen Druck eineCiroulstmnsstl^

ning im Marke veranlasste und darum jene Erscheinung verur-

sachte, oder ob derDruck des ausgetretenen Blutes an sieb schon

eine paralysirendeWirkung aufdieRttckenmarkselamente bervar-

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



Dit RiiiBAMKEiT DBR cKiiTtimuiii pAfliftif Dlfi Rficumuut. Ii

subriogen im Siäüdt ist, vermeg Ich nchi tu enlsdiciden.') .M
fniMHD iw«ilen Verrache trai Irots der vollatiincligen Trennung

des Znsammenbangs von Gehirn nnd Medulla obh»giila die Dnick-

steigening auf Bähung des bchiadions sobon bei unerafltoelem

VTirbelcanal sehr sehttn ein : ee zeigte sich aher aueb der Dura*

sack diesmal von Blut nicht erBlllt.

Durch die vorstehenden Yersudie Ist unwiderlegbar be-
diesen, dass innerhalb des Rückenmarks ein System von Fasern

YOitommt, welche, obwohl sie nicht su den NiMPvenwurzeln ge-

büfcn, den direeten Reiten zugangig sind, die sngleieh die

empfangene Erregung durch die gance Lange des Rückenmarks

hindurch fortpflanzen und sie endlich in lici Medullfi obloniiata

«Ulf n)olorisclie Nerven übertragen. Will man diese Fasern nicht

als sensible in engerem Wortsinn betrachten, so muss man sie

jedenfalls als einAnalogon derselben, etwa als sogenannte exci-

toniotorische .msehen. Wagt ni in (iie dründe ab, welche f(ir die

eine oder die andere Unterstellung sprechen, so scheint (»s mir

als ob sich die Annahme sensibler b.isern rainilcstens nicht

widerlegen lasse. Dazu konnnl, dnss die Erscheinungen, welche

innerliaih der Gefiissrniist iilatur voni Hückenmark aus hervor-

gernff'fi werden können, so voll^Ländig denjenigen gleichen,

weiche durch die F^rregung ausgesprochen sensibler Nerven ver-

anlasst werden, dass kein \ ( rdacht entstehen kann, als ob in

beiden Fallen zwei wesentlich verschiedene Sorten von Nerven

der Ausgangspunkt jener Erscheinungen gewesen w'.iren. Es

hiesse also eine durch nichts gerechtfertigte Compiicatton in die

Erklärung einfuhren , wenn man ein besonderes excitomotori-

sches System annehmen wollte.
— ..

Das \ ri lmlieii des Pulses bei sensüilen Heizen h.iben wir

bei den <)liii;eii Auseinandersetzungen ganz ausser Acht gelassen

und zwar aus dem Grunde , weil es, wenn üik Ii Kii sich von

grossem Interesse, doch fiir die Beurlheiiung der Wirkung des

sensiblen Reizes, der Bluldrucksteigerung durch i*eflectori-

sche Arlerienverengening , von mehr untergeordnetem Werth

Ist (vergl. ttbrigens pag. 20) und dann, weil ea an verwickelt

1) Die letztere Mugltchkeil wird <Juix-)i deu l'ni.staiMi angedeutel , da^
der pruiMituUi uitd heraii»gtfiiotiiiueue RuckcaiDurksstumpf , iu wuldieiu

doch die Circttlatioti wohl gSnitieh aufhört , von seiner Reiibarkeil nach tS

vnd mehr Minulen oft nur wenig eingebtisüt liat.

www.libtool.com.cn



un<i unref^eliniissig ist, eine Eigenschaft, welche es bei firreguog

ailer der sensiblen Gebilde beibebüll, die ich Ix'i meiner Unter-

suchung mit Heizen behandelt habe. Da es \yei dieser incoostanx

der Resullale nicht möglich ist, diesc> %u einem Gesetze zusam—
menzufassen , so muss ich mich darauf bescbrlinkdo, sie in mUf^

facber Aufz^lhlung einander gegenüber zu steilen.

Gleich der erste (Vor-) Versuch ist in fileiiebung aoC die Vor—
lüllUiisse des Pulses besonders lehrreich.

In der ersten Reizung vor dem Aderlasse (Nr. ?J zeigt sich

in Folge der Druckerhi)hung eine Verlangsamung des I^ulses,

welche beim vortlbergehenden Absinken des Dnieks nauUttwI.

Anders nach dem Aderlasse; hier tritt mit der DruckstetgeniBg

eine BeschleuaigUDS <^ Pulses auf, walyrscbetiiiicb dmth rellö©-

toriscbe Erregung der exettiranden Uerzoerven , dem Nachlass

ein kurz drnierndes geringes Al)»inken des Dmcks zur Folge hat.

UliBtsicb dieser FiBtli, wie man sieht, leicht unlor die bekamileD

Geselle flubsiimiren. AUein dies trifil nidii ioNiier zu : Puls-

veriangsainng kemmi auch unabhängig von der Btfbe

Drucks, Ja in manchen FäUen ohne eile Erhöhung dosscfeeo ta

Stande (vefgl. € 4, Q 1 ) . Fur «ie muss eise diresle errogende

Wirkuag von den sensiblen Nerven aus auf die Vegnsursprunge

angenoooinen werden. Dann beebaobtei man aber auch bei

kOberem Aniiiiigsdruck neben geringer wie neben bedeutender

Orucksteig^rung statt der Verlangsamung entweder eine Be-

sebleunignng des Pulses oder auch (und zwar sehr bttnfig) keine

Vertlnderung desselben (i. ü. Vers. W 8, X 8, a, i u. s. w.).

In sebr vielen Fallen von Reizung seneilikr GebiUe sind

VerUndernngen dos Pulses in den einen oder andenen Sinne

sugleich zu beobachten, so zwar, dass sie entweder schon

wübread der Reitimg miteinander abwechseln (z. B. a %) oder

dsss die eine die gegentheilige ersetzend als Nacbw irkuig meli

iieendigleDi Reize fmftritt. So steigt z. B. (ein sebr häufiges Ter^

kommen; vcrgl. u. a. D) der Drack niü raschen ftidaan aa»

welche sogleich nach der Heizung durch sehr langsame erselai

weiden; inkiiseigtesich nach den Vaguspu Isen beim Ansteigen,

fieschleiinigaog des Pulses als Nachwirkung beim Abfalle. Vicln

der in Rede stehenden Fülle fügen sich der i4jp*schen Hypothese,

wornach die Wirkung des sensiblen Rei/rs niif das Crntnim der

beschleunigenden Ilerznerven nnd di( \nHkung des ertüMilen

Blutdrucks auf das Vagusccnirum gleichzeitig auftrek^n sollen

Digitized by Googl

www.libtool.com.cn



Du BiimiuiT im ci—MfifALPi Pasbrn veb ROcumiAus. M
und es nur von <iei- jeweiligen Krreijharkeil des einen oder (U'S

anderen nhhiinge, welche Wirkuii}; die Oberhitnd l)i?hnlte. I)«t

Reflex auf die excitirenden ller/-nerven höre n»il der HeizunLi .uif,

die Krregung des Vaguscenlrums dnfte^en sei einer Ix'deulendew

iNachwirkun^ fähig, welche die nach Beendigunj^ des Heizes so

häufig sich zeigende Fulsverlangsanmng erkläre. — Für viele

andere Fälle dagegen hat <Jie Annahme etwas sehr Ansprechendes,

dass die Pulsbeschleuoigung nichl blos durch eine refleclorische

Wirkung des Reizes auf die exciiiivnden lier/nerven , sondern

auch durch eine retleclorische Verengerung der die Vagusur-

sprUnge versorgenden Arterien bedingt sein könne. Die Con-

Iraclion der Gefässe des KörfK rs scheint nur \)e\ kürzeren Hei-

zungen ganz gleich müssig andauernd zu sein und die normaler

Weise vorkommencieD besUindigen Schwankungen des Lumens

der eiDzelnen Arterien dürften T^elieicht nur hei ganz siarkca

Reizen völlig auagdktecbt sein. So würde z. B. eine vorüber-

gehende Erweiterung der ArierieiL 4« Yagusoentmms während

4er Uniiig die PulsverlangaBtamg ohne liesonderen Abfall,

länger nacbdanemde VerengeningdbiaelbeAdie bescbleanigende

Nachwirkung des Reizes erklären , die besonders bei st>hr all*

mHhligern Absinken des Drucks oft noch eine aekr bedeutende

itft (siebe Vers. B, vergl. auch k 8). Inleroarrente Erweite-

mag vieler oder sämmtlieher Arterien , wie sie vornehmlich bei

HiigBr dauernden Beicungen sich l)eob8chten iHsst, wird dann

wVkrßnd der Reistuig ein olt rbythmisch auftretendesAblilJen^fB

Dmofcs bedinge», welehes •ntwveder mit mebr odor wenig^T ba*-

deutender Verminderung der Pulszahl — ein überaus häufiges

VoriuNnnniss (£ 3, F 4, G 4, P i, 5 u. s. w.) oder auck

(seltner) mit Vermehrung derselben verbunden ist.""]

So mag sich aoeb erklüren, dass nach Exstirpation der

beiden Genglie ateiieta sowohl « einigen der ilify'scbeB wie aueh

•n «leinen VaraiieheB (K , L und M) noch eine geringe Pulsbe-

asiileMiigmig neke* betfttchfüoher Drucksleigemng auflralen

Was den iinflosn des fteiaartes auf dasVerballett des Pulses

Sy Die auüStiroriluDllictie l'ulhverlaugüaumng beim Altfall in g 5 da-

gegeo dttrfle wobl nur aus einer reflecloriadien Wirkung des Heltes avf

de« Vagus a« erklSM« aeia. Der BlaMrask eneiebt la dieseai Veisuche

niemals die Hohe des gewSluiUolien Onicks In dar lUnlaolMMiearolis.

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



82 Di. C. DlTTHAR,

betrifill, so habe ich durchgreifende Unterschiede nicht bemerken
können. Dio von Asp beschriebene Puisbeschleunigung bei

(elektrischer) Reizung des centralen RUckenmarksstumpfes ist

nach meinen Versuchen ein keineswegs constantes Phänomen.
Abgesehen von dem schon oben erwähnten Falle der Pulsver-

langsamung ohne Drucksteigerung (Q 1] habe ich eine solche

neben bedeutenden sowohl (Y i , E 6) wie neben geringen

Druckerhdhungen (Z 9) beobachten können. Andre Male blieb

sich die Frequenz und zwar gleichfalls bei schwachen Druckstei-

gerungen eben sowohl ('/. B. k 5, 6 und öfters) als auch bei

starkem (W 2, 3) vollständig gleich.

Auch die Natur des Reizes zeigte sich für die Art der Ver-

änderung des Pulses durchaus nicht maassgebend. Einige Male

konnte ich durch mechanische Heize allerdings eine Verlang-

samung (U 2, W 5), andere Male aber gar keine Veründei*ung

(U ö, W C; X 2, V 10, f 3— 5), in noch anderen Fallen dagegen

eine Beschleunigung des Pulses erzeugen (E 8, Y 8)

.

Was den Einfluss der Stärke des Reizes bctrifTt, so ist auch

dieser im Ganzen ein sehr inconslanter. Bei demselben Reize

kann das Verhalten des Pulses die grössten Unregelm<issigkeiten

darbieten (Z 9— 12). Allerdings pflegten stärkere Reize den Puls

eher zu beschleunigen als scbwuchore und lieferten vom Marke

aus, aus begreiflichen Gründen, fast stets eine mehr oder wenigei

bedeutende Erhöhung seiner Frequenz — aber auch dies nicht

ausnahmslos. In \V 2 und 3 z. B. bewirkt auch die stiirkste Rei-

zung des Marks keine Veränderung der Pulszahl, in U8 dagegen

erzeugt diese vom Intercostalnerven aus eine Veriangsanmng de.s

Pulses
,

der^ bei schwilchei'en Reizungen stets gleich geblieben

war.

Wiederholt habe ich bemerkt, dass die Pulsbeschleunigung

besonders in den Fällen sehr auffallend gewesen ist , wo wegen

mangelhafter künstlicher Respiration , wie sie durch die Hand

eines Gehilfen geschah (vergl. pag. 21), schon vor der Reizung

Vaguspulse bestanden. Man vergleiche nur in dieser Reziehung

die Versuche A, B, E, F, G, H, M mit den spätem*'), in welchen

der vollkommneren künstlichen Respiration wegen die Pulszahl

von vornherein eine weit bedeutendere war als in jenen, und in

9) M«n beachU« dBbei , dnss in den Versuchen A—K die rtni?eKelM»m«

l'ulszalil sicli iiuf eine Zeileinlieit vun cti. 4.6 See. bezieht.
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deD«n die PttUbeachleuniguDg in überaus vielen Pttüen ganslicli

feblce und, wo sie aufgetreten, eine relativ nur unbedeutende

gewesen ist« Vielleicht darf man dabei an die Beobachtungen

/. Rosenihats denken, welcher die gewöhnlichen Reflexkranipfe

strychninisirter Thiere ausbleiben sah, sowie er diese apnoisch

gemacht hatte. Vielleicht mag aber auch eine Erregung der

VagusursprUngB ttberbaupt leichter hervorzurufen, als zu steigern

sein. In einem (leider einzigen j Versuche (1) habe ich bei best^
hendem Vaguspulse dieAorta comprimirt und trotz beträchtlicher

Druclisteigerung keineBeschleunigung desselben erzielen können.

In einem anderen Falle [C und D) , wo kerne Kohlensäurevergif-

Uing bestand , stellte sich eine namhaike Pulsbeschleunigung auf

sensible Reize erst dann ein, als eine Veriangsamung des Pulses

als Nachwirkung von den Beizungen aufgetreten war, wtthrend

diese anftingtich die Pulsfrequenz primär herabgesetzt hatten.

Auf eine weitere Verfolgung der hier angeführten Erschei-

nungen und Hypothesen habe ich verzichtet: sie lag zu sehr

ausseriialb des Plans meiner Untersuchung.

Versuchstabellen.

SimmUicbe Thiare (Kanlooiien) waren cimrisirt. Die kttoslliche

llespiimtioa gescbali in den enlen VersuchMi dnieh die Baad elaea Ge^

hiifen, später niittelst der Maschine (vgl. pag. S4). Der Blutdruck wurde

in der Garotis und zwar (wo nicht das Gegentheil beaeriit ist) mit dem
Queduilbermanomeler gemeaaeo«

Vorvaraucli«

Kaninchen curarisirt, rechter N. cruralis gereizt. Fedormanometer.

Ihils in .1fr

tieküBde

4. Vor dereraleo Relsnng 4.7

t. Brate Raisong dea Nerven S.S

wahrend der Heizung vorttbergehender

geringer Abflill 4.8

Die Reizung dauert S fleknnden.

3. Vor der zweiten Reizung

Zweite Reizung (46 Sekunden dauernd) .

M«iii.-^y«. CImm. taie.

Utttonrnnck

SO

«4
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34 B«. G. DiTTMA»,

DuMibo Thier aaoh eiMi flUrfc« Adeiv ^» Hli*i«rBwÄ

lasse:

1. Vor der ersten Reizung 4.3 9

St. Wahrend (!er ersten Reizun;^ ...... 5

W:ilii'otul der Heizung ein kurzUauenitiet»

uiiJ f^eiiitges Absinken 4.0

Die ganze Reizung dauert 46 Sekunden.

8. Vor der zw eilen Reizung H
4. WMbrend der sweiten ReiiUDg 17

Die Heilung dauert 16 Sekundeo.

enniüli A.

Kleines Kaninchen, cunnisiil, \Virl»elsuule

vom 9. bis tl. Brustwirbel eröffnet; Mark nicbt

dorHhschnItten.

1. Vor der Heizung

2. H» )7M)i;^ des 11. linken Intercustalnerven.

3. Hct/.uiit! des Marks

4. i\) Zeiteinheiten naeh der Reizung des

Marks

PaU in d«r MittUr^r DriH-k

UiM»iMk*iVl in MUlinoUr«**»

4 404.5

4.5 123 5

1S6 7

9 144.4

Versuch B.

Dasselbe kaniiicbcn.

4. Vor der Reixung I.fl M.l

5. Reisvag der n. iiMiliied. ein. t.B 471.f

». Wttlircnd der nüchsten 1 Zelleinheiteu

nach Reizung des Nerven 6 i<^3.4

4. Reizung de«i Marks 8 193.8

5. 8 Zeiteinheiten uacb beendigter Reifung

des Marks 7 15<

Nach vollendetem Abhdl 4 5

Verauoh O.

GrtKsses k »mtieheu, t:uiüi'isirl. Rückeiuuark im

4. Lendeiissirbel durchschnitten; über der

ÜurchscfanittSBlclle gereizt.

1. Vor der Reizung 6.« It.t

8. Reixung des 1«. rechten Inlercostalnerven. 6.8 76

•) DieHellK» hetriit:! etwa 4.6 Sekunden.

Vgl. pag. *1 Anui.
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DiB RbIEBAIKBIT DBB CBBTtlfftTAliBN FaSBBII DBB RÜCKBNIABKS. ^
Pala Ul4m Mittlwsr Druck
MiiMMit im miMmteni

t. Vor der nächsten Reixong • 7B

4. Beixuog des Nerven verstttrlci. ..... 4.8 .16

Der Druck bebt sich tu Ende der Reisong

auf 83.6.

5. Nach <Ipr Reizung 6

6. Eist»' HeizuiiL' des Marks 5.7 445.9

7. Urunittclbar iiai Ii (l«>r Reizung 8.6

8. Zweile Reizung des M;iiks 6.5 4 33

9. Abfall von 433 zu 79.8 4

4t. Dritte Reisong des Marks 6.5 415.«

41. Abfoli von 146.9 XU 70.6 4.9

49. Nsch beendetem Abfall S.S 76

46. Vierte Reixung 7.5 495.4

44. Wtthrend des Abfsils 6.6

Venmoh D.

Dasselbe Kaninchen ; Elektroden Iheils vom,

theils hinten ans Mark angelegt. ^

4. 5.5 408.3

S. Reizung des Mnrks (Eleklroden auf den

6.6 466

6. Abfall auf 96.4 Druck mit 6 Pulsschlägen. 6.«

4. 9.9 466.7

5. ZweiteReixungdesMarks(Blektroden vom) 6 464.4

Abfall direct, ohne Pulswelle.

6. 9.6 466.7

Venuoh
Grosses Kaninchen curar. ; das Rikckemnark

im vorletzten und letzten Lendenwirbel bloS'

gelegt (nicht durchschnitten).

4. 9.5 96.4

9. 6.6 449.7

6. 6.6 96.9

Die Reizung dauert 66 Sekunden.

4. Na<^ derselben 9.5

5. Vor der nächsten Reizung a.6 89.3

6. Reizung des Marks (sie dauert 4 8 Sekunden; 7.5 440.7

7. WaiirtMid der 4i. bis 48. Sekunde nach

d<'i Rt'izung des Marks 5.5 4U6 4

6. Durchschneidung drs .Marks 6.3 4i4.6

3'
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96 Dt. G. DimiAS,

Daflsellw lEaoiDClieo nach dorDarchscbDeidvng

des Ibrits im letsten Lendenwirbel.

I. Vor der Reizung 3 M.4

t. Eeliang des Mari».

Bnles Stadium (7 Sekunden dauernd) S 114

ZweitesStadium («VsSekunden dauernd) <.S 19 4 .•

Drittes Stadium («7 Sekunden dauernd) a.S 104.5

3. Vor der nächsten Reizung S.t 95

4. Zweite Reizung des Marks 449.7

Ansteigen ohne Piilsheschleunigung; nach-

her Abfall wahrend der Reizung mit sehr

langsamen Pulsen. Später gegen Ende

der Reizuuu 8

Versuch

Kaninchen curartüirt. Da.sMui k i^ierdrei letzten

Brustwirbel blosgelegt, iu eine vordere und

liintere Hälflo getheiU und die letztere in der

UDbe des untersten Brustwirbels durch«

schnitten.

4. Vor der Reizung i 6 76

t. Reisuog der hiateru Ilällle an der Vorder-

seite des abgetrennten Lapi>ciis.

Erstes Masimum 4.B 140.1

Erstes Minimum i.l If.S

Zweites Maximum S.7 408.0

Zweites Minimum 8.1 84.7

MilU. Druck d. gas. Reisung (wahrend

i2 Sekunclen^ 08

3. Die ouctusten 5 Sekunden nach beendigter

Reizung der hinteren M illtc i.S 84.7

4. Reizung der vurderu huille an ihrer hin-

tern Seite.

BistesMaximmn 8 418.4

Erstes Minimum 8 100.1

Zweites Maximum 8 117.8

Zweit«» Minimum * 404.8

Drittes Maximum — <is 4

Drittes Minimum 4 no j

Vi^'i tes Maximuni 8 4i4.fi

Mitll. Druck d. gcs. Reizung (^uhteiid

49ä«kufMJeoj 4 4 «.9
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DiB RsiziAauiT dee ckmtripetalsn Fasern des RtcKBMHARKs. 87

, „ Fnls in der MiUl«>rer Drntli
VersUOll H. StiUialiaH U MilUntterm

Dasselbe Keoinebeo wie in G.

I. Vor der ReiBimg t.t 87.0

t. Beimng des gesaminten RttekeBinerks . . i.€ It6.8

Abbll la I Seknndea mit 1 Pulsscbligeii.

t. Neob der RelBODg 1.5 83.6

4. Zweite Reizung d. ges. Marks 4.8 138.0

Abfall in V/t Sekundea mit 8 Pulsscltlfigen.

5. Nach der Reizung 1.8 83.8

6. Reizung des vorderen Lappens; derselbe

unterhalb durchschnitten 4 114.0

7. Während der Reizung langsamer Abfall . S.3 104.5

S. 8Vt SelLondeo oacb der Aeitvng 1.5 88.1

Venmoh I.

Dasselbe Thier.

1. Vor der Aortencompression f

8. Wöhrend der (lompre.ssion der Anda

(Der Druck sleigt um etwa 47.5 Millimeter) %

Verauch K.

Kaninchen curarisirt. Das rechte u. linke Gang-

lion stellatuni exstirpirt. Nur links ein ilerzast

erhalten. Rückenmark im 10. Brustwirbel

dnrdMcliDilleo ; oberhalb dw Dnrdisehollls-

stelle gereist.

1. Vor der Reizung 5 53,

j

3. Reizung des Marks (51 Sekunden dauernd)

DerDmek steigt stetig. Za Ende dermtben 6.5 98 .

8

Abfall gieichiDissig io 66 Sekonden lar

Nom*
8. 4t Sekwideo naofa der Reitling 4.7

4. Spllter 6

VenudhL. Mmtd» iBiuuiB«!«»

Kanineben cor., Rttckenmark im 11, Rmst-
wirbel biosgelegt, durchschnitten; oberbalb

der Dnrchflclmiltaatelle gereist.

4. Vor der Reisong . f.7 106.4

1. Relsong des Slarks. Anrangs 8.8

Spiter 8.4 «88.8

ä
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38 Dr. C. DlTTHAR
,

L Vor dem Ende der Reizung einige Vagus- r«'" >" Mittlerer Druck
, 6«kan4« in MiIlini4>terB

pulse.

Die Reizung dauert 88 Sekunden. Abfall

zur Norm, stetig in 70 .Sekunden.

3. 4 Sekunden nach der Reizung 3.3 448.

4. Zuletzt a.8

Versuch M.
Dasselbe Thier nach Exstirpation der beiden

Gangl. stell, (das linke war vollständig, das

rechte zum grossten Thcil entfernt).

1. Vor der Reizung 3.4 102.6

9. i5 .Sekunden nach Beginn der Reizung . . %.i 4 46.3

Gegen Ende der Reizung intcrmittirender

Puls. Die Reizung dauert 37 Sekunden.

3. Nach dem Abfall 9.6

Versuch N.

Kaninchen cur. Das unterste Ende des .Marks

mit der c^uda equ. biosgelegt.

4. Vor der Reizung S9 3

2. Reizung der canda 452.0

3. Vor der Reizung des .Marks * 106.4

4. Reizung des untersten Endes vom Mark . 4 65.3

Versuch O.

Dn.sselbe Thier wie bei N.

4. Vor der Reizung 87.4

2. Reizung der cauda 4 34.4

8. Nach dem Abfall 95.0

4. Reizung des untersten Thcils vom .Mark , 4 63.4

5. Nach dem Abfall 400.7

6. Reizung der cauda 4 02.6

7. Reizung des .Marks, unmittelbar nach 6. . 442.5

Versuch P. P„l«i„d«r
.f"''"*;'^^'' in?

Kaninchen cur. Unteres Ende des Marks '^«^'»'»do »«>

blosgelegt.

4, Vor der Reizung. Druck = 406.4 . . 4

2. Reizung des untersten Endes vom Mark 4 402.6 446.3 3

3. Abfall wahrend der Reizung .... 3.4

4. Nach der Reizung 3.S

w

•) pag. 24 Aniu.
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Dil RllXBARUIT DBlt GBNTllMT4tKI!l FmBII DBS RCCKBNMAtRS. 49

Pol« in d«r
Sekunde

Druck Mt«if;t

Ton

8.B—I.9 HO.B II4.I

7. Nach der Reizung ink^rmitUreader

Puls; 4 Miaute später normal.

Vennoh^
Dmelbe Kaiiiaebeii wi« boi P; R«iiung i^^i^ und

des Dnlern Endes vom Mark.
'f^ d**£5l**'

4. Reizung des Mark s 3.5— i.

6

2. Reizung bei Rollen-Abstand 1 1 . . . t.ft—

S

a. Reizung des Marks mit Sleigenden

Relseo.

Bei Rotlen-Absland 45

4. 5 Sekunden nach Beginn der Reitmig:

Abfall auf 415.9

Bei RoUen-Abstand 44 ..... 8.«

» • » 10 ,

Geii'*" Etulo (lorHeizurig rli) lhn»iS4*hes

Absinken niil Vapiis})u!s«»n. (Auf der

Höhe ^Qei^(t drei I*ulse in der Sek.,

beim Aiwinken langramer.}

ICaniiicbeD cor., der rechte 10. Inter<>

epsialnerv blosgcicgt, durchschnitten

and central gereizt ; Wirbelsäule aa der

Einiriltssteiie des Nerven erOffaet.

4. Vor der Reisnng 5

t« Mechanische Reizang des Gentrel-

sttifkcs vom Norven

A!>Cnll mit 4 Pulsen in der Sekunde ;

riTH? zweite kleine Erhebung Un-

it. lilolltar diiriuir mit 4.S Pulsen. Ab-

fall Min da mit 4.5 l'ulseu.

' np\ Roileo-Abstand 40 sind diaBioMen voUhom
geschoben.

Druck «leitit

Ol
104.5

1B4.6

Mf

100.7

440.«

145 9 4S8.7

44B.B

In»
s«k.

5. Reixang der letzten Nervenwurseln , 8.» 3

Nadi dem eisten Ansteigen Abfall auf

B.9

6. Reizungdes unlersten Endes vomMark
8.8 414 144.4 8.5

8.8 laß.R ir,o.i «5
133.0 U8.2 4

m » n 10*) 3.6 433.0 148.8 8

in 7

Sek.

9.5

408.8 434.9 9.5

über einander
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4# Dk. C. Dirnut,

I*nlK Tor und

n wälir.d.li«!». "Z ig^f

S. Elektrische Reizung des Norvea bei

Rollen-Abstand 1h 4 5 — 4.5 104 5 133 0 8

4 Zwrtlc Roizunt: n it Rollen-Absland 18 5.0 —5.0 10< 6 H9 7 i

5. Mechanische Heizung des Nerven . . 5— 5 Ht.i 133.0 S

6. Während des Abfalls 4.5

7. Elektr. Reizung. Rullcn-Abstand 47. 5 — 5 40i.6 «SI.S

8. Blektr. Reisuns. Rolleo-AlwlaDdl«. 9—«.$ 101.6 W.t

ymuoh V.

Das.scU>e Thier; die Elektroden auf die

UinterstrfiDge gesetot. Mark intacl.

I. SlciKenUer Reiz, Rullün-Atistaiut 30. 4 3.6 70.3 1S3.5

Rüilou-Absland 24 4—3.3 95.0 140 •

9. Nach dem AbfoU 4

Rollea-Abvtand U, 18, 1» (ndi-
oioaiider) 101.6 471

. Langssmere Palso (1.8 lo der Sek.)

und raschere (4.2 in der Stk.)

wechseln mit einander ah.

Nnrh (Ici RtMZunfi : l*ul.s anTan^s rnsi-Ji,

M'hr lang.sam , dHni» iiilei-

iiiillirend und endlich wieder nor-

mal.

3. Zweite elektrische Reizung. Rollen-

Abatond zwischen SO und 80. S.4—8 98 «44

4. Dieselbe Reisung 8—8.7 «08.6 488.8

Versooh W,

Desseibe Thier wie bei V and V ; Merk

unterhalb der Eintrittsstelle des Nerven

durcbschniUen ; oberhalb des Schnittes

gereist.

4 . Auf eine erste mechanische und elek-

trische Reisung kommt eine Suite

klonischer Krimpfs des refleetori-

sehen Organs« (Etwa alle t—8 Sek.).

I. B 88.6 «42.« «

Abfall in der nichsten Sekunde auf
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DiB KSIZBARKICIT IM» CBNTMIPfiTiÜ.BN Fa8S|LN »BS RljCKBIIllARBS. 41

w&hr.d.R«!!. •

Vr ' inderSik.

1. Sleigender Eeis von Rolten-Abiland

in 54 Sekunden Detter (nlt

•teligem Ansteigen des Drackf) . . . «.S—4.t 7t.9 IM.S
S. Steigender Beii von Rollen-Abalend

20 an. (StotigM Steigen des Dradts) 4.5— 4.8 7«.a Ise.S

Vor Roll.>Abst. 46 ein kurzrr Ahfoll,

bei RA. 40 Druck wieder«
4. Nach dem Abfall 3.7

5. Mechanischer Heiz 4.«— 4.5 77.9 89.8

«. Mechanischer Reiz 4.S— 4.5 77.9 98.8

in ?

Sek.

Knnineben eor. Rttekenmerii Im f. bis

4f.Bnisiwlrbel biosgelegt. Beide Hinter-

strHnge bis zur grauen Mssse auf elwa

9 WirbeMängen abgetragen; Mark unter-

belb dnrchgof|iiPtsrht VorH^re Worseln

nicht durchschnitlen.)

I. Durcfaqnetschnng des Merks mittelst

der Nadel an der «niern Grenxe der

prftparirten Stelle

8. Streichen mit der stumpfe n Nadel

innerhalb des seiner Uinterstrttnge

hpnnihtfn Tfjrils

S. HIcktr. Hei/iMi-: Keine Elektroden

von geringem Abstand)

4. Elektr. Reizung. Rolleo-Abstand S3.

• • 40.

• > M.
» » SS.

» » te.

5. Frasdiprobe* Der Nerv (sehr reidier)

an die obere Grenze des au«gescbnit-

tenon Stücks gelegt. Ohne Zockong.

Rotlen-Abstand S8

6. .*»treichefi mit der Nadi»!

7. Klektr. Reizung. ^Etwas Dtther der

oberii (Ireni^e)

8. El«ktr. Reizung mit Froschprobe

(ohne Zuckung;

87.4 140.8 7.5

83.8 100.7

459 6 8

87 4 8

4-4 87.4 93.1 5V,
8S.B 87.4

8g.8 80.8 8

8.7— i.7 81.7 98.1 8

4— 4 3 83 fi «45 9 8

8.8— 8.7 76.0 87.4

77.9 4i&.4 8,5

4—4 Iii 415.9 10
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^ Dl. C. DlTTMAi
,

Pols vor und nn«ik «ftai»t

Vorsuch y. l«d«8Ä. ^o» w
s^,;:

Kaninchen cur. Rückenmark im 8—14. .

(incl.) Brustwirbel blosgolcgl; Jlinler^

slranL'f beiderseits entfernt. Vordere

Wurzeln mit einer gekrümmtiMi NatJcI

durchgerissen. Mnrk am uotern Ende
der präparirten Stelle durcbschniUeii.

4. Ein Scbniticben id den centnlen]

t. Bin swoiles SebnitCchen (während i

des Ansteigens om vorigen) . . . ./ 4U < 117.8 17.5

Z, Eleklr. Reizung. (46 Mm. vom obem
Durchschnitt d. llinterstr.) Abstand

der Elektroden S.5 Mm. Aolles-'AlH

stand S6 44g.7 4.#
4. Elektr. Reiz. Roll.-\

A^sl-
I ziemlich rosMJh »b.ö 44-4.4 4i

5. Elektr. Reiz. Roll.-/ nacheinander.
Abst. M ) 3—3.3 406.3 433 0 i4

6. Reizung des peripheren ^untern)

Theils vom Rückenmark. Roiien-

AbstandtO i.« «4.5 449.2 4i

7. Zweite Reisiing nach unten (Elelctro-

den tiefer eingesteclit) Rollen -Ab-
stand 8^i.7 10^.7 445.4 9

8. Centraler RttckcnmarlnetQmpf em-
porgehoben und auf eine Unterlage

gebracht 8.8—4 95.0 II 9.7

9. .Median. Reizung darcti Schnitt ohne
Effect.

40. Mechan. Reizung durch i^uctücbuog. 3.3- 3.5 79.8 95 45.5

VeEsaoh Z.

Kaninchen ear» Rückenmark in den un-

teren Brustwirbeln blosgelegt. • Prüpara-

tion desselben wie bei Y.

4. Rcirnnc der In<!ifeliisten und auf Ttla«:

ruhcudca Ihntcrslr., 46 Mm. entfernt

von der Stelle ihres Zusammenhangs
mitdemSlark. RoUen-Abstand 49 . 4.3—4.3 83.6 40i.6 7
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Die Heizkarkbit per cENTftiPBTjaKN Faserm des IU(.kK>MAiiiis. 43

71.1 147.8 SO

64.6 8».

6

8.5

«4.8 8i.7 40

#0.8 83.8 81

84.8 lU 88

Pol« on4 Dnck itoigi

Z . {«dtrflak.

t. Zweite Reizang d«r Hloleratr. . . . 78.8 89.8 8

8. ReicaBg des tordeiei (d. Hioterstr.

beraobten) Tbeiles vom centralen

RMstomfrf (aar Gin*;) ....... 4,5—4.8

Puls zu Ende der Reizung langsamer.

4. Reizung des vorderea Theiles vom

Stumpf.

Rollen-Abstand 49 . . .

Rollen-Abstand 20 . . .

5. Reizung. RoIIen-Abstand 48 . . .

8. Relinog des periph. RMstnmpb.

X Rollen-AbetBnd 48 8.5—9.7

Nach der Reimng noch längere Zeit ,-7^,^ ^«
, Ende der

VegDspiiis. ^mxm^g
Das seiner Hinterstr. beraubte Mark

wird in derMedinnliniogpspnUen und

ein Fros<;hnerv oben an die Grenze

des prapnrirten Theils gelegt.

7. ErsU' Reizung der linken Hälfte des

RMstaropfes. Roilen-Abstand 42 . .

(Froschprobe, lieill Tel.)

8. Zweite Reif. Rolleo-Abeland 48. . .

9. Dritte Reis. RoHen-Absland 47. . .

4 t. Vierte Reis. dto. I obneZuckg.

44. FttnlleReiz. dto. l des Frosrl.-

49. 8echsteReii.R.-Abet.48l Schenkels.

8.7 -3.7 «8.4 9«.9 90.5

8.8—8.8 84.« 79.9 7

8.7 -8.5 86.8 79.9 8.5

«8.4 74.4 99.5

k 57.0 79.8 30.5

4.9 -8.9 «0.8 95 94

Versuch a.

Kaninchen cur. RM. im 44. nnd 49. Dor-

selwirbel gefeist. Blednila obl. vom

Grosshirn getrennt (blos vom rechtea

Grosshirnstiele ist eine kleine Brücke

stehen gebliei>en).

4. ZosamnenscbiMlran des \

Nerv» Isebiad. I ohne

9. Stürksle elekir. Reizung \ Effect,

desselben. /

Nach Br<»flbiiDg der Wirbelsttule und

des (stark mit Blot gelttilten) Backes

der Dara:

Digitlzed by Google

www.libtool.com.cn



44 Dt. G. OiTTttii,

Pal« vor «nd ItoBftk -*-«-«

8. Reizung' il - Nervus ischiad. RoUeo-
Absland Ii*— 15 4.a—4.^ 40^.6 4^.4

Gleich darauf

4. Reizung des Marks. (ElekmxU'n auf

d. liinterstr.) Rolleii-Absland SO . . 4.3—4.5 40S.6 Ui.6 •
Bei beginoendem Abfall ist der Pate

8Sek. l8ngst.S,dann wiederrescher.

5. Retiiiiigdes|larl».RoHen-Alwlendlft M.9 i«i & 18
Pnis enlkneg unverinderl 4.t,

dann 5 Seil, lang 1 (ohne Abfall),

spater 4.5.

Versuch b.

Kaninrlicfi cur. Mcdiillii ohl. uiid Grc».ss-

hirn gt*(rennt. (Boitl»' INmI. »•»•rcbri yoII-

stäodig durchsctinitten.)

I. Reining des Nervus ischiad. Rolleo-

AttstnndtJ 3.5—3.7 95.0 7

«. Dasselbe S.ft^.O 74.1 485.0 f

Mark vom 9 — fi Hnistvsirhp! ge-

öffnet kein Bhif im I iiu asack), üiMk-

lerstr. 20 Mm l n»^ al>gelrugen.

3. Durclisclmritlmig des Marks unterhalb

der prtlparirten Partie 4.4—4.9 74. < 114.0 8

4. Reisung des unterstell Endes vonn

prttparirten Stumpf. RoU.-Abst. 48 . 4.8^4.4 76.8 444.8 44.8

5. Reisung des piUparirlen Slumpb. 4.S—4.4 74.4 8B.8 47

6. Reizung des unteren RMstumpfs. 78.8 488.7 8

Beim Abfall Vaguspuls 8

Versuch o.

Mark blosgelegt im 6—9. Hrustwirbel

;

nacb unten durrtiKrtiniftiMi lliotemtr.

45 Mm. lang abpraparirt.

4. Reisnng des cenir. Stumpfs. Rollen»

Abstand 84 87.8 84.«

8. Da.s.selbe. Rollen-Abstand SO . . . «8.8 88.8

(Der Strom ist nicht auf der Zunge

3. Ki f/Mif^ des ccnlr. 6luuipfo. Rollen-

Ab.>Utiid SO 63.6 dl.S SO
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Dl£ RblZBAHkEil DER CENTRIPETALBN PAmH OBS RfiCKBRBAtKS. 45

C ^"Ir '^""u""*^ Dwik «lallt

4. lali in Sabstanx auf den \ im dw ««f

Stampf. i ohne
5. Reizung an der eben mit t Effect.

Kali bebandelten Stelle. )

Heilung weiter oben an gesunder

stelle *7 5 95.0 «0.5

7. Reiiang des peripherischen Stumpfs. 45.6 95.0

Vennoh d.

Kaninchen cur. RM. im 7—44. Brust-

wirbel blosgclegl.

1. ErdOnung der Dura f 4M.0

Puls spKter BS 4.6 in der Sekunde.

9. Abtragen der Hinterstrttnge (S4 Mm.

lang) und Durchschneiden des Marks 9.1 45t

Versuch, e.

Dasselbe Thier.

4. Reizung mit einzelnen Srhlipssiinps-

und Oeffnun^'sschlat'»'!!. Grosser hi-

ducliuns-Appariit mit über einander

geschobenen Kolleu 3.0—3.i iii.i

t. Eine Anzahl solcher Schläge hinter-

einander a.5 406.4 4 40.S

5. Reizung mit schwachen Wechsel-

strömen. (Auf der Zunge kaum fühl-

bnr) 8.S—S.a 89.3 98.8 43.5

4. Bin Schwümmchen mit etwa 5A/oiger

Kalitosung bewirkt nach einiger Zeit

eine Suite von Erhebungen u. A. . . 3.1—3.8 47.5 55.« i

47.5 f56.5 46

60.8 70.3

5. Schwache Reizun;^ mit (lern icleiiien

Ind. Apparat naher dem unverletzten

Theil des Marks 57 0 <M »

6. Reizung des pcriph. Stumpfes . . . 4.6—4.3 64.6 98.8 43

Vanraoh f.

Mark in den untern Brust- und obem

Lendenwirbeln bloegelegt, und in der

gewabnilcben Welse prilp. Lange der

•bgetr. HInlefStr. S4 Mm.

4. Bleklr.R.d.oentr. Stampf». B.-Ab. 40 4.3-4.3 47.5 74.4 40
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40 Dl. C. DiTTIUI,

"^l* '•^.•^ Druck »Uigl

9. Einselne InducUonsschläge (elwa alle

S Sek. 4 Schlag) ohne Effecl.

S. Uotersles Ende des Slompfes abge-

schnitten. Liinge der prüpar. Stelle

d«k.

4 6--4 6 43.7 49.4 27

4. Elektr. Beizung. Rollen-Abstand 18. 4.3--4 .3 43 7 '7 5

4.3--4 .3 AT 9

5. Mreicliea luit der stumpfen Nadel . 4.8--4 $ 4t,

S

II

Versnob g.

WiibelsHule in den unleren Brust- und

oIhtcii LcikIihn*» irlu'ln i?»'ofrnet. Hinter-

slrüitKt' 3ü .Miii lang abgeliugen. Cen-

Iraler Stumpf auf Glas. Starke Blutunt;.

Vordere Wuneln nicht gans vollstttndig

entfernt.

1. Eleklr H -izuug. RoIIen-Absland 16 3.3—3.3 ?R 6 47.5 31

iiin. dtO. 16 3 0— a.3 30.4 41.8 45
Nai h einem Abfall .13

2. eine zw eile Erhebun^^ 3,3 — 3.0 34 ä 43.7 1U

a. Blekir. Reizung. Rollen-Abstand ts 9.0—8.0 32 3 7
4. dto. dlo. 40 ».0—3 0 3S.3 43.7 11 S

S. Reizung des Marks oben an seiner

88.0 47.5

Abfall während der Reizung .... 0.3 49.0

e. Zweite Erhebung während der Reizg. 0.3—8.3 49 89 9 ss.s

Muik in <lt'n Ulli 'i«'n Brust- und tdicn'ti

Lentk'iiw irbflti liius^eleut ; «'»Milrnln

Stumpf iiduz auf (Ühs. i.iinge tWv ah-

Ketrugenen liinterstränge » S6 Hm.

4. Elektr. Reizung des Stumpfs .... 76.0 84.7 S.3

2. dto. .... 81.7 91.

t

7

3. dto. .... 60.S 79.8 7.3

4. dto. (Frosch^

prolie ; ol»ne Zu*'kuni„' 37.9 76.9 7

l.aM'_"<'5|>iillnn^' de.s eenlr. ."Stumpfs in

zwei HiiUten.
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Um BnttAMBTm cihtmhtaijni Fasiin nia BimaiAMa.

l'al« vor und „^,„.^
, w&hr.d.H«*iz. "

" ina«rä«k. "o« »"f
j^"v

5. Heizung der recliU'ii llulfle .... 5.3.2 72.2 U
•. A » linken . . . . 55.4 «€.5 9

Jede Hilfle in Vorder- und StMm*'

strttnge gespalten. Jeder Strang

St Um* lang.

7. Aeiang des recliten Seitonslrangs. 49.4 64.6 47

Grosser Iiiduct. -Apparat. Roll.-Abat.BB

(rf. No. 5.1

8. Reiznng des rechten Vordei-slraugs i uluie

9. • » linken » ) ßflect

40. Reizung iles linlLen äeiteiistrangs. . . 2 S^i-4 2.5

;cf. Nu. 6)

44. Am angetrennten Theii. Roll.-AlMt.2» >4>' S6

Venoch i.

Malt in den anleren Bnist- nnd oberen

Lendenwirbeln blosgelegt» in der ge-

wtthnlieben Weise priparirl and auf Glas

isolirt. Hinlerstrilnge t4 Mm. lang ab-

getragen.

4. Starker Blutverlust. Wllbrend der

Entfernung der Hintersimnge . . . S.ft—8.S sc. 6 80.4 9

9. Elekir. Reisung des centralen Stumpfs

Rollen-Abstand 46 S.5-S.6 99.8 S0.4 48

8. Zerrung des Stumpfs 8.9—8.9 99.8 96.6 7

/ Versuch k.

Rii<-kenninrk «hirrlisclmilten. Centraler

Stumpf lii'rnusiji-noininen . dui*ch IjuUa-

percliu i.solirt.

4. Mechanische Reizung des Stumpfs . S7.0 400.7 89

9. Ablösung «der Hinterstringe in einer

l^n^evon90Mm 68.4 449.7 46

Puls nnfnMps =s 8 in der J>ek., wäh-
reriil (Irs .\iis(<'i^ens l ..*), aufiler ||<»lie

un<l lieiin Abfiill \v jeder l asi hci . Dnnil

folgt eine zweite Brliehun;^ von . . . 96.9 427.3 28

Puls wiiiirend des Ansieigen!» 4.3, auf

der Höhe 8 9, nach dem Abfall 8.5.
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48 Dt* C. DiTTMAR, Die Reizbarkeit mr GiiiTRinrrAUN Fasern etc.

Pttb Tsr wad

I. Reitiiiig der abgelösten HlDtaraimDge

ganz am unteren Ende 8.5—i.ft

4. Reizung ntn periph. Ende dei Uinlsr^

stilin^'c. RoUon-Abaland 46.

Eiälc Erhebung 3.5— S.t

Zweite •

5. Reizung des der Hinteisträage be-

raubten Theils des Stumpfea.

Rollen-Atotaiid 48 t.S—a.l
6. Blektriache Reisuog mit Froscbprobe

(ohne Zuckung) 4.0—4.•

TVennuDg des oeotralen Stumpfii In

Seitenstr., Vofderstr. und graue

Substanz.

.7. R( izuiig des linkoii Soitpnsfrnngs [die

^MHui Substanz sorgfältig abgelöst)

Rolien-Ahstand 46 ä.7 -a.7

8. Reizung der gram-n Substanz ohne

Effect (Rollen-Abstand !ö und -lä.
i

9. Reizung des rechten Seitenslrangü.

Rollen-Abslaad 49 . 4.0—4.0

40. Reixung der Vorderstrttnge (Rollen-

Abstand 45) olue BIfect.

«
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SITZUNG AM S1. APRIL 1870.

Cftrl V^nmaim, iur ThmriB des Logariikmmhm und da
Newtmschen Potentiaies, Erste MiUheihmg.

Unter diesem Tiiel beubsichlige ich eine Reihe von Mil-

Ibeilungen lu milchen Über die vieifaob behandelten Probleme

der conformen Abbildung, des stationSrenTemperatuniistandes,

des eielilroslatisehen und elektrokineliscben Gleichgewichls, und

geioisse aUgememe , ihhi der Wahl emes geeigneten Coordmalen-

tjfHems unabhängige Methoden danmlegen , durch welche diese

Probleme ibsi in allen Füllen gcKfst werden kttnnen, wie die

Begrenzung des tu behandelnden Gebieles auch beschalTen

aein mag.

leh werde diese Methoden , welche nfohl nur lur Vermei-

dong des (mit Recht für bedenklich erklHrten) IHHcMefsehen

Princips, sond(*ni auch in yitilfacben andern Bezie)iun{^en von

Wichtigkeit sein dürften , hier nur in flüchtigen Umrissen hin-

«eichiieü ; die dabei erforilerlichen Begründungen, KiUvvicklungen

un<i Beweise aber einer andern «msfüUrlicheren Exposition vor-

beüallen.

Die unendliche Ebene mag — nach dem Vorgänge Rie^

mann^s — angesehen werden als eine geschiossenc Flüche, el\Na

als eine unendlich grosse KugelQHclie. Auf ditsti Flüche sei

eine in sich zurücklaufende Curve N gej^ebon , welche mit all'

ihren Punelen in der Kndliehkeit liegt. Von lien beiden Theileu,

in welche die gesehlossene Flüche durch diese Curve zerlegl

wird, mag der den unendlich fernen Punct der Flüche enlhal-

U^nde Tlieil mil Q, th i uids ie mit l»ezeithnel werden.
Das Problem der i-uniurmeu Abbildung kann bekanntlich

L.icjui^L.ü cy Google
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5ft CAiL NlDMANIff

mit Beiug auf die Flüche % angeeehen werden als ein Special—

fall von folgendem nltgememem Problem

:

Ee soll eine FtmeUon der rechtuntdd^en Coardmaien cd, y
ermiüeU werden , welche I) innerhalb 9 iiberaU der Gleichung

^ -+- = 0 genügt, welche II) sammt ihren Ableitungen ^
innerhalb ^ iibet*aU eindentig und üeti^ ist, und welche endlich IJi)

am Rande ven ^ , d. f. au/' der Curve S vor^sckriebene WerAe
f besitzt.

Um andrerseits dns Problem der conibrmen Abbildung mit

Besug auf die Flüche O aussprechen iu ktfnnen, bedarf es eini-

ger Vorbereitungen. Es seien x^ydie rechtwinkligen Goordi-

nalen eines beliebigen en O gehörigen PnneCes , und ea werde
geselal

:

milhin

Alsiiiirm vNcrdrn durcl» Anc.ihe von ^, die Wi'rtln» von

ir, y »'indt ulii; brslirnnit sein. Man knnn dalier als Coordiiiaieii

vünes zu Q lichoi ii;»'n Puncles die Ciiüssen .T, y, mit demsollien

Rt^cht ahiT ;iiK'h <lie (irtissen |, brniitzon. Roi KiidiiJiruiig

dii^ser neuen Coordinaton 5. t; lUssl steh nun das Problem der

conformen Abhildunf; imi Ho/u^ auf die FlHche JQ, oiier viel-

mehr das zuf^ebörigc alJgememere Vi obkm foigenderiAa$i>en aus-
sprechen :

Es soll eine Function tp der Com dtnuien j\ y oder ^, t^er-

miUell werden
^ welche I] innerhalb iu uiteraÜ da' (i(eichm§

4- = 0 Genüge leistet, welche II) sammt ihren AMeitun--

geu ^'f, innerhalbO überall eindeutig und stelig ist, und welche

endlich 11t) am Rande ven C, d, t . auf der Curve S die

schrirlmen Werihe f besitzt, Det^ grösseren BequemUchkeii willen

mag angenommen werden, dnss diese vorgeschriebenen Randwerthe

f ßlr tft dieselben sind, wie [in (p.

Was nun die Lifüung dieser lieiden Probleme anbelangt, ae

Dieg — wrntKslens vorläufig — vorausge.selst werden, dass die

gegebene Cun*e nbernll convex und überall siel ig geitrttmmt
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Zur Tbeoris des Potektialbs.

Mi
y
.andrerseits, dass dio vorgoschriebenen Werthe /längs der

Gnnre 8 uberall stetig 7aisaintn«Mih.lngen.

Als positive Richliint: der Curve S \vt rde dirjonige festge-

setzt, wel(^ angezeigt ist durch eine positive Undaufun*; der

Plllche 9* Gleichzeitig mögen die in positiver Richtung aufeinan-

derfolgenden Puncte der Curve bezeichnet werden mit

a, b,e^d^ *, ;

demgemltss werden ob^bc^ ed, . . . . die aiifeinanderrolgenden

unendlich kleinen Glemenle der Curve vorstellen. Endlich mtf-

gen unter

/at fbi fn fdf fs* • * * *

die Werthe verstanden werden, welche die gegebene Function f
besitzt in jenen i'uncten a, 6, c, d,

.

Es sei z ein beliebig gegebener (innerhalb oder inner-

bulb O , o<l<'r auel> auf der Curve S gelegener) Punct; femer
seien sa, zc

,
-c/, die von r aus naeli den einzelnen

Puncten der Curve gezogenen Radiivectores. Unter dein Moment

(lex Curvffipfements ah in Bezug auf z rnng diejenige Drehung

verstand» 11 werden, welche für den Uadiiisveeior za durch jenes

Kleiiienl nh indicirt ist. Ist also ^ der absolute Betrog des Win-
kels nzh^ so wird jenes Moment den Werth +0- oder den Werth
—^ besitzen

,
jcuachdem der iiadiusvector za bei Durch laufnng

des Winkelrainnes nzb eine positive oder ein«- ne^^ative Drcliung

aaszuluhren hat. Bezeichnet man diese den emzelnen Bleuienten

bcy cdj

mil Bezug auf a zugehörigen Momenle mit

(^*6),, (6f),, (rd)„
,

und bezeichnet man ferner die Summe alier dieser Islementar-

nioinente mit Sg

so wird, wie leicht zu erkennen , der Werth von 2^ sehr ver-

schieden sein je nach der Lage des Puneles z , nämlich = 2 tt,

s ft, oder =0 sein
,
jenachdem der Punct » innerhalb auf

Sy oder innerhalb Q sich befindet.

Unter dem Moment der gegebenen Funclwn fm Bezug auf %
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verstanden werden die Summe sttiimllkber EleaMotenn»*
menle der gegebenen Gurve S, jedes mnltiplioiii mü dem tm^
geborigen Werlbe f.

Dieses Moroeni, es miig ßtg heissen, wird alae den Wertli

haben:

-A + /i(6c),+ /e(cd), -1-
,

dieSummation ausgedehnt Uber sUromtliche Elemente derCunre.

Der Punct z kfinn drei wesentlicli verschiedene Lagen besitzen,

und mag dcmgemiiss verschieden bezeichnet wenlen, nämlich mit

mit s , oder mit q ,
je nachdem er innerhalb ^ , auf oder

innerhalb Q sich beündet. Enlsprechend diesen verschiedenen

Lnüon des Punctes z sind bei dem Momente 12 _ dreierlei Werthe

zu unterscheiden, die Werlhe f2^, ii^, und Slg. Diese Werth©
gehen keineswegs stetig; In einander Uber, und mOgen daher

zur leichlern Unterscheidung durch verschiedene Buchstaben

markin werden ; es werde nHmlich gesetzt:

Halten wir fest an der schon genannten Voraussetzung^

dass f längs 8 stetig ist, so sind die Functionen U^, V^^

ebenfalls sU*lig, und zwar die erste fUr sämmtiicbc Puncto |i,

die zweite für sämmtliche Puncte endlich die dritte fUr sämmV-
liehe Puncl4> q. Zugleich ireteu in ßetn^iV dieser Functionen fol-

gende merkwürdige Relationen*) xu Tage:

Dabei ist untor s ein beliebiger Punci der Gurve S ra veiw

stehen ; fg und f sind die ll^erlAe der Functionen f und V m
diesem Puncl; andererseits reprttsenliren l\ und die (Trens-

werthef gegen welche Op und oonvergiren, fsHs die Puncto

p und q naher und naher an s heranrUcken.

ZweckroHssig erscheint es, die Beteichnung der Homento
Up

,
Vg , noch ein wenig zu modi6eiren , nHmKch lu seUeo

S^P,-»,. i»'»-«'». Ei^'t-«'«.

*) Dar strenge Beweis dieser Relstiooen wird oagemeiD erleiehltrt

dareh BciiulzunR ^ines eleffsnlen vod P.AiBolf RsyiiiOMigefoQdeiienSalti«

{Boreh. Jotinisl. M. «9. p. 8« ), fHr weUihon spilter eine oinfarhore tMuc-
it >n Kf'Rebeii worden Ml von H. HtmM (ßoHMimikh'» ZellschriA. Jakrgg. 14.

p. 4 SS).
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Zur TtiüoRiK hks l'oTüMrtALks.

jeiMm Horaonleii abo dtien gewissen Divisor beixageseHmi, Wel-^

eher für ü und W den Werth fttr V hiofsegen dato Werih n
besitst. In unmittelbarem AnseUtns an eine allgemein Obliche

Auadmokawaiae
,
mag es gestattet aein ^ die Grttose Up m be-

aeiehnen als daa onlAncMha MiUäl dir yetjefmm F^müHmm^
Warthe f m Bmsim auf dm Pmct p. Und ebenso mögen und

beaeiebnet werden ala die iinihfmUachm MUl$ljener MVrlAe

fm Bixu^ aufs und q.

Bei fiinlülirung dieaer arilhm«tiiehen MiM an Stelle der

ifeaisiils gewlDneo die vorhin an^ugebenen RelalioRcn folgende

Gestall:

- 1;, -h

2u;j= ^g — ff

Ebenso wie dus den i;('};el)('iKMi Werlhen / die Funelionen

'5? ^'-q

abgeleitet wurdon : in i;oihiu derselben Weise uiügen aus den

WcrihcD V die Functionen

tip, ü',, W'g

entspringen [so dass also unter u-, i»',, w>'^ die arilbnielischen

Mittel der Wcrthe v in Bezug auf die Puncto $f q tu versl<>hen

sind] ; in genau derselben Weise oi^cn ferner aus den Wcrthcn

tf die Funaionen

entspringen ; u. s. w. u. s. w.

Nun lässt sieh nachweiseli, dass die Funolionen

/s » ^st ^ si ^ s » • • • • ^i^^^i ....

m üetiger Weise (jeyeu eine Constanle vAmvetHjirm^ nünilich luu-b-

weisrn , (i;iss scimmtlicbe Werllic der Function i,'"^ von einan-

der um \v ( II igen als eine a priori gegebene beliebig kleine (irösso

diflerii'cii werden, falls iikhi nur n gehöric trross macht. V\\\ ^mf

diesen (ii gensland gcnaurr eingehen zu künnen, niögon n und

i irgt'iid 7.woi Punrtc der gegebenen Curve Ssein, von denen

der erstere nach l^eiieben gewablt, aber fesf , der «weite hinge-

gen liings der Curvp bnt eylich ist. Alsdann YAssi sich nachwei-

sen , dass bei einer solchen Bewegung des Punctes s die Dif-

ferenz

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



ihrem absoluloo Betrage nach nieoMila giMer werden IkaDii als

das Produd

Hier ist if—•«! eine den gegebeoen Pundienswerflien f
eigenthttmliche Gonslante ; denn es bedeyloi M den ^«ttls», und
m den kteintlen unter jenen Wertlien. Andererseits ist x eine

der g<'gebencn Gunre ^ eigenthttmiicb zugehörige Gonslante,

welche leicht genauer definirt werden kann, und deren W<>fth

nethwendig kkmer als I, nttmlich jederteit em positiver ächier

Bruch ist Somit kann das Produot «i) durch Ver-
grttsserung von n beliebig nahe an 0 herangedrfickt werden,

wodurch alsdann gleichseitig sammtliche Werthe von t;,^**' be-

liebig nahe an vj^^ hemngedrttckt werden.

Nunmehr endlich kann die Lttsung der vorgelegten Probleme

augenblicklich hingestellt werden. Die Werthe nUmlich» wetehe

diu i;osuchten Functionen ^ und ^ in iiigeod swci Punden p
und q besitsen, sind folgende

:

wo r^^ *'•'••*) den Wcrlh der Function t^/""+*) in dem (vorhiu ge-

nannU*!)) /i?s^*?« Puncle a repräscntirt, inilhin eine Cunstante isl.

Es lihssl sich nämlich zeigen , dass die durch diese Fonneln N'-

hiimnit*'!) Functionen (p^ und tp^^ ©incrst'ils den Bedingungen

I) und II) mit absolut**!* Strenge entsprechen, und dass sie

andrerseits, was die Ikulingung III) betrifft, Randwcrthe be-

sitzen , deren Abweichungen von den vorgeschriebeneu Mand-
wurlliou / nirgends grösser sein können als

Witbrend also die Bedingungen 1} und II) beständig in «bsokiler

Strenge befriedigt sind , kann gleiehseiiig, durch Vergröaaenuig

der Zahl n , die Bedingung UlJ in j<Hleni gewünschten Grade der

Annäherung erfüllt werden«

Zu benici*keu ist, dass die Functionen tpp und t/;^ mit l.cielw

U'^kv'a sich darstellen lassen als die l.ogarithmischen Potentiale

einer geN%issen J^assenbeleguHg der Gurvo 6\ Man findet nämlich

:
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Z» Tnomm PofinmLis. 99

tli«' Itilr>;ralion('n ]iinrrslrt*ckt Über alk« Kh niri h ds ticr (lurvt*

S'. I)alM?i sind unlcr I.^p und A,^ dio naiürliciicn I.ui^.ll•ilhlllt•n

dcrjVniL'cn Absliiti»!«^ zu verstehen welche he^itzt von /i, und
von (j aus. Die Fuiution ^j^'"' repr.lsriitirl rfie Diehligkeil der

genannlen Masscnhelegung , und l)esitzl einen Werth, welobcr

darstoJIbar ist nacb Belieben entweder dui'cb die toruicl

:

oder durch die Formel

:

1 b\w, + w;'+wr *-*^,^'">]

wo N die auf ds errichlclc, in die Fiuchü ^ biueinlHuiendc Nor-

male repniüenlinMi soll.

Endlich mat; iM iiM rkl werden, diiss die Fun< ti ik n tp^ und
ij',^ sieh auch darsli'IIcii lassen als die Logarilhniiseh« n ri»!enliale

peu isser ÜuitpeiOeieyunyeH der Ciu vc 8. Mau fiudel oaudicb die

Forniehi

:

wo L^p, l.y.j, .V die schon ucnaiiulen Bedeutuiiucii hesilzen,

und die lnie;^i'aii()tieii hincrsUcckl sind Uber skiuiuillichc Ele-

luenle ds der Curve 6'.

Die hier <'\ponirte M<Hho(Jr kann füglich he/eichnel werden

als die Methode dfs (t r 1 1 hm e l isch en Millels. Soiuhrn

\Nir, was die geniaclilcu VorausseUunticn aiibelatii:!
,

(ticjrnificii

Voraussetzungen, welche nur leichte Moilili< .tlionrn ln'(liiit:cn

von denen ab, welche bei Anwendung dieser Melhotie unenl-

bebrlicb aind, so bleiben als wirklich nolhwcndige Yoraussclzuu-

gen nur noch folgende Übrig

:
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M GAtL NKUBARMt ZOB TUKNUS MM POVIRTIALIS.

I] das betrachieie FJächengebiei darf nur eine Randcurve
haben,

2) diese Randcurvc mius iiberail Cimvex sein«

Die durch diese Vorausselzungen ausgeschlossenen Fttlle

mehrerer Raodcurven und beliebig yestaüeter Aandcurven lassen

sich aber auf den hier behandelten Fall einer einaigeUf überaU
ccnvexen Randcur\'e reduciren. Die zu dieser Reduclion erfor-

derfiche Methode , welche ihrer Bcschafrcnheii nach etwa zu

bezeichnen sein würde als die Methode der Combination^
beabsichtige ich in einer folgenden Mittheilung darxulegen.

Sodann endlich gedenke ich die analogen Methoden su expoDiren

fOr diejenigen Probleme, welche sieh auf den ffauiii, d. i. auf

ein Gebiet von drei Dimensionen beziehen.
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A. W. ?alUuMui, 2ur Theorie der Mmkelkräfle.

S|>cculaUonfm Uber die Muskelkriiftc veraiilnssUm mich an
©ine Vergloichung der Conlrariiliiüt und Dehnbarkeit der Mus-
keln zu denken. Zur Sehiltziin^ dersefben konnlcn die leicht

messbaren Contraclionen und Dehnung<'n dienen. Fraglich war
nur welche Contnictionen und welche Delinungen verglichen

werden sollten , da die einen wie die andern FuncUoncn sehr

zahlreicher Bedingungen sind.

Ich s.v^u* nur ein Vergleich ist nioizlich, wenn die Schwer-
kiafi Gewichics, welches den Muskel dehnt, gleich ist der

Muskeikraft, welche tiie Fasern verkürzt. Von diesen Gedanken
auspichend richtete ich meine Versuche so ein , dass der letani-

sirle (aiso conlrahirlej und i;!eidueitig belastete (also auch ge-

dehnte) Muskel genau die Liln^e hatte, welche er unbelastet und
unthiitig von vorn herein gehabt halte. In diestm Muskel, sn^te

ich inir, befinden sich die beiden wirksamen Kraft* , rrn cww

verkürzt, wahrend die andre verlängert im GIeiehi:t \\ iehle, und

ist die Last p , welche drr Muskol ohne Veränderaii|( seiner ua-

Mlrlichen LUnge tragt, das Maass beider Kräfte.

Nachdem ich in ( iru-m ersten Versuche dieses Maans he-

sUmmt, machte ich einen zweiten , in welchem ich die Hubhöhe

h oonslatirle, welche derselbe Muskel bei gleich starkem Reize

aber unbelastet machte. Ich nahm an der Muskel habe diese

CoDlraclioD mit der Muskelkraft **p zu Stande gebracht , denn

von dem kleinen Kraftunlerschiode^ welcher in Folge der Ermü-
dung zwischen dem I. und 2. Versuche Ktattfindei, glaubte ich

absirabiren zu dürfen. Nach Beendigung dieses zweiten Ver-

suches machte ich einen dritten. Ich Ix^histete den ruhenden

Muskel mit dem Gewidile, welches er im i. Versuche getragen,
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' und bestimmle die Grösse der Dehnung (/» die offenbar von einer

EiLpansionskrafl = p abliing.

'

Eine grosse Anxahl von Vefsuchen» welche in dieser Weise

ausgefOhrt wurden, bewies, dass das Verhaltniss ^ sehr ange-

nahcrl ronsUml sei, in Zahlen 0,3(>. Eine Erklärung der That-

Siichü vortnoehle ich nicht zu findon, und auch Helmholtz, dem ich

4857 meine Erfahrungen vorlegle, bekannte, dass ihm die Con-
slanx jenes Verhältnisses rälhsclhaft sei.

Ich bin im Verlaufe der Jahre wiederholt auf den G<^on-
stand zurückgekommen, ohne eine bessere Einsicht xu gewinnen.

Im Verkehre mit Heidmkeim ergab sich sogar eine neue Sohwie-

rlgkeit, die ich ttbersehen hatte. Da nMrolieh nach seinen wie
auch nach meinen eignen Erfahrungen die Kraft dos Muskels

nicht blos von der Starke dos Reizes abhängt, sondern auch niil

der Grösse der Belastung bis xu einer gewissen Gronie wUchst,

so war der Grundgedanke, von dem ich bei der Anordnung
meiner Versuche ausgegangen , kein berecbügiüp. Ich, hatte ge*.

glaubt mit der im ersten Versuche constalirten Muskelkniil p die

liubhöho k im zweiten Versuche borvorbringen zu kttnnen , da

aller der Muskel das eine Mal belastet war, das andre Mal nicht,

so war die Annaliiue dass er im zweiten Versuche die^lbe Gon-
traclionskrafi entwickle, die er im ersten besessen, nicht zu-

lüssig.

Ol) i<*h iHiii i^rt^L'iiwarüj^ ilic VtThiillnisse richli!: ;uifl;is.se,

in Hf^zug an( ucU lin lueinc Vorstelhmiii ii I i .labru hini^ den

VR'ltaltigslen Schwaukiinticn unlerlagen, bin ich nichts weniger

als sicher, gUuciiwohl \s 'i\l ich imine Ansichl<»n, auf die delahr

liiii zu irren vorleben. Hierzu hestiniinl mich iiielil blos die Be~

iiirehlung, dass ich ntil aili iii Zuvvarlen doch kaum weiter koni-

lucn werde, sondern aui h die Ucber'/.eut;uni; , dass \ or£;j*ni:e,

welche sich aus •-:( l: Ix neu lledni|zunt4en berechnen lassen, auch

wenn sie vorlaulii; uncrklilrl dnstchn, der Aufbewahrung in den

Aunaitiu der Wissensohaft wct'ih sind.

Ehe ich die Versuche im Einzelnen vorlege, wird ni^lhig

sein , Ober die All wie ich sie angestellt habe Einiges voraus zu

schicken.

Zur 1^1 tuiUelunj; des Vcrhidlnisscs gehört also ciueGruin»c
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Zur TaftotiB ini HufiiLttXm.

viMi 3 VersuebeDi die immer am Znagettmuskel des Proeofaes

und ttnter Sonuliung des Myogcepbioii angcsielli wurden.
Versuch I. Ein senkrecht aufgehangener Muskel von der

Lünge / wird an seinem untern Ende belastet, so jedoch dass

eine unter dem Gewichte angebrachte Sttttxe jede Dehnung der

Fasern Yerhinderl. Nun benutse idi den Schlitten von Duboit

sum Tetanisiren. Der Muskel tieht sich also susammen und
bebt das Gewicht in die Höhe , eniiUdet aber bei forlgeselztom

Tetanisiren, verlängert sich in Folge dessen und ninimt, obscbon

der Reiz fortdauert , schliesslich wieder die üinge / an, welche

er im ungereizU>n Zustande von vorn herein hatte. Sobald die-

ser Moment eingetreten, wird der erregende Strom unterbrochen,

der Verbuch ist beendet.

V e rsu e h 2. Na(;li Beendigung des 1 . Versuches g^inne ich

dem Muskel « iiic kur/c HuIk , und entlaste ihn ursl &,\un, wrim
sein Slreb<»n zur Yerkürzmii^, welches den 1. Vorsuch oft lange

übcrdaiKTl, durch die (iegenwirkiinii der Schwere voUslJIndiß

vernichlcl ist. Nun wird, unter bi'ilM liailuug der einmal hcmiiz-

tcn Slr(»i!islark(* , zum z\\eit<?n M.tIp telanisrrt, iitul /.war nicht

Irtniicr als nölliiii um eine maximale Verküizung hervor zu briu-

j^en und hiennit den };e.suchlen Werth h zu erhalten.

V( t siich -i. Naclulem der Mu.skrl m iin ur:5j)rüngliche

I.ünge / wieder aniienommen , uird er mit tiemselben Gewichic

belastet, widchcs er im i. Vcrsuclu' i\i heben hattt». Das Ge-

wicht wird nicht gestützt und der Muskel nielil izercizt, da die

Absicht dahin gehl , die Grösse der Dehnung für den unlhätigen

Muskel zu tinden. Da Muskeln, wie andre organische Subslan-

sen, durch angehang<>ne Last(Mi fast in infinitum gedehnt werden^

so war ich genöthigl der Dehnung eine willkührlit he (iR'Uze zu

8(*txen. Sie \^ unle für vollendet genommen, wenn in dem Zeit-

raum von 1 Minute keine Verlängerung erfolgte, welche bei 25-

iacher Vergrösserung dem Auge wahrnehmbar war.

Zu bemerken ist noch, dass der 1. Veisuch, SU Folge der

anhaUenddo Belastung des Muskels, eine Dehnung turOcklifsst,

die auch nach Entfernung des Gewichtes erst sehr spüt und
meistens nur unvollsUlndIg vorübergeht. Da nun Untersuchungen

über das VerhUllniss ^ nicht wohl zu vergleichbaren Resullaten

fuhren können, wenn die LUnge des Muskels eine variable Grösse

ist, so niuss man jene Hesic von Dehnung su beseitigen suchen.
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Dich t'i rt'ichl nmu
, obschon nichl iriiiiicr vollsläiidit; , tiafliiti^h.

dass in;tii denMuskei duTcblluiuciiottafichiägie SU einigenZuckiiii—

Ijen veratitassl.

Nach Ausführung dor drei zu einer Gruppe gohttrigen Ver-
suche isi der Muskel in so weil ermüdet, dass er das im 4. Vi

suche gehobene Gewicht niebt mehr in hebeo vermag.

üebergBDg von einer Versuchsgruppe zu einer andern macht
also eine VenninderaDg der Belastung nothwendig , wenn nicbi

etwa die Verminderung der GontraetiiilM durch eine VerrtttilLyog

des Beiles ansgegüchen wird.

Zum VerstSlndniss der nachstehenden Tabellen ist eu be-
merken, daos sieh die Nmnem der ersten Beihe auf die Ver-
suohsgnippen beliehen , deren jede auf 3 ausamroengehgrlyn
Vorswihen fuast* p bezeiiAinel das Gewieht, welches im 1 . Ver-
sudie 2«r Ausglekifaung der eoatreelilen und «^panstvn KtMe,
und in Versuch 3 sur Hervorbringung der Dehnung d ho ndiuii-

den Musical benulsl wird. / bedentoi die naMrilche Länge den

ruhenden Muskels. Die Zeichen h d und ^ behalten die ihnen

bisher beigelegte Bedeutung.

Vorsuchsrciho L

Nr. P 1 k A
h

1 40 Grm. S5 Mm. 4 8.25 Mm. 6,8 Mm. 0,57

% 30 „ 35 „ ^^^ t$ 0,34

% 20 „ 35,5 »t 0.54

:

«5,5 » *t

1

M w „ IO»S »1 f,9
j

SiSI

Versuchsre ihc 11.

Nr.
k

50 Grm. 47 Mm. 32,3 Mm. 12 Mm. 0,ä7

f «8.8 0,34

s t,0 „ 1
««,5 „ 0«S4
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Zu» TaiOftll DIR MOMELKRlm. •1

1 . 1 d 4

A

4 •S Gm. (9,6 Mm. S8.7 Mm. 9,9 Mm. 0.S8

5 »0 „ 28,6 „ ».9

6 i6,6 „ 0,34

7 49.5 „ 7,a 0,95

In den 3 IfHtten Vmuehdn 5-^7 isl ein elwas verstärkter

Reiz in Anwendung genommen worden.

Versuchsreihe lU.

Nr, P

1

h

1

•

d

i

1 50 Grm. 47 Mm. 34,3 Mm. 44 Mm. 0,35

% 40 t> 48.4 „ 30,8 >t 9.5 • • 0,84

t to •# 48.4 „ 88.4 1* 8.9 i> 9,84

4 n «• 48.S 14,9 tt 8.1 f> 9.89

S !• 1» 91,8 t* 8.9 t$ 9,87

6 15 r* 4Ä,8 19,6 •> »t 9,86

7 40 »• 48.4 „ 46,9 t» tt 9.86

8 >t 48.S 25,4 t 9,6 1

1

9,86

9 >

»

48.4 ,, 23.6 8,6 • 1 0,36

!• SO 48,0 if ,7 ** 8,5 1 > 0,39

4» »• 48,5 „ ao.3 t» 7.3 •f 0,36

« 4« II 48,5 ,. 48,9 1» 6.0 1,88

In dieser 3. Reihe ist vom 8. Versuche an der Heiz belrUohl-

lieh v(M*syirkl worden.

Es scheint mir Überflüs^^iu die NOi Litern noch inolir zu hllu-

fen. T)as VorsU'lifnde ist nusrcichorKi tu bewriscn , diss das

Verh.'iMniss d:h solir annaherungsw^iso s'wh izlt-ich Mriht, oh-
schon dir Belaslunjion , von welchen die Dehnung abhiinp:!, und

die Krrnüdun'jssliirke und (he Heize, welche die Tluhhohen be-

stimmen, betrUcbtUchen YerUnderungeo unterlicj^en. Zwar sind

kleine S<diw8iikoii$en in dem Verfatilnisae j- allerdings vor-
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banden, «iber in den mitgetbeHlen FSlIon wenigstens würde
ntcbls bindeni diese Schwankungen nir zofilllige su nehme«, da
kleine YerSlndeningen der h und d Werthe, welrhe steh inner—

halb der Grensen der vi»rkooimenden Versuchsfehler ballen,

ausreichen, eine absolute Constans des in Rede stehenden Ver—
bältnisses her lu stellen.

Nur wenn die Yersuehsbedingungen innerhalb sehr weiter

Grenzen schwanken, geht die Constanz verloren. In einer Ver-
suchsreihe wo ich die BelastongsgewichteallmSlig vnn 60 Gramm
auf 4 Gramm verminiierte, war ein gewisses Ansteigen der Quo-
tienten, mit zunehmender Ennttdung, unveitennbar.

Noch verdient bemerkt su werden, dass die in verschiede-

nen Frösifu n gefundenen Mittelweitbc für ^ nicht mehr unu r-

einander differiren , als die für ein und dasselbe Thier in ver-

schiedenen Versuchen gefundenen Einseiwertbe. Ich fand in

8 Versuchsreihen folgende Mittelwertbe für

Nr. des Frosches. Mittelwertb
^

I 0,34

8 0,35

3 0,3S

4 0,41

5 0,«0

6 0,31

7 0,30

H 0,52

MiUel tler Mill« l\verll»e n,;{G

Versuch s, welcher ein \Nenii: aus der Heihe f.illl isl der

einzige w rh her niehl am Zuni:<'niiuiskel sondern am jjera<i4»n

ScheTikelimisl^el iieü Frosches anj^eslellt wurde.

Uiese ünverttnderlicbkeit des Wertbes ^ ist um so befremd-

licher, als Dehnung und Ilubhtfhe von den verschiedensten Be*

dint^ungen abhängen. Die Grösse der Dehnung büngt ab von

der (irösse der B<*lastung und dem Grade der Debnbafkeit, wtth-

rerwl die Conlnictionsi;rü5se oder HubhObe eines unbelasteten

Muskels vnn der Stürke des Beizes und der Grüsse der Beiz-

liarkeit alibiini^, deren letztere wieder eine Function der Ermü-

dung ist. iiiernach hat es etwas ganz besonders Befremdliches,
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ZlR TUBURl£ DER MUSMI^KRÄFTB. 63

das« die VersUirkuDg iles Reites in meinen Verfahren gans er-

folglos bleibt, und dass die groaaen Versdiiedenbeilen der Er-
madun^, welche mit meinem Experiroentalverfahren unaua-»

bleiblich verbunden sind, und welche nur h nicht aber d beein-

flussen kttnnen, an der Lage der Dinge nichts Itodem.

Wenn sich nun gefunden, dass^ einconstanles VerbUltniss

ist, so implicirt dies die Nothwendigkeit, dass wie ä:h auch
d h
j : j constant sei.

Nun ist aber j die Dehnbarkeit des ruhenden und j die

ContractiliUil des thiUigen Muskels, die unstreitit; ix'id*' von sei-

nen elastischen Kräften abhängen. Pttr j bedarf dies keines

N«ich\veises, bezüglich y aber ist zu bemerken, dass die beid(>n

einzig möglichen Ansichten Über die Bi^ziehung der eiaslischen

Rhifte zur Muskelverkttrzung gleichmlissig auf eine Abhiingig-

keit der letzteren von der ersteren hinweisen. Mögen Muskel-

kräfte und Elasticitlll identisch sein, wie Weber annimmt, oder

mag die fikisiictiät der oontractilen Muskelkraft entgegen wirken,

wie Fontann lehrte, immerhin wttrde j von den elastischen

Kräften abhüngen müssen. Wenn niimlieh die Miiskeikrafl dahin

arbeitet die Fasern zu verkürzen , während die KInsliciUil be-

strebt ist ihre natürliche Länge zu erhallen , so ist einleueliU'ud,

dass b<'i izleirhen Grössen der Muskelkraft die HublWilic um so

kleiner auftfallen muss, je grösser die Gegenwirkung der Klasti-

ciläl ist.

So koniinl rnan zunächst zu der Verniutluinu, dass diedon-

slanz des Verhältnissos d:h weiche mit der Beständigkeit des

Verhältnisses '|
^

zusamroenfällt^ wohl auf die gemeinsame

Abhiini;ijikeit beider von einer Kraft, und zwar von der Kraft

der Klastieiläl zurück zu führen sei.

\)'u'sr iiiimerhin noch dunkeln V(»rslellungen erlanjj;en erst

Klarheit, w«'nri man sich auf d<*n Standpunkt der H>/<cr'sclien

Theorie sti'lll und anninuul, was übrigens st-lion Schunnti be-i

hauplel, dass die Verkürzung der Muskeln nur durch ihre elasti-

schen Kräfte vermittelt wenle.

Nach dieser Auffassuug ist iu den von mir angestellten Ver-
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sochmi Avil, wenn 4 dtejetiife Dehnung des tbitigta HasMi
\wdeuiet ^ welche vwi demselben GewiehC ^ ablftngt, tob wel-
chem die IMiiNiii^ de» nrimdes Ifukeb, «em , ebenfiHi

Da<vs noD bei gleicbt-r P^^lastmig des rabendea whd des

tbüligen Niiskeb »wiicben den UebnioiiM beidereia gMliliciber

ZiMmmenbang beeleben werde ist oniie n aelM.
Um ohne zu grosse Breite zeigen zu könuen , dass in met—

060 Versocben die Hubhöhe des unbelasteten Miukek der Deh-
nong des UulUgen gleichkomnil, also Asd isl, «umb ieb eiaifse

Z«icben ainllihren. Es bedeule:

l die naMrlielie ttege des rubenden, irobelasleten Makels,
L die UlDge des nihendeD mil p belaeleIeD MudMls^
d^L—l die durch das angehangeiie Gewicht p veraraacble

Dehtutng dee ndündeo Muskels,

l die Unge des thKtigeo onbelaslelen Muskels, im MovmqUi
der gHfsston Verkttnong» eine Ltfngß die nach IFete's Voi^a^»
als die nalfliiiche Lünge des thaUgen Muskels betrachlal werdea

mII,

ji die f^Qge des Uittligfii belasleten Muskeb, In Mooienla

der grtfsslen Verkttrsung.

BdbsIverBtiiDdlich muss ^ um einen gewissen Wenb« den

wir roii d beseiobnen , grOeser sein als l imd wllnle nun 4, da

wir l als die natllrlidie Unge des IfaMligen Mnsfcds beiraeblen,

die durch Belaslung desselben venuvaebta Dehnung faeaeicbnen.

AIm:
S^A-'l die chirch AnblUigung des Gewichlesp vernraaeble

Dehnung des ihMtigen Muskels,

h die ConlractionsgrOsse oder Hubbttbe des unbelnstele«

Muskels, im Momente grttssler Verkttrsung.

HÜ Rilcksichi auf diese Rexeichnungen isl:

l^l— also und

Nun ist aber nach meinen Versuchen (und twar im Ver-
such 1 jeder Gruppe) Ami gemachl, also ist:

und folglich A»d.
Ferner ist die Dehnhsrkrit des Ihitigen Muskels

«r *
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In Betracht nun dass die Dehnbarkeiten sich umgekehrt wie die

eUaUsoben Krtffle verhalten, kemmt man auf folgende Proportion:

^ •
I

• i-Ä

wo I? die elastische Kraft des thtftfgen Muskels und E die ela-

stische Kraft des untliatigen Muskels bezeichnet. — Aus dieser

Gleichung folgt

:

Also wennjj constanl und sehr naiu zu = ist

iS':K-'A(<-';);<

Ich v<»rdankp dioso Formel nioitirni verehrten FnMindo

Willu lni Weiter, welcher w ( im ich seine l>rielliclieii MiUheilunj;en

richtig verslamli II , mil lU'iselhcii die Scfjwierickeiten un denen
ich Ansloss sjeiioinuit n

, für eiicdii^i biill. Audi hehl er aus-

(it Ueklich liervor . dass die aus meinen Versuchen abgeleitete

Formel mit den von seinem Bruder Eduard Weber eriDiltellen

Versuchen sehr \\oh\ ühureinslinime.

l'nd in dvv Thal ist nach einer Seile hin eine sehr vvesetU-

liche Uebei einsliuimuni; unverkennl>ar. Wehrr hatte ausdnick-

Iie!i hervorgehoben, dass die Dehnhai kiit dr^ thiltigen Muskels

grosser und folcihch seine ei.islische Krall kleiner sei als die des

ruhenden Muskels. Dasselbe hesaiit die eben aufi;eslellte rornu»!.

Ahi'V W'il/it'fin Weher glaubt >\\v I i Im l instimmung zwischen den

Vei sudiL n seines Bruders und den Aussagen der Formel noch in

einem andern Funkte gefunden zu haben. Er schreibt:

»Aus der Formel ^ : Vs —7) ' < ergtebt sieb, da h

mit der Ermüdung abnimmt, dass die ElasticitKt des
gereizten Muskels F mit der Krmtldung zunehme,
was also mit dem von meinem Bruder gefundenen Resultate wohl

ttbereinstimwly nur dass wenn
|^

sich gar nicht ändert, der

Werth £' den Werth von >/, E nicht überschreiten kannte.«

Diese Bemerkung kann wohl nur darauf beruhen , dass

W. Weber die Arbeit seines Bruders Uber Muskelthätigkett nicht

sur Hand gehabt hat, wie er selbst an einer SleBe seines Briefes

ansdraeklich angiebt. Man vergleiche in Weheres Arbeit die Seite

Iii anfgestellie Tabelle, und man wird finden, dass in einem

ii«iii.-iih)«. ciMM, tm. s
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mil 7,5 Gm. belaslelcn^ZongeDoiuskel die Dehobarkcil bis zur

£nuUdungsstufe des i3. Versuches, und in einem mit 4?, 5 Grm.
belaslelen bis zurErrnttduugsstufe des 2:). Versuches d ie D e h d-
barkeit stetig wucbs und also die ela stischc K ra ft

stoitg aboahm. lob selbst habe in Versiicben nach der 6
Methode gefunden, dass die Elasticitäi stols, vom Anfange der
Versuchsreibe bis zu deren Ende, abnimmt, und dass nur in

Versuchen mit HUirc der von Weber benutttea a Methode das
anfängliche Sinken der elasUschen Krttfte spater in ein Sieigeo

derselben übergeht.

Die Formel verlangt also dass mit dem Zunehmen der Er-
müdung die elastische Kraft des tbstigßn Muskels ohneAusnabme
wachse, wahrend die Erfahrung lehrt, dass dies nur ausnahm«^
weise vorkomme.

Ein xweitcr Misstand ist folgender. Da h caeUrtM paHbut
mit der Starke des Reizes wachst, so muss mit dem Anwachsen

des Reizes das Glied Ys ( ^ ~t )
dementsprechend auch die

Elasticiiat des thaiigen Muskels E' kleiner werden. Die aller-

dings nicht sehr zahlreichen, aber sorgfältigen Versuche welche

ich hierüber angestellt habe ergeben genau das GegentheiL Ich

operirte an ein und demselben Muskel, welcher abwechselnd

mit 0 Grm. und 5 Grm. belastet wurde, in der Weise , dass ich

in der ersten Abtheilung der Versuche den stärksten Reiz in

Anwendung nahm, in der zweiten Abtfaeihing einen schwächeren,

in der dritten Abtbeilung endlich den schwächsten.

Nun mussten in der ersten Abtheilung die Hubhohen h aus

doppeltem Grunde den höchsten Werth haben , einmal weil der

Reiz am stärksten war, und zweitens weil die Ermüdung bis

dahin die Contractionen am wenigsten geschwächt hatte. Umge-
kehrt mussten die Hubhöhen der 3. Abtheilung theils wegen des

sehr geschwiichten Reizes, theils \n e^en der weit voi|;eschritlenen

Ermüdung vorzu£;$vvcise klein ausfallen, wie auch die Beobach-

tungen bestaiiglen.

Der Formel nach hätten also die Versuche der ersten Abtbei-^

lunj^ auf l)esündcrs niedrige elastische Kräfte führen sollen, da-
' gegen die Versuche der 8. AI)llHMliini; inif liesondcrs hohe, leb

hemerkle schon dass m r.Kle das Gogenllieil sU>U fand, und zwar

in ziendieh auffallender Weise. Im Versu( fie bei stärksten»

Heize, betrug die Dehnijarkeil, auf 1 Grm. des Belaslungs-(ie-
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Wichtes 0,0281 , im 7. Versuche betrug dieselbe bei mittlerer

Reisstärke 0,0361 ; im 13. Versuche endlich, bei schwächstem

Reize, erhob sie sich auf 0,0543. Da nun die elastischen Kräfte

sieb umgekehn wie die Dehnbarkeiten verhalten, so haben sich

Kn vorliegenden Falle mit den grössten h Werthen die grtfssten

elastischen Erlfte verbunden.

Die von Wtbtr aufgestcitle Formel ineludirt also Gon-
sequenten, welche den mitgetbeilten Erfahrungen ttber das

Verhaltniss der elastiselHni Kräfte IT : E nicht entsprechen. Ich

war geneigt anzunehmen , dass die Unbrauchbarkeit der Formel

auf der Nichtbercchtigung ihrer Iheorelischen Voraussetzungen

und namenllich auf dem IflenlifRMron von Muskelkraft und
ßlnsiiciUit beruhe, und sie daher zugleich mit meinen

Versurhrn unbefriedigl bei Seile.

Nuhdom indess eine Reihe von Jahren vergangen, in wel-

chen nnr die Arui ihme dass die Muskeln doch niii durch

elastische Kräfte uirkni, immer wahrschein liefier geworden

war, bin ich vor Kurzein auf meine alten Versuche nocluuals

zurückgekoninK n
, und hoffe nun die vorliegenden Schwierig-

iLeilen lösen zu können.

Ich lasse die von E. Weher begründete Auffassunc: der

M«isk( Ikrafl und folglich auch die Vorauss Izungen der \(>n U'.

Wvber aufgestellten Formol als riehtii; j^ellen. Dass die aus

dieser Formel nl)j^eleiteten Conseijuenzen mit znhlreichon iirfah- -

ruHfirn Uber die elastischen Kräfte der Muskeln in Widerspruch

stehu, l)eziehe ich nicht auf die Fehlorhafliiikcit der Formel son-

dern auf ilire l^nzulangliehkeü. Die Formel ist nainlieh mehr

nicht als eine empirische Formel. Sie stellt mir die Ge-
setzlichkeitgewisser, an ganz bestimmte Bedingungen gebundener

Bewegungsvorcänge dar, begründet aber kein allgemeines (joselz

für die Muskelthüligkeit überhaupt. Wie wichtig es ist hierauf

ftUcksicht zu nehmen, wird sich aus folgendem ergeben.

Die Dehnung des ruhenden Muskels , unser d ist , bei der

All wie wir messen, unabhängig von der Zeit, nicht so ä, die

Hubhöhe des unbelasteten Muskels. Dieselbe w»clist in Folge

des Beises bis su einer gewissen Grenze und sinkt dann allmaiig

wieder bis auf Null. Hiernach ist klar , dass das VerliHltniss
^

im Verlaufe eines Gontradionsvorganges bcslSndig seinen Werth

andere.
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Wenn nun nach meinen Versuchen — conslant = '/j , also

h constant =3d ist, so kann dies nur an a;anz bebendem Be-
dingungen meines Experimentaiverrahrens liegen. ZunMchst
wird zur Bestimmung des h Werthes inmier derjenige Zeil—

moment benutzt, wo sich der Muskel im Maximum der Ver-
längerung befindet. Es crgiinzl sich also h mit X zu /. Diese ,

Ergänzung kommt aber zu Stande in einem Muskel , der durch

den vorhergehenden Versuch in einem ganz bestimmten Grade
ermüdet ist , in dem Grade nUmlich, dass nach Anhiingung des

Gewichtes p, welches zur Production der Dehnung d dient , der

thütige Muskel genau die Länge annimmt, die er ruhend und un-
belastet von vorn herein hatte. Nun ist u^=A-i-d=/, es ergänzl

sich also auch d mit A zu / und ist in allen Versuchen h=sd. So
wird durch mein Experimcnlalverfahren eine nothwendige Be-

ziehung zwischen h und (/ hergestellt, indem beide als Functionen

von p auftrotten.

Aus derartigen Versuchen ist Wilhelm Weber's Formel abge-

leitet, welche aussagt: wie das Verhiiltniss der elastischen Kriifte

des Ihiitigen und des ruhenden Muskels sich iindert, wenn die

Hubhöhe, abhiingig von Reiz und Ermüdung, sich ändert.

Bedenkt man nun, dass in den Versuchen Hubhöhe und Dehnung

des tliäliiicn Muskels üquivalenle Werthe sind, so ist einleuch-

tend dass die aus den Versuchen abgeleitete Formel nur solchen

Fällen genügen könne, wo h= ö ist.

Die Consequenzen der Formel

r:/^=V,(t-*): 1

(beispielsweise die von W. Weber aufgestellte Schlussfolgerung,

dass wenn ^ constant würe , /;' nie den Werth von '/j ^ über-

schreiten dürfe) können nur für Versuche gelten , welche nach

dem Musler der meinigen angestellt sind , und hat also der
Mangel an Uebereinstimmung zwischen den Postu-
laten der Formel und den bisher bekannt gewor-
denen F^rfahrungen nichts Anstössig es.

Hiermit glaube ich die Bedenken , welche die UW>er'sche

Formel durch ihre Unanwcndbarkeit auf so viele Erfahrungen

erwecken musste, beseitigt zu haben, indess wäre möglich, dass

gerade meine Erörterung ein neues Bedenken hervorriefe.
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Wenn Dftmlich die Erfahrung da&s ^ constaol und A = ) (i

ist auf Vereuehon fusal, ki welchen ich doroh willkflhriiche

Maaswuthmgin A in die Gleiobong hsad bineHi geiwttngl habe,

80 lUHinte fragKeb eradieineD, ob die von mir nachgewiesene

Gonatanle nicht ein Artefaot und für die Musketphysiologie gani

gleicbgültig sei.

Hierauf glaube ich zunächst erwidern su mttssen , dass es

zwar von meinem Willen abhing h^S in ma«ben, dass aber die

GoDstanz des Yerbäilnisses ^ » |- uicht abhängig vom Willen

ist, sondern nur aufeinem nothwendigen und ebendeshalb gcset^

liehen Zusammenhange zwischen Dehnung und Hubhöhe be-
ruhen kann. Allerdings habe ich diesen gosetzlichen Zusammen-
hang nur fttr eine bestimmte Hubhohe nachgewiesen, wo h^d

' ist, aber unmöglich kann sich ein gesetzlicher Zusammenhang
auf einen einzelnen Fall beschränken. Das Gesetz wird nuch

btn andern h Werlhen sich geltend inachen, nur wird es unler

verschiedenen Bedingungen unter verschiedenen Formen sich

kund geben; denn hier wie überall müssen die l (»li^en des Ge-
setzes runctionen der gegebenen Bedii u iniren sein.

Hieran schliesst sich eine zweite lioLik hiuiii!. Wenn , wie

erwiesen , die Hubhöhe h in einem noth\vendii;en Zusammen-
hnnge mit der Dehnung des tlialijien Muskels d steht, so ist

an/,uiiehmen, d.i^s sie auch in oif>ern noUiwendigen Zusamm(Mi-

hange mit der Dehnung des unlh.itigen Mnskels d stehe, denn

heide Dehnungen sind Functionen der VteztlLilielien elnstisrhen

Kriifle, sie inüKsen in nothwendiger Bezieliunt; zu einandei- stehn,

wenn die el;s>i i>' I n Kriifte selbst gesetzlich zusammenhängen,

und dass zuisciKii diex-n ein gesetzlicher Zusanimenhang

bestehe kann schwerlich bezweifelt werden. Was ist die

elastische Kraft des lhaliL;cn Muskels anders, als die durch den

Einnn>s der Lebensthiltipkcit Iranstornurle Flaslieililt des rulicn-

den Muskels, und wer könnte glaul>eD dass diese Transformalion

eine gesetzlose sei /

So weisen also meine Versuche auf ein System innerer

Beziehungen zwischen ^, d und d hin , auf ein System innerer

Beziehungen zwischen den verschiedensten Bewegttngsvorg«lngen

im Muskel, womit die Annahme einer allgemeinen Grundkraft,

von welcher alle jene scheinbaren disparaten Bewegungen ab-
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hü Ilgen
,

fnsl unabweLsl)ar wird. Vericf^t man diese Cfnindkrart

in die ElaslieiUil, so stellt man sich auf den Slandjninki dt-r

Webcr'schcn Elaslicitjltslehrp, welche wiv. selbstvcrst.iiullich jedo

Dehnung , so auch jede VerkUrzuiiu des Muskels zunächst von

dessen elastischen Kräften abhängii^ macht. Ich glaube gezeigt

zu haben, dass die von vorn herein so unbegreiflichen Ei^eb—
nisse meiner Versuche vom Standpunkte dieser Theorie aus

einen lichtvollen Zusammenbang gewinnen , was für die wich-

tige Streitfrage Uber die BedeaiUDg der elastischen Krtkfte im
Muskel von Belang ist.
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SITZUNG AM 4. MAI 1870.

P. A. Haniaiiy Bestimmung des Schwerpunkts emes beliebi-

gen sphärischen Dreiecks*

Durch die Ausdrücke zur Bt'slimmung des Schworpunkls

eines auf unbestiminler Oberflilche liegenden, und mis kürzesten

1-inien auf (iii'scrOberfliichc gebildcU n, Dreiecks, die iclj kürzbeb

in der »Supplement zu (ien »»GeodSUisclK' ünlersucliungen*««

u. s. Nv.^' bcnnnnlen Abhantiltiim ucm ljt'u balie, bekotnriil man
auch die sieh auf das sphärische Dreieck t)Cziohcnden Ausdruck«',

die schon dort aus den allgemeinen Ausdrucken abgeleitel wor-

den sind. Diese bestehen aus Reihen , und enlhalu ii l)ios die

Glieder dritter Ordnung, die für den Zweck, dem sie doii be-

stimmt waren, niisreiehen.

In BclrclT tlt .s .s|ili. irischen Dreiecks kauu man dn liilegra-

lionen, die zur Bcstinnuung des Sciiwci punkis <1»'.\m llh n (ii<»nen,

durcli endliche und einfache Ausdrücke erhalten, und diese sol-

len hier abgeleitet werden.

4.

Auf der Kugelobernilchc nehme man einen beliebigen l*unkt

A als Anfangspunkt litrr Coordinalen an, uml mache die Berüh-

rungsebene in diesem Punkt zur Ebene der vy ; die positive 3

Achse soll nach dem Inneren der Kugel gerichtet sein , und Tdllt

daher mit dem durch den Punkt A gezogenen Kugeldurcbincssor

tusemmen.

Vom Punkt <4 au9 lietie man eine beliebige Anzahl grösster

Ereise a , und nenne den Winkel , den die Ebene eines jeden

dtfrselbeu inil der Ebene der xi niaobi dann werden für
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ineettd «fiiuMi Punil fW KaierioiMffläche, weoii der Kagelhalb-
Besser s I ipf^Hzt «ini« die rechtwinklig CoordinateD

Dos bKK'hfo^^leojt'fit auf lier OtkrtiUche der Kugel bekoiiiiut,

vom Ausdinci.» Jen maa imler andern dadnrdi be^rfiodeii kann,

dbss üBearetemenle äin# md «iraof der Kngeloberlhldie

einander iomier onler eioeiD rccblen Winkel schoeideni welcher

S««U «ieüenim dadurch be^rondet werden kann, dass ein be*
liebta^es LinejrvleiDent «1$ auf der Kv^eloberllkbe

ds *s db* -4* sinV

loh II vk I.c «i >r)iif ,iufr^ierk-SJUi d-^ss, wenn mm tl»-n KuiZ' I-

X. i ii it . und lief Aus^iruvL für dm mil r' aiultipiicirt wer-

den aiiLss4eii.

Denken wir ir^-^ »-Hzl ein rei biw inklijie» sph,Hisoh« s Drei«

tvk . tiesson einor tckpunkl .1. und dessen H\potenii>e o

Die OtheU n dtt^><'S DrtMtvk> sollen mil h uud k ht zcicbnel

wenlen. unii wen^-^ \vir bielxü ^^^nt hnien, dass vom Punkt

A iiusiiehenit ir \
" Flx-ne do«; : - üeiien soW, so ist nfft nb.^r

der sjwit ito erih xon c für tf = 0. Die sphärische Tri^ono-

nw irie gu ht unier .tndem iwischen diesen und jenen Ba%en die

foigeoiien Relationen

sin« sin^ s sinA

sin 9 cosf s sini^ oosÄ

eo5« s ct»k €Osh

durch deren Zuiiehun^ man die kruaultnifseD Palamordinale«

und ^ in die knunlini^eu
,
rechlwinkligen Caordiaalen k und

icosA uniformen kann. Jlan bekomnil neinlich fllr das dvcb
dk und dk ansfiedfUckle Linearelemenl den Aoadmck

und kann dalier die eben genamuen krnuyiinipen, rechlwink-
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Vi^en Coordinateo mit Meridianen und Pttrallelkreisen auf der

Kugeloberfliehe vergleichen. Es ist an sich klnr, dnss die Meri-

diene und die Parallelkreise einander in jedem Punkte unter

einem reobten Winkel acbneiden.

Da nun die Coordinaten des Schwerpunkts irgend eines

Thcils einer Oberflttebe, wenn sie mit x'^ «'» iieBeichnet

werden

,

zufii Aus(lruc*k haben , wenn die Integrationen auf den ganzen

in Betracht kommenden Tbeil der Oberfläche ausgedehnt werden,

so bekommen wir in unserem Falte

welche so zu inlogrireti sin<l, dass die Intejirnlo sich über das

ganze in Betracht su ziehende sphärische Dreieck erstrecken.

4.

Ziehen wir \ <>n i aus, ausserhalb des im xoivor. Art. be-

triiehleten , rerlit w itikli^en sphMrisrlien Dreiecks einen Bogen

grof»slen Krt»ises bi.s «ni die, am Biuifiiinkl der C.ithete /» ver-

iJInperte, andere Ollicte so wird (IhiIiucIi ein /.\\c\\rs rechl-

\viiiklii»es sph.Mrise! ('S Dreieck uebildel, dessen Hyjioteniise der

eben iiezoizene Bogen grusslen kreis»'S, »inti dessi^n eine (];ilhete

Wiedel- /, ist Die zweite Cnihelc, die die Verlängerung ;Von A

bildet, soll // uciirumi werden.

Die Summe dieser beiden rechtwinkligen Dreiecke bildet

ein alliieineines , seliiefwinklia(*s Dreieck , dessen Schwerpunkt

hier igesuchl werden soll, l in die Integrationen auf die unn/e

Flache dieses Dreiecks auszudehnen mU.ssen
,
zufolge der in den

»Geodiltischen Untersuchungenu entwickelten Grundsatze, zuerst

die Ausdrücke des vor. Art. in Bezug auf a inteizrirt werden,

wobei ^ constanl zu setzen ist. Hierauf sind die Integrale in

X

xdw s sin 'a cos 9» dadip

ydw SS sin *9 sin q> dadip

%du> = {i — CO60) sincr da dip

dt^ ^s\nüd0d4p

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



74 P. A. HAHnR,

FiroctioD von k, dh dsRDStellen , und von As— ilT bis H «bbA

sn integrireti, wofbei Ar oonstanl tn nehinen ist.

Durch die Gleicbtungeii des Ali. 9 können schon a und ^
eliminirt, und durch k und h erseist werden, die Gleichung Ota-

die Elimination von d^ kann leicht aus denselben erhallen wer*
den. Sie geben durch die Diflerenliatton

cos ff sin if da sin o cos (p ü (p = cos hdh
Cosa cos^ da — sin a sin ^ d<p » — mk siahdA

woraus nach der Elimination von da

folgt. Hindurch ist (i^ ia Funclion von A*, (^Ä ausgedruckt.

5.

Die ersU^n Integrale der Ausdrlltkc dos Art. ^ s'mu\ svUr

leicht zu orbaiteu, und werden, da sie fUr a s 0 verschwinden

müssen,

fxdm = \ (e— sin<f eos9) cos(pd(p

J yätü as ^ (a— si fi a c<js o) sin^ d ^
y zdta a« ^ M — oesaj

y*da» BS (I —ooso) d^
Eliminirt man nun a, ^, dfp durch die Gleichungen

sin (i sin <r =5 srii /'

sin a cos q> =s sin A cos h

OOSO KB oosA cosA

I
sin fr

SO werden sie

xdw SB l ^- . . - , arc (cos = cos« cos A)
* [i — cos*/i cos *a) I * '

, , siii A- sin A d/^ , ,

,

^ » (4 ^cot*ik cos'*) I ^
'

, >in> cogjfc ginft coitA dA
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BKSTIHMtNG DES SCHWEftPtJIfBTS E1H£S SPHÄRISCUBN DrKIRCKS. 7§

fdm = ^
4 4* flOtJ; OM*

OS k t'os /»

die in Bi>zug auf A zwiscbeD 4^0 oben genaDiKeo GrcazcD «u

iotegriren sind«

6.

Um diese inlegraliononauf die einfachste Weise auszuführen,

bemerke ich dass identisch

sin'/b eosA = oosA (4 — cos'A* cos'A) — cos*/: sin^A cosA

ist. Substituirt man diese Gleichung, so wird

sin A
d.

1»^ 4^oos**cos*A

durch theilweise Integration wird daher das Integral des ersten

Gliedes vonfxda m dem Integral aus

d. - — ^—^ ar» (cos» cosit oosA) — 1 ,

y < - cos U cos«Ä * ' » 4 — cos«* cos*Ä

aber die Summe dieses sweiten Gliedes und des iweiten Glie-

des infxdm ist SS

— \ cosA dk

und das ganie Integral wird daher ohne Rücksicht auf die

Grenaen

/*/* Qlixdw ^ -
,

arc(co«» cnaic nnsA)—^AcosA

Ferner ist identisch

sinA sinAs sin A sinA (4— oos^A cos'A)^ sin A eos'A slnAcos^

folglich

sin sin /i ci /i sin üc silt 4 d/^ cos'Jcsin A cos 4. sin A-cusA

(4 — CO» cuö ' A; 1
~"
y Cffli'A

~ CO« •* cos ' Aj |

^ ^ slntoosA

Digltized by Google

www.libtool.com.cn



^fffi fiffiM Ä cii^ftk InU^gfal aus

«It^ #tMi atwAile (flM von aidi gt^cea das n
ffii^ #1^ TomldMmdftii Aosdroeks mi^ «ad es wird daher

^ I — CO» * 4 CO« *A

femt ml idAiilMi

/»/' - « iinir.oH* ,

4 ^cmAmaA S

l/fln da« mta Glied dieaes Amdrndka va inlcgrimi ist

hcmfiikm^ Anim identiaeb

und folglich

cmk ^ coftA «i J -I- coli cosA) 1/ 4

wird. Ff-riK f iiitdcl rnan darch die DiflV^rt iitiatioD leicbl da&s

4 4- cotA CO»A (t COSÜC COSA/

iaiy woratM aogleich

/•/•
. / . sin* sin Ä \ . i ,jjidu, - arc (»m . .^^^ - i A smi

folgt. En crgirlil sich lii<*r«iub oiuie Weiteres

// r/ttr " nrc 18111 Ä 7 — , J
wuiiiii alle* iiitugrutionon an sich ausgefttiirt jüod.

7.

Nrhmcn wir nun diu erhaltenen Integrale von ä = — A'
Iiis A =a /», so Werden sie, wenn man wie oben die Coonlinalen
den Schwerpunkts des allgemc^ineD sphAfisohen Dreiecks mii
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BkSTIUSUNG DKS ScHWBRPtlNKTA KINE.S SPHÄRISCHEN DrEIKCKS. 77

sin h
i . ,

— - arc (cos cosA cosA')

1
sin h

arc(oo8sco8i'00s/i) (A'H>A)cosit
\ K — COS ' k cos ' h

it^io ^ OOS /k'

J^« «s 1 . - -' arc (cos = oosA cosA'j

. sink eosA , . >

* V^l -CO«** cos'A
^

(sink sin/i \ , . ,
arc

8Hi «S ; r; ) afO 1 SIR ~
i )

« + COS* cosA'y 4 +cosfccosA/

8.

Bezeichnen wir, wie gewöhnlich, die Winkel des sphärischen

Dreiecks mit Ay 6\ und die gegenüber liegenden Seiten mit

a, 6,c. Seien ausserdem für das zweite, obeD eingeführte, recht-

winklige Dreieck ^' und o dasselbe, was ^ und a für das erste

rechtwinklige Dreieck sind, dann werden

A » ^ -4- (i = A -f- A', c = a, 6 = <j'

Die Winkel oder Bögen ^, y', //, h\ k lioliöron zu den ge-

wöhnlichen Huifsbögen , die man zur Berechnung der schief-

winkligen
,
sphärischen Dreieeke einführt, und stehen mit den

Dreiecksstttcken selbst durch die folgenden Gleichungen in Ver-

bindung,

oosil; sin A sine cosA • oösil sin ss sind oosC
cosür cosA B cosc

sin k w sin c sinB

GosA sinA

cesA cosA

sinA

cosA sin9
GosAcos^
sinA

sine cos^
oosc

sine sin 9

cosH

sinffcose

sin 0 sine

cosA cosA' SB OOS 6

sinA « sin6 sinC

cosA' sin A

cos A'cosA
Ä'

cosA sin 9'

cosA cos^^
SinA

sinA cos
9'

oos6

sinA sin 9»'

cosC

sin C cos A

sn€ sinA
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Zu ihrer Ben^chnun? reichen die foUenden aus,

Ic <r = , A = cos Blee , \ß,k = Iß c cos a

(p' — -4 — ^ 1 h' = a — h

Durch Anwendung dieser Gleichungen nehmen die Aus-
drücke der Coordinalen des Schwerpunkts, die im vor. Art. er-

halten wurden, eine sehr einfache Form an. Man fin<lel ohne

Muhe

j' w = J 6 sin -4- } c sin — \ a cosk

y' ta = ^ b cosy' — \ c cosy

s' ctf = ci» — ^ a sin k

Man kann diese Coordinaten auch durch die Dreiecksstücke

s*'lhsi ausdrücken, und erhält durch die ohtcen Glek^hungen

4 6 co>C + 1 c cos» — 4 « I— 5ni**$«i«0
X M = — ^

\ f — süi'4>4a*C

r 4kc<»*si«r

—

Icco&csiaB
y ta = ^

c# — I a sin 6 sinC

die aber weniser einfach sind als die vorhercebenden.

Mai) kann durch das vorstehende VtTfahrvn den Schwer-

punkt jt-des bt^liebiuen VieUnris auf der Kogel crMten.

l'm auch den obisen Ausdruck für m auf seine einfach^O«

Form hiniuführrn. setxe ich

sinj- = ; . sinj* =

worauf

wirti. Aus d«'n Hülfsdleii huncen des vor Art. bekommt man

jetxl

sin l sinA = sin*c sin B sim^ . I -t- cosL cosA = I -f- oosr

f.4jbch

sin X s sin ff sin f ~ ^nft^^ B stnf

aber dirseUv« iMfs^!]
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COSA COiO^ , COSB I .11.
cos c = —. - ^

, COSA =s — , also cosc = coUi Ü cott; w

und bieinii wird

sina; s sin B sin^ — cosi^ cos ^ = sin + — iv)

wenn tu das Verhaltniss dos Rreisumfenges zum Durchmesser

beieteliDet. Folgiiob wird

ebenso wird
ar' = 4- C — J TT

und der obige Ausdruck für u> verwandeli sich in

welcher der bekaniiU; Ausdruck ist.

Um den Schwerpunkt zu conslnni i n sollen die tollenden

B<'ohirhtiiii;4en angewandt werden. bi/i( fim wir jetzt irt-end

eiiini Punkt, innerhalb oder ausserhalb dei- kuf»el, auf «lie

I r< liUvinklij^eii f loonii iiaten ^, die ihren Anfanpspunkl iui

Miilelpnnkt d<>r Ku^^el haben, und den x, st parallel sind. Es
folgt hieraus, dass £Ur jeden Punkt

und folglich auch fur den Schwerpunkt unseres Dreiecks

r-.«', v-y'. C-» - »'

sind. Legen wir eine Ebene durch die Achse des ( und d«n

Schwerpunkt des Dreiecks, dann ist offenbar

die Gleichung dieser Eiiene, und auf dem grIlMten Kreise ^ den

die Durchschnlttslinie dieser Ebene mit der Kugeloberflllcbe bil-

det, liegt die Projection des Schwerpunkts.

Legpn wir eine iweite Ebene durch die Dreieckaaeile o oder

k-^ h' uad die Aohaa der 17 , welchea tufel^B der DeioitiQO der

Bttgen k «od h' tmmir nriigKch Ist, dona slabt diese EbeM senk-

recht Mif der Rbeoe der |(, und bildet mit des Achse der {
einen Winkel , welcher Ist. Die Oleicfaniig dieser Eheoe

ist dah^r
(sinir ^ |cos& a 0
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Denken wir uns ausser diesen swei Ebenen noeb eine

dritte, die durch die Achse der und durch den Schwerpunkt
^i>ht , so sieht diese Ebene wieder senkrecht auf die Ebene der

S und ihre Gleichung ist daher

rc-rf =0
Die erste und sweile dieser Gleichungen sind auch die

Gleichungen der Graden , in welcher sich die erste und xweiie

Ebene schneiden , und die erste und dritte Gleichung die Glei-

chungen der Graden, in welcher sich die erste und dritte Ebene
schneiden. Diese beiden Graden geben durch den Mittelpunkt

der Kugel.

fl.

Nt'itul innii // (It'u Winkt*!, den die erste der eben l>o/.< ii li-

neten Graden luil der Kbene dei* f t inarlil , so besliniml .njf

der Ktipeloberflache H den Piiiikl, in welcUeui der von di m
\\ iiiki ljMiiiki A unsers Dreiecks dureh die l'rojeclion fies Seh wit-
punkls desselben gezogene yrossle Kreis die Üieieck^si iii« n

schneidet^ und zwar ist dieser Durehschnitlspunkl vom Wink, i-

punkl C um den ho^^vn Ii 4- und von deui Winkelpuukt H
um den Bogen h — // entfernl.

Eine bekannlc, allgemeine Formel der analytischen Geo-
metrie giebl

sin // = —7r====

woraus

tg^«
r

+

IoIl'I , wt'ndel in;in diese ;Mif die erste und zwciU» fllcicliun}; <les

voi*. Art. au, so bekommt man für die iu Bede steiiendc Aufgabe
_»

4j ii =
^, sin k

Der Winkel, den dieselbe Grado mit der Achse der ^
macht, eder die Liinge des vom Winkelpunkl Ä bis lur Seile o
gezogenen , und durch die Projection des Schwerpunkts geben-

den Bogens grttsslen Kreises , welcher X genannt wanden aoll,

tM giebt sich, xufolge einer allgemeinen Formel der analyliachen

Geometrie durch die Gleichung
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008 Ar « ... '
,

woraus

folgt Nach der Anwendung dar beiden ersten Gleichungen des

vor. Art auf diese Gleichung , bekointnen wir fttr unsere Auf-

Der Winkel endlieh , den die sweile , durch den Schwer-
puoKi und dessen Projeotion gehende Gra<to mit der Achse der

^ tnacbl, oder der Bogen grOssten Kreises, welcher sich vom
Winkelpunkl A bis sur Projeclion des Schwerpunkts erstreckt,

und iL' genannt werden soll
,
ergiebi sich durch die Anwendung

der ersten und dritten Gleichung des vor. Art. auf die suletzt

angeführte allgemeine Gleichung wie folgt,

wofür man auch

tgü' « cotg A lg A

schreiben kann. Hiemit ist die Conslruction der Projection des

Schwerpunkts gegeben.

Nachdem der Rogen H durch den betreffenden Ausdruck

des vor. Art. berechnet worden ist, trägt man auf der Seite a

den durch dlv Bögen h' ^ II oder h ^ H gegebenen Punkt auf,

und lieht durch diesen und den Winkelpunkt A einen Bogen

grOssten Kreises. Berechnet man ferner durch die betreffende

Gleichung des vor. Art. den Bogen X\ Und tragt diesen von A
ausgehend auf dem eben genannten Bogen grössten Kreises auf,

so bezeichnet sein Endpunkt die Projection des Schwerpunkts

des Dreiecks.

Man kann diese Gonstruction abändern. Nachdem in Besug

auf die Seite a die BOg^n k und H berechnet worden sind , be-

rechne man durch Vertauschung der Beieichnungen In den Por-

Il4lli -|ri»y«.CluM. isie. s
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mein dieselbeD beiden B<igen in Bexug auf eiiM dor beiden an-
dem Dreiecksseiten , x. B. im Betog auf L Zieht*man nun veo
den swei dadurch auf a. und b gegebenen Punkten Bdgen frtlaa

ten Kreises an die gegenüber liegenden Winkel , so schoeideB

diese Bögen sich in der Projeclion des Schwerpunkts.

Wenn man den betreffenden Punkt auch in Besug auf die

dritte Seite e berechnet, und den entsfirechendea Bogen aiehi,

so mQssen notfawendiger Weise diese drei Bogen sich in einem
und demselben Punkte, und twar in der Projection des Schwer-
punkts schneiden.

Nennt man endlich die Entfernung des Schwerpunkts selbst

von seiner Projeellon auf der Kugeloberfliehe so wird aus ao

nahe liegenden GrQnden, dasa ich sie nicht anxnftlhren brancli^,

13.

SulMtituiren w ir mit Rücksicht auf die Gleichungen

die irn Art. 8 enthaltenen Ausdrücke für die Goordinaten des

SchwerpuniLts unsies Dreiecks in die im yorvor. und dem vor,

Art. erhaltenen Gleichungen. Wir bekommen zuerst

6 cos w' c C08 (j . .

^ 6 stü </ 4- c sin y— acosk

woraus H berechnet werden kann. Der Bogen k liisst sich tri-

gonometrisch berechnen , und zwnr auf doppelte Weise. Er
theilt das gegebene Dreieck in zwei andere Dreiecke, von wel*-

eben er eine gemeinschaftliche Seile ist. In dem einen dieser

Dreiecke sind die beiden anderen Seiten h ff und c, und der

zwischen liegende Winkel ist B; in dem andern Dreieck sind

die analogen Stücke h ff, b, C, Es wird daher

cos A = cos [h — //) cost sin [h — H] sine cos ff

und auch

eosX «i cos (A' -h H) cosft + sün (A' «*- ^ sin6 cosC

Nachdem liiemii l gegeben ist, erUall luau
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BB^«b bekomm inaii

Dieser lelzlc Ausdruck inuss eine synirnelrische Function

der darin vorkommenden Dreiecksslücke sein , umi Uissi sich

auch leicht auf eine solche hinführen. Im Art. 8 ergaben sick

unter andern die Gleichungen

durch deren Subsiilutlon man sogleieh

^ {a ' -4- 6* + <J* — S 6c cosyl — g PC cosfl — ä a6 cos Q

erhält.

*

Auch diese Berechnongsart ist einer Abänderung fiihig, in-

dem man die Berechnung von X und H gitnzlich umgeben kann.

Die Bogen ff sind die Seiten eines rechtwinkligen
, sphä-

rischen Dreiecks, in welchem l die Hypotenuse ist, nennt man
in diesem Dreieck den der Seite H gegenüber liegendeii Winke!

^» so wird

aUo in unserem Faile

, b cos 7 ' — c cos (f
Ii* |if IM — ^ 2^ T 5 f^\n tf.' + c sin tf.

— a cos k

Nun ist aber der Winkel zwischen der Dreiecksseite c und
dem BoL'fn A = ^ — t/', und luliilich die Richtung von X liie-

mii voll>i,iit(li}j; bestimmt. Die auf der kugel gomes.s<'ne Knt-

fernun^ der Projerlion des Seinvorpunkts des Dreieck^j vom

Winkelpunkt oder A', bekomuil man j&lzt durch die Gleiohung

womit die Projection des Schwerpunkts audi vollsUlndig be-
stimmt ist.

45.

Die eben erhaltenen Auadrttcke lassen sich durch EinfÜh->

rungen von HttlfsgrOssen rasanmien sieben. Constniirt man ein

6*
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ebenes Dreieck, dessen zwei Seilen nebst dem xwiscLen liegenden

Winkel 6, c, A sind, und nennt die dritte Seite desselben (o^,

dann ist

(a)* = 6* -I- c* — 2 6c cos A

Nennt man die in diesem Dreieck den Seiten 6 und c gegenüber

liegenden Winkel ß und und setzt

dann ergeben sich (a) und x durch die Gleichungen

(a) s'inx — (6 — c cos J A
(a; cosx = (^"-^" sin ^ /l

Zieht man im ebenen Dreieck vom Winkelpunkl A eine

Gnidc, die mit der Seite c den Winkel ^, und folglich mit b den
Winkel (p' macht , so ist diese Grade das Analogon des Bogens k

im sphilrischen Dreieck, aber sie wird die Seite (o) im Allge-

meinen nicht rechtwinklig schneiden. Es soll di^'se, unbestimmt
verlilngerle, Linie [k; genannt werden. Zieht man vom Winkel-
punkt ß eine Senkrechte auf (Aj, so ist diese =s c sin^ und zieht

man von -/ eine Senkrechte auf (A', so ist diese = 6 sin^'. Die

Abschnitte von Ji , die durch diese Scnkrecht^'n bestimmt wer-
den, sind bez. c cos cp und b cos(p\ Es entsteht hiemit ein

rechtwinkliges, ebenes Dreieck, in welchem die Hypotenuse (a),

die eine Calhete die Summe der beiden Senkrechten , und die

andere Calhete der Unterschied der beiden Abschnitte ist. Der
erst genannten Calhete liegt der Winkel y H- q>\ und der letit

gennimtci) dt-r Winkel ß (p — 00" gegenüber. Wir erhalten

daher die doppellcn Gleichungen

6 siny' -f- c s'\n(p = (a) sin (y-i- g>') = (o) sin [ß -k-(p)

b cos — f cos (p = (a) cos [y -f- y') = — (a) cos \ß -f- y
und wenn wir hieraus das arilhmelische Mittel nehmen,

h <\\\(p' + c sin^ = [u] cos
J \<p—*p'j)

b cos(p' — c cosq> = (t sin X 4

flieiiiit gehen die obigen Ausdrücke für i/» und l' in die
landen Uber,

{a) sini F
lg I/; =

(a) cos i F — a co» k

tg A' > (a)"— i (a) a «wir co» i F-»- a' cos«*

a siu k
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wenn lur AUEUraung

gesetzt wird. Diese beiden Gleichungen lassen sich vereinfachen.

In Folge der ersten kann man seilen

,

Km » (a) sin 2 F
iTcos^s (a)co89F-*a cosA

wo Ä noch unbestimmt ist. Multiplioirt innn die erste dieser

Gleichungen mit cos F. die zweite mit — sin F, und addirt die

Produciei so ergiebt sich

iTsin (V^— F) «B (((i) -h a cos Ar) sin P

Multiplicirt man hingegen die erste mit sin F, die zweite mit

cos Pf und addirt wieder die rroducle, so erhUll man

AT cos — F) s ((a) ^ a cos cosF

Erbebt man diese beiden Gleichungen ins Quadrat und addirt,

50 findet man

A** = («1^ — i '^Uj a cosk cos2F +- a- cos*Ä

und durch die Vergleichung dieser mit der Gleichung für ig A',

Ks ergchen sich also /.ur Bestimmung von und die beiden

folgenden einfachen Gleichungen,

o sin Ä tg A' sin (i// — F) = {(«) -h a coak) sinF
a 9mk tgX' OOS (^— F) SS ((a) —• o cos Ar) cosF

Um auch für A einen eioiichen Ausdrock zu erhalten, ist in be-
merken , dass die Vergleichung des Ausdrucks des vor. Art. ittr

X' mit dem Ausdruck des voryor. Art. für /?, sogleich

4w» (1 — Ä)' = (i sin^'Ä- tg»X' -»- a'sinU
s a'sin'A sec'it'

giebt, woraus

folgt, und wie immer ut = A-i- B -hC — u ist.

16.

Aus den verbergehenden allgemeinen Formeln lassen sieb
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für einit^e besondere Kalle besonders einfache Ausdrücke iür die

Beslinuiiun^ des Schwt'ipunkLs ableiten.

Suchen wir zuerst den Schwerpunkt einer hdlbeii Kugel-

oberflUche. Es ist an sich klar, dass die Projeclion ch^s Schwer-

punkls in) Pole des grossttMi Kreises liegen mnss, der diese halbe

Kutieloborfl.lche begrenzt, und wir Iwdv'n daher nur U zu suchen.

Die halbe kugelobernuche kann als ein sj)!i;(risches, Lih irliseitiijes

Dreieck betrachtet werden, dessen Seiten jede = liu*' = |-t,

und dessen Winkel jeder = i HO" = n sind. Da nun hier k = n
und X' =s \ n ist, so wird der Ausdruck für H des vor. Art. in

diesem Falle unbestimmt, und wir müssen uns an den am Ende
des Art. I .i gegebenen wenden. Man findet nun sogleich dass

der Ztthler dieses Ausdrucks im gegenwärtigen Falle

und der Nenner

wird. Es ergiebt sich daher

« = i

oder,

»der Schwerpunkt einer Halbkugel ist um den halben Ku-
ngelhalbmesser von dem Pole der Halbkugel entfernt.«

wie bekannt.

Suchen wir ferner (h'u S( hw* i piinkl des vierten Theils

einer kugelobertJUche. Wir können uns bienuUer ein gleieh-

schenkliches, sphärisches Dreieck denken, dessen gleiche Schen-

kel jeder = 90" = ^7(sind, uud den W inket ss n einschiiessea.

Die dritte Seite wird hier auch = /r, und die anliegenden Win-
kel werden jeder = ^ sein. Die Projection des Scliwerpunkts

kann hier auch ohne Weiteres angegeben werden, denn zieht

man einen Bogen grdssten Kreises senkrecht vom Winkel, wel-

cher n ist, bis auf die gegenüber beizende Seite, so ist der Hai-

birungspunkl dieses Kreisbogens notbwendiger Weise die Pro-
jection des Schwerpunkts. Fahren wir fort vom oben genannten

Winkel auszugeben, so werden
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ond da hier fsrner t a» 9 ir M , so glebt der Aiuidnick fttr II

des Art. 45 sogleich

Aal-. I ^COS 45«

Ig.

Suchen wir auch den Schwerpunkt des achten Theils einer

Kugeloberllüche, worunter wir uns das gleichseitige, sphärische

Dreieck vorstellen wollen, dessen Seiten und Winkel jeder s= ^nr

sind. Es ist nun hier ohne Weiteres erkennbar, dass g> ss ^'

s und k =^ sind. Zufolge des Art. i '6 werden daher

Zm9,(a) F « 0, ^ » 0, und

Zieht man daher von irgend einem Winkelpunkt dieses Dreiecks

einen Bogen i;rössten Kreises an den Halbirungspunkt der gegen-

über liegenden Seite , und coiuKniirl, vom Winkel ausgebend,

auf diesem Bogen den Bogen , dessen Tangente n ist,*) s6

beseichnet der Endpunkt desselben die Projection des Schwer-
punkts des Dreieefca^ Da hierans

folgt, und 9uf ^ 7$ ist, so giebt der Art. 1

5

«=as«— jyTssi — cos ;jo»

In den drei hier betrachteten Fällen wird also die Entfernung

des ScbwerpMukls von der Projleelieo desselben anf der Kugel-

Oberfläche bes.

» I ^ cos 60*f a I — OOS 15*, » I ^ eos 30*

oder

2 sin • (30«) , « 8 sin' , = S sin* (45«)

49.

£s soll endlich auch die Reihenenlwickelnng der obigen

strengen Ausdrücke, unterder Vorattsselzung, dass die Dreiecks-

seiten kleine Grossen erster Ordnung seien, ausgeführt, und bis

Ich Hede dlM#i> Bogen - St* H'ß", 197t

.
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nuf Gntesen siebenter Ordnung fortgesetsi werden. Man ydht
hiebei am einfachsten ven den allgemeinen Integralen des An. .%

aus, die aber zu diesem Zweck auf eine etwas andere Form ge-
bracht werden müssen. Da eil Igemein

arc (cos 8s Off) SS arc ^tg s J^J^^

ist, so wird

und durch Anwendung der Gleichung

X — tg£r — \ 4- J lg*x 4^ . . .

— i-A cos k

ff A. * »Iii* « Holt ,. ., ,

.

Es wird ferner

jfy*(l - doi i A sin ifc

und durch die allgemeine Reihe

dm

ac Ä smx H- 1- sin *x + . .

.

1 -^cotftcosA ^ 6 (4 -l-OQtIrCM*)*

Diese Functionen sind leicht nach den Potenten und Pro*
ducten von h und h zu entwickeln. Van erbult

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



BKSTIMIILMÜ DiS ScBWKarUNLTS tUUb SPHÄHlSCUkN i)Rkl£CKS. 89

7560* * 1890 "
**

fßl^z]d..^'^kh-LkH^^^^k^h

Nitnofi man nun diese Integmle von Ä « — A' bis A » Ä»

so werden sie leicht anf die folgende Form gebraeht^

r« - i-*' (A+ A')

I

< - ~k*-^ (*• - AA' + A ')

• 3 k'-^L k* {h* - hh' + h"l

_ ^|_{A»_A.A'+ *»*'«-**'»+A'*)}

f„ = ;-A(A + A'){l-l-A'+j-;^A'}

« - i- * (* + A') 1 1 + (A'-AA'+ A")
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Wenden wir ons jetet svr Gleidiiiiif des Art. H tOr If.

Diese giebi suerst ohne MUhe

H - (|.;sln*) - ,^(|;sint)- +
\
Q-^inA

j
oder wcon A* statt sin A eiDgefUhrt v^ird,

-r(f>)-
Die Gleichung für tg k giebt auf dieselbe Weise

oder

und aus der Gleichung für tg I' erhalt man sogleich

A « + p -
3 ^. -^5^^ r*"; }

Die beiden letsten dieser geben durch die Division

in welche die Ausdrücke des vor. Art. für ^ Wj tj' to^ ^ a suh-
stiUiiit werden künnen , da in den Quotienten n von selbst ver-

sehwindet.
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Man bekommt

_ (A*— A'A' + A»A''-AA'«+ A'*>|

^-1 (A-A')|4 + (A'+ A"J|

* r« (A*-2A'A'+ */t'A'-2AA''+A'*)

{^'-^'^ • - iT**+ t*- *') •+ fr (* -*V

SeUi mau diese io die Keiheu des vor. Art. so entstehen

// = • (A - A'j
[

< -I- ^ (A -hA']* - ^*^A« (A + A'j»
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oder

Zur Briangung des Aasdrucks fttr bekommt man laersi

*' = r*{'-«*'+if« (*-*')•

und hietnit

+ i^i'IA+Ar- Hiii («7*'-9''A+« 5 A ^ vA+A')'|

I

Setzt man jetzt, so wie im »Suppieiucni u. s. w.«

tf-h A' ^ a (I -^x)

90 werden

« - ff
(*' - A'*) - iTii» (A»-*-»)

+
äIoo

(3A»+ 8»*'+ 3»'») (*»-»'»)

*-ir.*'+.-l. (HA»+ UAA'

+

+ uL (17A«-»*A'+ <7»'») (*+»')»

und mit diesen Wertben von x und y wird der Schwerpunkt

1.
s
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det sphHrtsofaen Dreiecks nach Maassgabe des im Arl. 13 des

»SupplemeDts u. s. w.« gegebenen Lehrsaliea conatruirl.

22.

Um die vorstehenden Reiben durch die Dreiecksseiten a, b,c

auatudrttcken, ist zu bemerken, dass die beiden rechtwinkligen

Dreiecke, deren Seilen darin vorkommen, die Gleichungen

C08C s eoaft cosA

geben , aus deren Reiheoentwickelungen man bis aul Grössen

sechster Ordnung

erhält. Verbindet man die Summe dieser beiden Gleichungen

mil dera Quadrat der Gleichung

a a= /i +
so ergiebt sich

2AÄ' = Hc" + a2-6»-c»+ |-A» -J-A* (^'^-l-c»)

Dorch Multiplicataon der Gleichungen fttr A' und A'* mit

einander erhalt man

A*A'» = // c -it* (6»-hc^) A*

nnd durch Quadrirung der für S AA'

4A»A'« - (a»-A^-.c«)« -f. 4A» (o^-A^-c«) + 4A*

Diese beiden Gleichun;:*n Lieben

4A»a» ^ 46^c'-(a«-A^-c»)»

nnd mit diesen Gleichungen reicht man aus, um aus den Aus-

drücken fUr x und y die Seileu k ^ h' durch b^ c tu elimi-

niren. Man erhalt

* « (c«-A^) {< + («^+«6»+«^»/}

* 540 '
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(Siiö + '^^ 6* -h 32 -h 27 6* - 22 6» c» + 27 c*)

oder

23.

Um aurh /i in eine Reihe zu entwickeln bemerke ich, da&s

man zu dem Ende für

hier schreiben darf

Sui>siituii't man die oben gegebeneu Ausdrücke dieser Func-
tionen, so wird

und nachdem dif» Dreiecksseiicn a, 6, c durch die Gleichungen

des vor. Art. eingeführt wurden sind,

4 (a»+ 4» + c«)
•

oder

R « 4 (o' + 6»+«») ji^ [•»+ ««-1.«»)» - ± (a«+6*+c*)

Bynim( ti ische Ausdrucke, wie nicht anders sein kann.

Die Glieder vierter Ordnung dieser Ausdrücke für x, R
sind in dem »Supplement a. s. w.« nicht entwickelt worden,

vergleicht man alier die vorslehenden Glieder sweitar Ordnung
mit den dort erhaltenen , so wird man vollstMndige Ueberein-

Stimmung finden.
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»Selten vef^eht ein JAhr, wo [nicht irgend ein neuer Ver-
snelt kMme, die Lttcke im Anfang der Geometrie austofUllen,

ohne dass wir doch sagen konnten , dass wir im Wesentlichen

irgend weiter gekommen wttren als Endides vor SOOO Jahren

war.« 80 schrieb Gauss 1 fli 6 im Eingang einer Bacberansetge.

Der Sehhiss des vorigen Jahres hat einen Versuch der angege-

benen Art gebracht, welcher der Pariser Academle von Herrn

äertranä [CompU rmdu 1869 Dec. $0] unter der Versicherung

nrftgetheilt worden ist, dass das II. Axiom des Euclides nun
bewiesen und eine von diesem Aiiom unabhängig« Geometrio

ad alwnrdum geführt sei.

Um diese Versicherung lu würdigen , erinnere man sieb,

dass seit Legendre^s Bemühungen als der eigentliche Sils der

Schwierigkeit dfe Summe der Winkel eines geradlinigen Dreiecks

EU betracliten ist. Nachdem man den f<eh1er , unendNcbe Grüs-

sen wie vollendete zu behandeln, vermeiden felemt hatte, nach-»

dem Legendre bewiesen halte, dass die ebengenannt^ Summe
mehr als i80* nicht betrapen kdnne, halte man nuch /.u be-

weisen, dass dieselbe Summe nicht weniger als 180'* l)ehagen

kofine. Zn diesem Beweise fühi i kurzen Wegs die Euclid'sche

Hypothese, nach welcher die Schenkel AB und CD sich schnei-

den , wenn die Summe der \\ irikel BAC und ACD weniger als

480* beträgt.

Daxu futiti zweilens <lie I.Pfjpndrescht^ Hypothese, dass

durch einen innerhalb eines W inkels geui nen Punet eine Ge-
rade gc/ügen werden kaTin

, von der beiii»* S( iienke! des Win-
kels geschnitten werden. Man mache CBD ^ ABC und ziehe
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96 R. BaLTIBK, Du RtFOTHlSB DBR pAiALLBll3lTn01II.

durch D i»ine Gerade, welche die Forlsetzungen van AB und .IC

in f undFachneideU Gesetil, die Winket-

summen in ABC^ BEB und CDF betrafen

180*— fo, m^'—w', fo", ao betfttgl

dieWinkelsumme in AEFm*— to h- 1 80*

_tt,-l-l80«— w'h-ISO^-w" — 3. 180»

> ' d. i. weniger als 180*— tw, in einem an<-

dem Dreieck weniger als 480*— 4to, endlich in einem Dreieck

weniger als eine gegebene Grosse, wahrend doch das Dreieck

den gegebenen Winkel A entfattll.

Eben dabin führt folgende Hypothese über die Linie, deren
Puncte von einer gegebenen Geraden gleiche Normalabfltilnde

haben. Wenn der Winkel BAC ein Theil des Winkels BAO^
und der Punct D weiter als die Spilse C von der Basis AB des

Dreiecks ABC entfernt ist: so wird angenommen, dass der Win-
kel ABC im Wachsen bleibt, während die Basis AB des unverr
änderten Dreiecks ABC auf der Geraden AB la der Richtung voq

A nach B fortschreitet. Man mache Bß^L\ :^ABC. Gesetst, die

Winkelsummen in ABC, ACD^ CBC^,

CC^D betragen 480« — m;, I80» —
^ 80» — w'\ 1 — w'", so beträgt die

Winkelsumiut lu ABCI) nicht mehr als

2. — in AB^C^D 3. l«ü"— im
— u^' — — w'" — 3 . 180'* d. i. nn/hl

mehr als 2. 180^ — ^u , in einem andern Viereck nicht intihr

als 2 . 180»— u s. w.

ausgesprociiene Hypolhese , %t*rnioü[e deren von

dem füigt. tul( ti Viorock das vorhergehende eingeschlossen wird,

liegt dum ähnlichen, nur etwas cornplicirlpnMi Beweis Min(irelh\

zu Grunde, welchen Herr (ienocchi 18 4') den .\ouc. Ann. de Math,

t. p. tnil}:^otheill bat, sowie dem nuf denselben Principien

ruhenden noch mehr coniplicirten Beweis Carlons, welchen

Herr Berlrand neulich in dem Campte rendu vertreten hat. Mao
hatte nur den Fehler begangen, die erforderliclie IlypoUiese

s ti 1 Isch w e i ge n d zusulassen. Dass keine Aussicht vorhanden

ist, die Geometrie ohne eine dem H. Axiom von Hucliäes <iqui*

valeote Hypothese zu begründen, diese von Gauss gehegte lieber-

seugung ßndcl ihre Bestttligung dufcb die Existenz einer wider-

spruchsfreien abslracten Geometrie, welche Gauss
,

Bolyat\

L$baischewskp unter Znlassung einer Mtndersahl von Hypothesen

erbaut haben.
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R. Baltzer« lieber den Awtdruck des Tetraeders ditreh die

Coordituiten tier Kckpmete.

Der Ausdruck des Tetraeder-Volums durch die Coordinaten

der Eckpuncle wurde luersl von Lugrmge in der Abhandlung
Ober die Pyramiden durch eine Rechnung gefunden, wekhe
ausserhalb ihres Zusammenhanges etwas umsUiDdlicli ist. Man
gelangt zu demselben Ausdruck mittelst der Gleichung fUr die

Ebene, welche 3 gegebene Puncte enthüll, wie SoAnoii Geom.
of 3 dimonsions 31 floieigt hat. Derselbe Ausdruck wurde von

Mwiyt ^J. de Ttolc polyl. Cah. M\ p. (>8) durch Berechnung von

prismatischen Segmenten abgeleiiel, eine Betrachtung, die In

Magnus Sammlung (anal. Geometrie des Raumes § 4 4) wieder-

gegeben worden ist. Eine rein geometrische Ableitung der ent-

spivcluMiden Formel findet m.nn in Unbitui SlaWk § 6i; eine alge-

liraisflw Ableitung, dit* auf Mtilliplic.ition von Dotorniinanlen

l)erulil, haln' ich |^l)«'U'r in. § I •) ucueben ; ein« .indor«' Al)l('itung

enthalt /A'.s.vp's nn;d. rironwlrie dt'S Kauiues 1 . Vorlesungj . liine

einfache und für <iit* iM.ilinnnarien der HauniLieometrie geeignete

Ableitung (>rgiebt sich «lurch die foltiende Hrlrachtung.

Auch dem Zci<'hen narli ist .i OAHC — OAH. AT, wenn

NC den Absland drs Piiiiclcs C \m\ der Kbene OAli bedeutet.

In H«'/.ug auf "i durch O beliebig gezogene Axen habe A die

Coordinaten ;/•,
, y, , , u. s. w. Durch Prnjcction der aus den

Coordinaten von C bestehend(M) gebrochenen Linie auf die Nor-

male II der Ebene OAB findet man

NC B cosom -I- ^ yit -4- Ss cos sn .

Kerner werden die Kliich«' OAH und ihic Projectionen par- *

allel mit .r, z auf die Ebenen yz^ zx
y
ivy durch /o^, />y, ja

7
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98 R- Baltzbr, Ueber de?( Ausdruck des Tetraeders etc.

bezeichnet, die Normalen der Ebenen ya, aar, ocy durch x\y\ c'.

Dann hat der Normalschnitt des Prisma, welches die Flüche OAB
parallel mit x auf dieEbene yz projicirt, die Werthe

p cos xn = Pj. cos xx'

u. s. w. Nun hat das Parallelepiped, dessen Kanten auf z

positive Einheiten sind, die Werthe

sinyz cosxx' = sin:;^' cosyy' = sin.Ty cosss' ä sin.T^s

folglich ist

zp cosxti = -r^- %\iixyz =
' sin y% ^

Vi

2.

Vi sm xyz

u. s. w. Durch Vereinigung der 3 Determinanten findet inau

6 0/IäC =
2.

Vs Vi sm .T^s

Wenn man die Geraden, auf denen die Kanten 0/1, OÄ, OC
liegen, durch /', h bezeichnet, so ist

(jO^BC = OA. OB, OC sin fgh

Demnach erhiilt man unter Voraussetzung eines orthogonalen

Systems, bei dem s'mxyz = 1
,

.t, = OA cosxf^ u. s. w. ist,

die (iauss'sche Gleichung

I

cosxf cosxg cosoel

sin fyh =z cos yf cos yg cos yA

I

cos sf cos zg cos sh

femer durch Multiplication die S/au<i/'sche Gleichung

[

cosxf cosxg co»xh
\

: cosx/* cosxgr' cosxA'
j

sin fyh sin /^y' h'= cos yf cos yg cos yh 1 cosy/* cos yg' cos yA'
j

I

cos zf cos »g cos | cos zf* cos 2^;^' ros sA'

cos ff cos /jj^' cos /Ä'

cos y/* cosgg' cos yA'

cos hf* coshg' cos hh'

und durch Vereinigung der beiden Systeme

i cos fg cos fh

sin* /"^Ä = cos fg i cosgh

i

cosß cosgh i
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SiiZUNG AM 2. JÜNl 1870

HaniaiiB Cfedaar, Ueber die Ürsachm der Dimorphie des

koklensatiren Kalkes. Voi gelegt von dem wirklicbeo MilgUede

Prof. H. halbe.

Ks beruht .iiif dem das Mineraiindividuuni vollkoniriien

(lurchüringenden Wesen des KrysUilles, dass mit moq)hologischer

VerHchiedenariigkeil ein und derselben Substanz zugleich Ver-

schiedenheit ihrer physikalischen Eigenschaften Hand io Hand
geht, so dass trotz Identität ihrer chemischen Zusammensetzung
durchaus verschiedene Mineralkörper entstehen. Die als Dimor»

pbie bezeichnete EigeDthttmlichkett| in dn|)|u>iter (iestalt aufzu-

treten, ist am kohlensauren Kalke in hohem Grnde entwiekelt,

iodein dieser bald als Aragonit, bald als Kalkspatb kryslallisirt.

Beide erweisen sich durch die Yersebiedenarligkeii ihrer ILry-

slallform, ihrer $|»allungsrichlungen , ihrer epiisehen Eigen-

sohaflen, ihrer Härte nnd ihres specifiaehen Gewiohles ^ endlich

durch ihr ungleiches Verhallen in höherer Temperatur, sowie

hm Behandlung mit Säuren als vollluMnmen verschiedene Mine^

ralspecies.

Was giebl dem kohlensaurLU Kalke den Impuls tu einer

doppellen ) durchaus ungleicharligen Ausbildungsweise t Diese

Frage schien in den Augen der Hehnahl der Mineralogen su

emem befriedigenden Abschlnss gelangt su sein, seil G, Rose

geteigt halle, dass die VerscbiedenhetI der Temperatur seiner

Lösung die Ursache sei , weldie den kohlensauren Kalk veran-

lasse, in der Form des Kalkspalhes oder des Aragonites zu kry-

stallisiren.

Erhoben sich auch einzelne Stiiiinteü ^( gen die allgemeine

Gültigkeit die&ei» Satzes , su gei ielh doch ohteyti \ altere An-
7*
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100 UermaniX Crednbii,

sieht, dnss dor Slrontiangehalt der inoisU^n Aragonite in causa-

lern Zusniiiiix'nh.-ingc slUndo mit der Diinorpliit» der kohlensauren

Kidkerde, neheu den Resultaleu der riitcisiichungen Hoses fast

in Vergessenheit. Auch Prrqunrers Knltlockmii:, dass sich unter

fievvisseii Verhiillnisscn nnd hei (icizcnw iirl von (jvp.s auch aus

eifUT kalten Losung \ oii kohl* iismitcni Kalke Aragonil ;uis—

seheiden kiiiinr, wurde truU tlt i W i< iitigkeil , \\elche sie für die

KrystalloL'one.sis h'itte erlnniien nitissrü, nulit wnUT vcrfolct.

Beohachlunjjen üi^er die l'aragenesis des so ausserordentlich

fluchen- iin(i formenreii hen Knlksnathes an vielen Funkten

seines Vorkinuniens üherzeuj;len muh, dass /iiiailipe Reimen—

jungen seiner ursprünglichen I.ösimg auf den Ilahiins iler resul-

lirenden Kryslalle niodificirend eingewirkt haben intlssen. Die

grosse liiiungkeit und die allgemeine VerJ)n^ilung des Kn!k-

spathes bedingte die Möglichkeit der inanchfachsten Veinin-

reinigUDgeii der iJSsuBg, aus welcher sie enlsAanden, und somit

ihren
f je nach dan verschiedenen Vorkommen wechaehiden

Fklchen- und Fonnenreiohlhuin. So liisst sich z. B. aus der

Paragenesis der durch die (grosso Zahl ihrer CombinaikMi au^^
leichneien Kalkspaibe niil Apophyliit, wie sie sich in auffällig-

ster Weise bei Andreasberg und am Lake Superior wiederhoU,

auf ein Abhttngigkeitaverfattllni» der KryataHgestsU dee Kalk-

apalhea von der Gegenwart gewisser Silioaie achlieaaen. Auf

der andern Seite erkürt sich die Seltenheit de« reinen Grund-
rhonlMders des Kalkftpatbes aus der nur in selleDen Pllllen

ni0glieben vollkommenen Reinheit der ursfMUnglifhen Li^sung.

Eine nattirliche Gonsequenz derartiger Betrachtungen war
die Yermuthung, dass die geringen Beimengungen von Stroo-

tiao, welohe die meisten , und von kohlensaurem Blei, welche

manche Aragonite zeigen, — femer die Paragenesis de» Arairo-

nites mit Schwefel und Gyps Andeutungen darüber g^iben, wo-
her der Anstoss sur dimorphen Ausbildung des kohlensaunn

Kalkes erfolgt sei.

Versuche , welche diese Vermuthung entscheiden sollten,

wunlen in grösserem Massslabe angestellt und ergaben die in

Folgendem milgtilheilten Hcsultate:

Aus kaller Lösuni: von reinem d()p|)eli kolil< iisaurein

K.ilke krjsUdlisirl der kolih^isaure Kalk als k.ilksj)ali» und

»war tu der Pornt dt\s (i iun 1 1 1 h o m hoed e i- s.

Aus kalter Losung \uii dü(»|H,'ll kohiensaureni Kuike udl ge-
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Umi HIB UisAdiiif mm DiaotniR ms om.tii». Kaubs. Ifl

riwfliD KasStBeii von kjpselsafiirem Nalron odrr kicselsaimdi

Kali krystallisiri Kalkspath in rhorobosdriseber F0nD , iMiat in

Gorobinalkm noH dem Ptoakoide, selten mH Absdunpftings-

flik*ben der Pdkfinlen.

Ans knit«'!' Lösiinj; von dopprll kohlonsnurem Kalke mit

Zusatz von Srliwefelwasscrstoffwasscr und » iiu r Spur von sal-

petersaureni Blei kr\slanisiri ein Thcil des kolilcnsaurcn Kalkes

fils Kalkspath und zwar als Grun(lrhonibo<*dor , dessen Mittol-

kanten von einoin Skalrnoi'der, oder dosscr» Pol- uiui Mittelkan-

ten von zwei SkaU'iioi'dt rn zujzescliiirft werden. Neben «leni

kalkspalhe werden sehr zahlroicho spiessige Krystalle von A ra-
gen it ausgeschieden. -

Aus kalter Ldsung von doppelt kohlensaurem Kalke mit ge-

rin(:;em Zusätze von ausserordentlich schwacher Lösung Von

kohlensaurem Blei krystallisirt der kohlensaure Kalk z.'Th. in

Rhomboedern von Kalkspatb, z. Th. in spiessigen Btlscheln von

Aragonit.

Aus kalter Uteung von doppell kohlensaurem Kalke mit

geringem Zusätze von Gypswasser bilden sich neben verein-
selten Rhombo^em von Kalkspath spiessige und nadolfbrmige

Aragon! tindividuen, welche z. Th. zu btlschellgen Aggre-

gaten zusammentreten.

Aus kalter Ltfsung von doppelt kohlensaurem Kalke, wel-

cher durch einen Faden stark verdünnte Lösung von doppelt

kohlensaurem Stronlian langsam zugeführt wird, krystallisirt

der kohlensaiii e Kalk z. Th. als Kalkspath, z. Th. als spiessiger

und büsclicliger Aragonit ans.

Aus kalter Lösunii von doppelt kohlensaurem K;ilke mit Zu-

satz von doppelt kohlensauroin Slrontian krystallisii l nur Ara-
gonit in keilförmiifen Individuen ans, welclic iiruppenweise

zusammentreten und an welchen sich Flächen des Prismas und

des Brachydomas erk(>nnen lassen.

Obige aus Beobachtungen der natürlichen Vorkommen des

kohlensauren Kalkes hergeleiteten Versuche ergeben folgende

i] Gewisse Zusätze zu den Mincralsolutionen beeinllusscn

die Krystallgeslalt und den Flfichenreichthuni der resultlrenden

Mineralindividuen.

2) Ein und dieselbe Blineralsubstanz kann durch gewisse

Sütze:
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1#2 üiaMAAif CaKOHKg, Owokpbik ums KOfluifs. Kalms.

Zusätze zu ihren Solutionen zur BildttDg gaDz verschiedener

Mineralspccics gezwungen werden.

31 Kohlensaurer Kalk , der aus kalter, reiner Lohunt: \r.n

d( ppt'li kohlensaurem Kalke als Kalkspalh k^^^sta!^sirl , riirnn i

in Foliie geringer Zusätze von kohlcnsanreni Blei , s( h\v( feisau-

rem Kalke, oder kohlensaurem Stronlian wenigstens zum Tbeil

die Gestalt und Eigensehaften des Aragonit an.

4J Die Verschiedenheit der Temperatur der Ltfsung ist niclit

die einzige Ursache der Dimorphie des kohlensauren Kalkes.

Diese Stttze stehen in fiinkleng mit der Para^nesis des

kohlensauren Kalkes an seinen natürlichen Vorkommen nnd
mtfgen sich auch auf andere Mineralsubst-anzen, vielleicfai sogar

auf Krystallausscheidungen aus feurig-flüssigen Gemengen an-
wenden lassen, wie fortgesetste Untersuchungen darihun

werden.
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F. Zöllner, Ueber die Teniperalur und physische Beschaffen-'

heil der Sonne,

ÜDler den charaderislischni Foinicn dn I'i i iuheranzcn

welche gegenwärtig das Spociroskop uiil ei wt iUTicm Sjwll jedor-

xeil zu beobachten geslatUH, betindel sich eine nicht unbetriicht-

liehe Ansahl solcher, deren Anblick jedem iiiibefanj:;enen Be-

obachter unmittelbar die Uebenteugung verschafU, dass wir ee

hier mii gewaltigeo £rapiioDen vuo glUheadeo Wasserstoffmas-

sen zu thun haben.

Ohne das Gebiet bekannter Analogien und damil die Be-

dingung fttr die Erklärbarkeit kosmischer Phänomene tu ver-

Ib«80D| isies nicht wohl mOgtich, eine andere Ursache dieser

I) Die Ponnaa der Protvbannsea iMaeo sich in swei ehtncleristische

Grappen Iheilen, in die dampf- odor wnlkrnrörmißen und in die

fr Mplivf^n r,f»bfMr Das Vorhcrrschon dp'^oinen oder anderen Typn^ srhritit

Iheils an Inmlf V rrhöllnisse auf der «Sonnenoberniichc, theils hu die Zeit

gebuadeii zu sein, so dass xu gewissen Zeitan dar eine, so anderen Zeiten

der andere Typus der wrhemohende sein kann. Oese die wnlkenfttrmisen

Gebüde so leMiafl aa die Formen Irdlseher Welken und Dinpfe erionem,

arklarl sich leicht, wenn maa berttcksicbtigl , dass die Formen nnscrer

Wolken nicht durch die in ihnon sn'iponMirlpn W,TisorhI;i«^rhotT
,
«iondom

wesentlich nur dtirrh die Art vin l Weise der Ausbreitung verr^rhioclrn er»

wHrmter un«l iKwc^jler Luftmas-son bedingt sein können. Die Wasser-
dam pfhiascheu bilden bei irdlseben Wolkea nar das Ma-
terial, dareh welches ans die erwähnte Verscbiedenheil

der Lttftmsssea siehlbsr gemecht wird. Bei den Wolken
der Proluberanien wird diese Sich lbark»M t durtfi die

Glatb dar laacbteadea Wasserstof(ma«sen vermittelt.
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Eruplioiipn als die D r u c k di ff e r e n z des ausslröiueodco Gasrü

im Innern uihI »in (l»'r Obrrfl.t' he der Sonn«* aniuDcbmen. \he

Mocrlirhki'it f'in»'r solchen iJruekdifferenz seUt aber nofhw» ndifi;

das \ orhandensj'in oiner Tn^nniinessrhirhl i\vi<:rh»'n den inne-
ren und üiisser»'n Whss' i si »tlrii.*s5en Vüraii>. \<>n d« neu die leli—

ti r^ ri hekanntiich tMiien weseuüicben Theü der äoooeoalno»
Sphäre bilden.

Die Annahme einer solchen I rennunssschicht t>t heim

ersten Anblick fi^'r erw.iluili n Protu!>emnzph;inomene eine >o

zwingend«', dass sie sich s« Ibsl solchen Benba* lilern als unalv-

U('i>har aufdrangt, wdi he es, wie Hespifihi. nicht für uiiwafir-

^( inilch hallen, dass electrische Kräfte die Ursache so bedeu-
tend rr Krnf>lion<erscheinuniren sein könnten.

Bleiben wir aber bei der einfacheren und deshalb natür-

licbereo Annahme der ÜruckdifTerenz steh* n . ><> haben wir es

mit einer Erscheinung zu Ihun, die uns durch Anwendung der

mechanischen Theorie der Warme und Gase auf dieselbe sehr

wichtige Aiif«ichlUsse Ober die Temperalar und physische Be-
schaffenheit der Sonne zu liefern tni Stande ist.

Die Fruchtbarkeit dieser Betrachtungsweise danolegen, ist

der wesentliche Zweck vorliegender Abhandhuig. —
Bei vollkuiiinieneo Gasen folgert dto iueci)aDischo Theorie

j»u^^ ihren Prämissen:

ersten^ das Gesetz von MarwUe und Gn^-Lii^mc^

zweitens, die Constanz des VerhUltoissr's der specifiselMa

Warmen bei oonstaniem Volumen und oonstantem DmciL

Diese Gonstante, durch die bekannten Metho-
den für ein bestimmtes Gas ermittelt^ muss dem-
gemiss vom Standpiinhle der mechanisehen ThM-
rte der Gase in ihnlicher Weise wie das AloMge-
Wiehl eines Körpers als unversnderlich betrseh*
tel werden, und darf durchans nicht In die Kategorie anderer

empirischer Gonstanten, wie x. B. das Leitungsvermdgen dar

Kifrper für Wärme, oder die Ausdehnungscotfficienten fester und
flüssiger Körper u. dgl. m. geateUi werden. Diese GeoslMMen
haben nur Gflltigkett innerhalb derjenigen Grenten, Idr wekbe
sie durch Beobachtungen ermittelt sind, und verlieren, weil tiber

jene Cremen hinaus angewandt, ihre Bedeutung.

Unter dieser Voraussetsung betrachte ich die
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eruptiven Protuberanz^ehilde Als ein PhHnamen
der Ausströmung eines Gases aus einem Rnume in

einen andern, wobei der Druck wUhrend der Aus-
strUmuno; in beiden RHunien als constant und
\V(>(ler eine M i l Ih e i I ii n g noch Entzieliung v on
Warme angenommen wird.

Es bezeichne

:

A das WtInneJfquivalent (ier Arbeitseinbeii,

V die Geschwindigkeit der AusstrttiDiiiig des Gases in d«ir

Ebene der Oeflnung,

g die IntensiUit der Sebwere auf der Sonne,

X das Verhullniss der speeifisohen Warmen das Gases bei

constantem Druck und constantem Volumen,

c die specifische Würme des Gases bei constantem Volumen
bezogen auf ein gletcfaes Gewielit Wasser,

/j die absoluU^ Temperatur des Gases im tnnem Baume, aus
welchem die Ausströmung erfolgt,

^0 die absolute Temperatur des ausströmenden Gases in der

Ebene der AusstrOmangsäflbttng,

den Dmck des Gases im innem Banme,
den Druck fn der Eh«w der AusstHlroungpOlBMing,

Nach der mechanischen Wlfmistheorie finden dann unter

den gemaoblen Annahmen swisohen diesen neun GHfsstn die

fiolgsnden beiden Relationen ^) statt:

Ks bezeichne ferner:

Ol den minieren BaroinetersUnd in Meiern Quecksilber,

^ die Dichligkeil des betrachU>ien Gases bei der Temperatur

des schmelxenden Eises und unter dem Drucke der Queck-
silhersiiule a, an der ErdoberUttcbe^

a die Dichtigkeit des im innem Räume unter dem UruclMI pf

und der absolutoa Temperatur beßndlichen Gases. >.

9 den Ausdehniingscotffficienlsn des Gases Xttr i^C ^

4) tetmef, OrundsSge der OMdMUitolMBWlmMtbeorle. t. Aat^ ||iS

p. 166 ir.
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In Folge das Uariott^ und Gay^LustmifsdtMa GcMtics hM
man aMann noch folgende Relation

:

Der Druck in der FJ>ene der Ausstrttmun^söftuuni: fü.i^

de.u ui (irundc tielet^U'ii Annahrnrn als ülH"rrinstimmf>r>d mit

dfunjeni^cn Drucke betrachtet sNorden, wi lriifu die At n - -^idi.irf

der Sonne im Niveau der oben erwäbiileu TreBOUD^^schiciit,

(i. ii. «n ihrer Hasis austtbi.

Bezcidniet hierbei

den Druck an der BcLsis (ier AliiK>spb«irti,

h eine gewiss«! Höhe Uber der Basis^

Pf^ den Druck in dieser Höhe,

l die Uboraii wegen mangelnder Kennlniss des Tomperatur-

geselzes als constant vorausgeseUie abaolule Temperater
in der Atmosphäre,

g die Schwerkraft der Sonne an der Baals der Aunoapbire,

r den Hadius der Trennungsschicht,

^ das specifischc Gewicht des Queokailbers bei der Tempera-

tur des schmelzenden Eiaea,

pi die Intensität der Sohwere an der Brdoberflttche,

a, den mittleren Barometerstand,

^ die Üiohligkeit des die Atmosphäre bildenden Gaaea bei der

Temperatur des schmelsenden Bisea und unter dem Kin-

Busse der Gritosen und 0|,

so hat man nach einer bekannten Ableitung die folgende Be-

ziehung :

Um diese Gleichung mit den drei vorhandenen in Wrliin-

dung zu setzen, muss eine doppelte Annahme gemacht werden

erstens, dass der wesentliche Bestandtheil der 8ennen-

atmosphJire , welcher den Druck Pf^ hervorbringl, ans dein-

aelben Gase bestehe, welches dem Innern der Sonne bei den

eruptiven Frotuberanzgohilden entströmt,

sweitens , dass die absolute Temperatur l der Atmoaphire

wesentlich als Ubereinstimmend mit der absoluten Temperatiir

/q im Niveau der Oeffoung bei der AuaatrOmung betraehtet

werden kann.
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Die ZulMssigkeH der ersten Annahme betrachte ich mit

Rücksicht auf den Zweck der vorliegenden Abhandlung als hin^

reichend durch die Beobachtungen gerechtfertigt, indem durch
die Knldeckuna; der sogenRiinton ChromosphJtre
(I »M- Beweis gel icfert ist, dass in der Thal die tianze

Überfladie der Sonne von einer sehr beträcht-
lichen Wn sse r Stoff n Im osphäre eingehiiltt ist.

Die Berechtigung der »weiten Annahme folgere ich aus der

im Allgemeinen nicht wesentlich von der Chro-
mo s j> hare V ersrh i e de n e n II (1 1 ii;keit der Basis aller

eruptiven P r o t ii b «m- a n /, q o h i I d e. Bertlcksichligt man
hierbei, dass die i oiistanle Miti* ll( iiijicralur / in Forrnol (4),

welche bei der llnk(>nntniss (ies (ieseLzt\s der Temperaturab-

nahme für die inil der Höhe h sinkenden Ti^nipcraluren siibsti-

tuirt wird, offenbar einer der Basis nahe gelegenen Schicht t-tit-

sprechen muss so wird hierdurch gleichzeitig diese Tempera-

tur derjenigen genähert, welche der äusseren Oberflüobe der

Trennungsschicht angehört.

Zufolge der ersten Annahme wird die Grösse q in Poriuel

(4) identisch mit der analogen in (3) und xufolg^ der zweiten

Annahme wird

2.

Nachdem im Vorhergehenden die theoretischen Grundlagen

und wesentlicbsten VoranssetKungen entwickelt sind, unter

denen die in Bede stahendton Phinomene an der Oberfläche der

Sonne behandelt werden aollen, mag nun lunftcbst eine mehr

1} Mit Rücksu Hilf die nach der Basis zunebmonde Dichtigkeit der

Luflschichton mus^^ unabhängig vom besonderen Gesotz der Tein{>oratur-

abnähme die ir> Frvrmel (4^ eingeführte Temperatur stets mit der Tempera-

tur einer Scl)ictit ubereinstimmeo, welche tiefer liegt als ~. Dieser ün-

terschied, welcher, wie eine einfache Rechnung zeigt, im Allgemeinen ein

sehr betriiclilliclicr ist , scheint mir bei den harometi ischen Hohenheslim-

mungen , \v(t hokHOiilhch stets die MittoMümperalur der t)eiden Stationei»

benutzt wird, guiizlich veruociilHssigt zu werden und dieser Umstand in

ftlnfncher Weise gewisse tn neoerer Zeit urgirte Periodteltilaeracheiooogen
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dem vorliegenden Zweck entspreehende Umfonmiiig und Ver-
eiofinofeuDg der obigen Gleiolittiieen folgeik

Beioichnet H die Hdhe^ bis lu weleber ein K«rper mii der
AnfangsgescfawindiglLelt v an der Oberfläche der Sodne senk-
recht emporgeschleudert wird, so ist, mit BorUcksichUgutig der
Abnahme der Schwere

:

Oller

Dieser Werth fUr^^ in Gl. (<j subsiituirl, giebl:

üdi 1 wenn man

mclr+A)
~ unserer Annahme gemäss » I settt,

so erhalt man für Gl. (1} die folgende

:

(1)

Man setze ferner :

1

M

Ot a

f «t m

80 verwandein sich die Gleiohungen %^ 3^ 4 in die folgenden

:

1")

«'-''^' ("ij

Po=Pä«
'

(IV)

Durch Elimination erj^iebt sich aus diesen 4 Gleichungen noch
die folgende

:

9 tun-
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Biete Gleiohuog drttoki demnaeh die Diohtigkeit c der «om-
primirten GatmMte nor als Function der drei GrBssen /»j^, h und
I tut ; wenn alto unter den geroaohten Annahmen drei der vier

betraobteten Grasaen durch Beobachtungen bestimmt oder an

gewitae Grenten geknüpft werden iLOnnen, so ist hierdurch die

vierte bestimmt. Es lassen sich nun aber in der Tbat theils

durch spectroskopitche, theils durch andere Beobachtungen for

die Grossen a, pi^ und h bestimmte Greozwertbe ermitteln , so

dass hierdurch auch eine Grenze für /, d. h. fttr die Temperatur

der äusseren Wassersteffatmoaphäre in der Nähe der glühend«^

flttasigen Trennungsjichicht gewonnen wird. Dieser Werth in

Gl. t substituirt, giebt dann bei bekanntem Werth von If sofort

audi einen Werth für die innere TeinpenUur und ebenso leicht

erhält man aus (III] und (iV) besiimnite Werlbe für p,- und p^.

3.

Indem :ich nun tur Discussion numerischer Werthe tlber-

gehe, beginne ich mit Formel I.

Der niedrigste Werth , welchen man I beilegen kann , ist

offenbar 0. Hierdurch erhält man für die innere Temperatur

den Minimalwerth

6«o«--f^^^- (5)

Mit Hüoksicht auf die scfion in mUssigeni Ah.sUinde von der

Sonnenulx rlläche fiist verschwind«»ndo Dirhliükpit dvr Alm<)-

SphJIre und den dadurch bedinj^teci ^ci intK ii Wh1«m slami iiiüi; es

der Kinfnclilici! h.ilhcr gfstattcl sein, den Worth von // bleich

diT Miiüloren liotie dt r I j iiplion::>protuhornnzen zu setzen. Kine

ilcn.'iucn» Discussion der Bedingungen, unter welchen man
hierzu berechtigt ist, foi^i weiter unten.

Ks giebt nicht seilen Protuberanzen von 3 Minuten Höhe;

um jedoch mOgUchst den Grenzen einer miithMon Wertbbestini-

mung nahe su bleiben, will ich // nur tu 1 .5 Minuten annehmen.

Das Wärmeäquivalent A setse ich unter Annahme des

Meters und des Centesimalgradcs als Einheilen gleich Das

Producl xc wird nach den neueren Arbeiten He(fnnult\^] ftlr

Wasserstoff zu 3.400 angenommen. Nach Üuhng^j ist der

Werth von x fttr Wasserstoff gleich 1.444.
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Eine elwas eingehendere Discussion erfordert der nmne—
risciu* Werth von r. Es ist dies nach th'ni Frühen- n tiei Hadiu:»

der T re n ii u ngsseh i c h t , nus weh hei die l'roiuheranzen her-

vorbrechen. Hier entsteht nun die trage, ob dieser Werth mti
dein des Sonnen radius übereinstimmt, d. h, oi) jene Trenn iini^s-

seliicht mit (h*r zu unseren Messuniien benutzten Greise der
leucbli^ndea Sonnenscheihe zusammeDl^Ui oder nicht.

Die neueren ÜDtersucbungen von Frankiamt and Lockyrr^

Sainte^Ciaire-Devilk und WüUner haben bewiesen, dass das

disconUnuiriiehe Speotrum des Wasserstolb und anderer Gase
durch Sleigening des Druckes in ein hell leuchtendes conlinotr-

liebes verwandelt werden kann, wobei die bellen Linien des
diseonlinuirlichen Spectrums bei allmatig sttnehmendem Drucke
sehr characterislisohe Veründerangen durchlaufen, die im We-
senilichen, wie z. B. bei der Linie 1/^ in einer Verbreitenmg

und wachsenden Unbestimmtheii der Begreniung bestehen.

Diese Veränderungen gestalten innerhalb gewisser Grenira

auf die Grösse des Druckes an der fraglichen Stelle zu schliessen

und h^nm/dtmä und Lockycr haben bereits solclie Schlüsse s?e-

Nvai:l. Sie kommen lu dem Hesullat, »Ihul Ihe hu/ t-j- ^nr/dte

of the vhi omosphere ilselj the premure is veiy fut helitw iht ^i fs-

suve oflhe earlh's almosphere .

Die Untersuchungen WiHIvt^rs* tiestatten sot;ar, wie ich

glaube, die Annahme, dass d<M" Druck an der Basis der
Chromosphäre odtM- am äussersten Hände der
leuchtenden Sonnenscheihe zwischen 50""" und
500""° eines Quecksilberbarometers an der Erd-
oberfläche liegen muss^).

DerogemHss ntttbigt die Anwesenheit der dunklen Linien in

Sonnenspectrum auf oontinuirlicheni Grunde nicht mehr zu der

Annahme, dass dieses continuirliche Spectrum durch dasGlttbeo

eines festen oder flüssigen Körpers erseugt werde, sondern man

kann mit demselben Rechte das continuirliche Spectrum als ein

V: VkI. I'(jggendor/fs Ainmien Üd. I.XX XIX.

i] Aniiulcä de « liiin. et pliyü. 1. XLI.

3j PioceeitinKs i«f ttic Hoyal Society. Vol. XVII Nr. «OV p.iSB—S»t.

i'i'i/f/t/iiio/// .H Aiiiialen. B*l. CXXXVII p. 3ai»~i«4.

S) Vergl. I. c. p. u.
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durch das Glühen eines stärker compriinirten Gases eDlsiaodenes

belrachten.

Wüllner hat dies sogar für die Nalriumiinie experimeDtelt

besUHigt, indem er gelegentlich der angeführten Untersuehongen

bemerkt

:

»Bei 4230"^ Druck tritt das Maxinuim Yh*\ 11^^ noch weiter

lurUck, das ganze Spectrum ist wahrhaft blendend, es zeigt die

Natriumlinien als schüne dunkle Linien so dass also auch das

Licht des Waaserstoffgases intensiv genu^ ist, um in einer At-
mosphäre von Natriumdampf eine Fratwhofer'sche Linie zu er-

zeugen, ein Beweis , dass data nicht das Licht eines glühenden

festen Körpers erforderlich ist.u

Hieraus folgt, dass der Halbmesser der sichtbaren Sonnen-

scheibe nichi mit demjenigen der supponirten Trennungsschicht

als identisch betrachtet xu werden braucht, sondern dass ieti-

tere wahrscheinlich als unterhalb derjenigen Schicht liegend

angesehen werden muss, wo durch gesteigerten Druck das

Spaetnim der Wasserstoffatmosphäre continuirlicb wird. Diese

Betrachtungsweise wird wesentNcb geflttttzt, wenn man die Er-

scheinungen der Sonnenflecken berücksichtigt.

Wie veracbiedenartig auch gegenwärtig noch die theore-

tischen Ansichten Über die Natur der Sonnenflecke sein mttgen,

fsst alle Beobachter stimmen im Wesentlichen darin ttberein,

dass die Kerne der Flecken tiefer als die Umgebung liegen m||s-

sen^). Diese Tiefe wird theils directen (de in fhif, SU-
%t>ard, Loeivij)^ theils indirecten Beobachtungen zu-
folge [Faye] zu ungefähr 8" angenommen^.

Betrachtet man daher die Kerne der Sonnenflecken als

schlackenartige , locale Abkühlungsproducte auf einer glOhend-

\) In FolgS der hoch gesteigerten Temperatur der Hühre verdampft

aus dem Glase Natrium. Bei Druck seigea sieb die Netriamlioiea

och hell I. c. p. 345).

Sj ä|><>rer dagegen sagt: »Wir bolracliten die l-ieckc als >^(»lkonarlige

Gebilde eolfenit oberhalb der hellen Fläche des Sonnenkörpers. Der Hof
(penombn) ist niebto änderet als eine Gesammthelt kleiner Flecke, deren

Zwtochenfittme die belle FlSebe dnrehbitcken lassen , oberhalb welcher

der Firck elofa befindet« Vrgl. fü^gmtdurtt^ Annelen Bd. CXXVIII (486SJ.

p. i70.

3 Faye liudel aus HtTPchnunfj der B^nhachlungon toii Curnuglon «hcse

Tiefe zu 0.00&-'0.«0i» den äi»iHH>i«radiU5«. Cumpieü renduH LXI. 10»i— 40i)0.

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



m F. ZQLumt

flttsaigen OberflSefae, und die Penannbren als CondontuwM
Wolken , welche in einer gewissen Höhe die KUsien jener

Schlackeninseln umkrHnien^), so empfiehlt sich als eioiadiste

Aimaboie die, dnss jene von dieser Theorie noi h wen*
dig geforderte flüssige Oberfläche idenliscli sei

mit der Oberfittcfae der in Rede stehenden Tren-
nungssehich t, aus welcher die Prolubera nxen ber-
vorbrechen. Der Radius r dieser Oberfläche würde also, niil

R den beobachtefen Sonnenhalbmesser in Secunden beseichMly

annähernd sein

rssA—8"

Oller B in minierer Entfernung der Sonne su 16' angenommen:
1»» # atf

Ninml man die mittlere Parallaxe der Sonne nach Hamm so

87915 an, so ergiebt sich

ra 680 930 000 Mi'ter

folglich

:

fTw» 5 79S500 »

Wir liabi-n demnach zur numerischen Bestimmung <ir i ilisoiuieo

Miniiuiltj'rnptMatnr in demjenigen Rnume, aus Wfitiieni eine

Erupli 'ii v(in f .") Minuten Höhe hervoiiiricht, die folgeiHlee

Wertlie in Formel (ö) cinzuluiiren

:

rB 680 930 000

Hmi 64 370 ÜUO

XCS3.309

Man (iiulei alsdann

;,= 40 690O

Seist man fttr U einen doppelt so grossen Werth , ninimi alae

f Diese Tlii'iH io liatve ich vor 5 .Tnhrf*n in meinen I*hoU)nj i n -

;«ucliungcn p. i45 iuii^cdoutcl, uu<i im vorigen Jnhre in der VierteijiiUn.-

»cbrin der AMr. Ges. IV. JahrKang HeH 3 p. III IT. etwai aosfllMMMr est-

wiokelt. Bina tiefer gehende Begrttiiflttng «ters^llwn durch Brklsntng «Nee
bifl Jetzt eotiteckten upeotrahnatytischen Beohnclilungen an SonneaAtckee
Itebalte Ich einer demnächst erscheinenden ansführiicharan UdMtt irar.
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die nicht seilen beoboclitele Emptionsli^llle VOQ 3 Minuteo an,

so «Tf^ebl sich als Minimalwerth

Es entsteht jedoch hiorb(M* (Üp Frage, ob wir überhaupt be-

rt^chli^l sind , die Extreme beobachleler Protubernir/hüheii ohne

Weiteres nls Werlhe von II in unsere Formeln einzutuluen , in

denen // (in IIoIh* bedi iii< l, bis zu welcher ein von der Ober-
fliieh«' der Sonne emporgeschlemlerter Kfirper oline Widersland

slei^en würde. Wenn man es in der Thal, wie die Beobacli-

tung unwiderlegiicl) bew(>ist, mit emporsteigenden, glühen-

den WasserstofTmassen zu thun h.it, so kann dieses Emporsteigen

auch vermöge des Archimedes'scheii Hrincips statlhnden, «ibnhch

di^n aus einer Esse eniporsteigenden erhitzten, und dadurch

specifisch leichter als ihre Umgebung gemachten Lllftinassen.

Es ist jedoch leicht ersichtlich , dass beide Bewegungsursachen

bezüglich der Zeit, in welcher die bewegten Massen eine be>

siimmta Höhe erreichen, sehr wesentlich verschieden sind. Ohne
hier auf diesen UmsUind speoieller einsugehen, ist es klar, dass

die Zeit, welche eine Protuberans braucht, um vermdge des

ArcAmie(ie<*schen Princips eine besUmmto Höhe H su erreichen,

unier allen Umständen gr<f6ser sein muss, als die von einem mit

einer gewissen Anfangsgeschwindigkeit ohne Widerstand bis sur

gleichen Höhe H emporgeschleuderten Körper gebrauchte Zeit*

Es wird demnach eine möglichst genaue Be-
obachtung der Zeit, welche eine emporsteigende
Protuberans gebraucht, um eine gewisse Höhe zu
erreichen, ein Kriterium bilden, ob wir diese Höhe
als Wirkung der ersten Ursache 2u betrachten
haben oder nicht, und nur im ersten Falle darf

jene Höhe als integrirender Bestandtheil der
obigen Formeln benutst werden.

Der gemachten Annahme infolge liegt die Aasströmungs-

öffnung der Protuberansen in der glQhend-flttSsigen Trennungs-

schicht in einer Tiefe As 8" unter der sichtbaren Grense der

Sonnenscbeibe. Mit // wurde oben die Höhe einer Protuberans,

von derEbene der Ausströmungsöffnung an gerechnet, beseichnet.

Es bezeichne nun :

% die Zeil, welche (he I'roUiberan/. gebraucht, um von der

Mündung bis zur Höhe // su gelangen,

ai*lb.'fliyi. CImm. ISIOl 8
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114 F. 2(fLttfKt,

^1 die Zeit, welohe die PlrolDbeninfe gebraadii, am Ton der
Hdhß d. i. voD der Süsseren Grenze der Pfaöto*

Sphäre, bis sur Hohe H zu gelangen,

.V die Geschwindigkeit in der Ausstrtfmung^BOflfhungf

0^ die Geschwindipkeit in dor Höhe h.

l'iüvr Vornu SS4 '1/ Uli ti der er.sleii l'rsaclu' und uul Verii;u*h-

liissit;ung der Altnaliiiie der InlensiUll der Scliwere ^y^ lial man
die folgenden Gleichungen

:

SeLzl iiuin

:

//=()4 :i7ü ooa»
5 722 600'"

y= 274. i"'

so ergieiH sich :

%xBt i 4 25 V| SS < 0 54

v«487 900*'«95.39 googr. Meilen

t;,«B479 400-^94.47 » •

Beobachten wir daher l)ei cinci- rrüluhcraiiz 'iiu' (lescliw in-

di^keil des Aiifslcitjens von der nnijeijchcncn du».«»!', so mik)

wir lu'iccIjtiL'l . dir ii.ieli dci' ohii^eii Zeil ci ljuitilc Holu' der Pn>-

luheraaz in unseren (iU-icliuni^cn zu ver\Ncrllien. Ich habe eine

solehi» Schnelligkeit der ICnlwiekelutit: öfter beobachtet und i*r-

laul)e niir hier die Zeielinunu cuht Pmiubernnz voi /.ulrj^en , Ik'i

welrlu I die beobachttM«- Ge&chw indiu,ki'il des Eni|>orsleij5ens

sehr Ulli mit der oben i^elundenen Grösse Ubcreinstiuimle. ^Vgl.

Fig. 1 u. 2. Taf. 4.)

Was die enormen Anfangsgeschuindij^keiten 1« r Urw^j^uni»

betrittl, so gelangt Lockyer durch seine schfinen Heubaehiungen

der Aenderung der ßrechbarkeil des I.ichts auf ganz direcieiD

Wege 'Iii Grössen von «jjennu dersellM'n Ordnunj^.

Wahrend der kurzen Zeit dieS4M' Gattung von Beobachtun-

gen hat l.ockyer^] als Maxinudwerlhe für die Gesch\vindigkeiU*n

verlicai oder horizontal bewegter Gasströme in der Chromospbüi«

1} Procecd. of Ihe Ii. S. Nr. IIS [I8M) n CSomple« rvndy» T. Ct

p. ffls.
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kO and 120 engl Meileii in der Seounde gefunden. Die obigen

Werihe in englisehen Mellen ausgedrackt, geben aber:

und stimmt'U dalier mit den WcM tlu n Lovkyer's Uberein.

Nach der mechanischen Wärmetheorie Selxen nun solche

BewcgungsgrOasen beim WnsserstofT mit NuUiwendigkuit Tom-
peralurdifferenzen von iOHDO" C. voraus. Die Temperatur

selber werden wir demnach ermitteln klinnen, wenn es uns ge-
lingt, die Temperatur l der äusseren WassersloflTnlmosphUre an

eine gewisse Grenze zu knüpfen. Wrslialb diese Temperatur

als annUbernd Ubereinstimmond mit der Temperatur in der Nahe

der AusstrOmungsüffnung angenommen wii^l, ist bereits oben
erOrlen worden (vgl. p. 407).

Kin Grenzwerlh iür l erj^ielH sieh uuu aus dei' Oiäciisaiou

der C.[ V.

l>iese Gl. ist:

Es wird hierin die Dichtigkeit a der eingeschlossenen Gas-

masse als Function der drei Grossen p^, h und t ausgedrückt.

Ich werde nun zeigen , dass der Werth von a einen bestimmten

Werth nicht llberschreiten darf, wodurch indirect der Worth

von / (indem die Grüssen p^^ und h zufolge der bereits milge-

theilten ßeobachlungen innerhalb gewisser Grenzen beslimml

sind,) ebenfalls an eine bestimmte Grenze gebundcii ist.

Ks wurde scIkwi früher hervor^ieholien . dass div Erkläruni;

der eruptiven l'roluixTanzgebikle iiolliwendig die Exist<mz einer

Trennuiiussehicht voraussel/l, wrN hf di-n Kaum, aus VM-Ieheiu

die Eruptionen staltfinden, von tlt uijeniiien trennt, in welrlicn

sie sieh ergiessen. Nur durch eine solehe Trennungsschiclit

sind die hier erforderlichen DruckdiflTereiuen ermöglicht.

in Betreff der physikalischen Beschaffenheit der Trennungs-

schicht muss femer nothwendig die Annahme gemacht werden,

dass dieselbe aus einer Substanz in einem anderen als dem
gasfönnigen Aggregatzustande bestehe. Sie kann daher nur fest

oder flüssig sein. Scbliessen wir den feateo AggreHatsusland

r = I^LI engl. M. r, T= 117.7 engl. M.

I.
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RftcUc^ a«f die hohe TeapmUMr ans, so Ueibc aar

AnnaliBie abriiK, dass die Tronnu ngsscbiclil aus eiaer

glQlieiideii Flassigkeit besiehe.

Besllgtkli der von jeiMr Schidit bfgrpatlm inneren Was-

smtoAnassen sHienai bei oberflächlidier BelrachUing xwci

Annahmen mitglifii, nimKeb

:

I. Das gante Innere der Sanne ist von gHlbeodem Wasser-

stol^ease er^U, «fiese seihsl also ^leicbsam eine grosse Was-

serstollhlase, K^-gmixt %xin einer gjMendflOssagen Hotle.

l>it M den Erupiionen berv orbredienden W^nsserslflff'

nwssen >iTiil 1 »v.iit Ai .«mmiuiiiien in blasi'narliä'en HoU-

riiumm . U >h h in ti -i. tn <ivr Oberfläche gt^leaeoeo

S»*!ii^hit ]; r iiHT i:>»-Lj iiJ;]4i^s>;_' n M.i-^v^' Mlti.-n und ihre äus-

>rrt' Hl ;:retiriiD£r diirrb W Ach>nnir S|>4iutiun^ des eingesehlua-

SrOrn l»^M:*-> iiur, 'ihr t -eben.

Bei der ersten Aimahn>e würde out dann ein »Labik-»

iileiohjjpwichl 5>lau6öden können . wenn das spec. Gewicht der

lliissict^ l»renti^»ohl cerinier 154, dasjenige der sie nacb

lünen beirren ren dt'n . also iteibar unter ihr liegende?! Gä>-

>i"Liv^hl ' . 1X1 aber die DK-bti^rieit r»ner Ga^usel. deren Theii-

t iit-n dem .Vr** u^ sct^-n m*d Mo,' - scheu Gesetze unterw<iric*B

>iiid^ xvn Aussen n^ch lnx>c>fi mä<::bsi, so niuss das speci-
fi&che Gewichl jener Grenxsebicht nothwendif
ileiner als das njhllrre specifische Gewicht »It-r

^onne sein: SfUi u.an al*«- fiirdaf^ sprr. Gewicbl jener fltts-

> Ti (innufcti^ikX ^is ^l^er54e Gr- r.sr das tHtlrre 9|ke<c. Geiniekl

«Act Sonne« «1» mtlnk' die$<r Werüi ^^lekitfeitje die Annalme in-

^<4\ine«. das» a le lieltmi ScLkiiien« ako ancsb die »mietet
d«ryntor hefiuiiaie Gass^-ikkiii^ das5«4ke spee. Gemidil biUfS.

Riinn «ikr^ie alter Innm der Sonne wUki mehr am
rine« Ga^, Sk-*;wSef« aus. nn^r iiMWpMaltlm Ffftmiftrtt be-

«Vben n:6sftii. A2V dtese Eipetuviiaften sind, ine mwi siebu

Ilm dA'f bkT'XffiCC* ti»rs4

V<»rt»fci.t»r«i«*' -^tm> "M . ij*.>r>4j ^Pt '•

i II I iiiiii» i I Baal dort^a Molr c u I a r-

Wertesvur« i*t.tiiic ar». ^,^9* 1« «i*«i%«iMeai m^cnxdurr det
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rime nolhweiMlige Consequeni der Aimahmo, dassdasspec.
Gewicht 9 der ootnprlmi rten und hei Eruplions-
pr0lube ranzen hervorbrechenden G a s ni a s s e seinen
M a xi malwcrlh erreicht, nlinilich den des mitt-
leren specifischen dewichles der Sonne.

Für diesen Fall verwaiuiell sieh dann aber auch die erste

Annahme in die zweite, nilmlich in diejeniße, dass die Sonne
»useinerinconipressil)len FKlssigkeit besiehe, in

welcher in der Nähe tier OberflUche locale An-
sa in 111 1 II n gen von glühenden Wa s s e r s lo f f nia ssen
s l 1 1 f i n <1 e n , d i e a u s I» 1 a s e n a r t i t: e n II o h 1 r il u in e n b e i

«• n t s )> rec ii e nde n Druckdifferenzen als Eruptions-
prolubrra n zen Ii r r vorb rec h e n.

Wie klein aucii diese Hohlräume in speriellen Fällen vor-

ausc^eselxt werden niöaen, das spec. Gewicht der einjje-

s e h I o ss<' II o n G asm asse n d a r f n i eh t grosser als d a s -

jf riij;c der einsch I i esse n d e n Flüssigkeit angenoin-
iTU'n werden, weil sonst die compi inirlen Gasmassen zufolge

des Archimedes'achen Princips id's inoeru der Sonne hinabsinkeo

Rittssten.

Das spec. Gewicht der Soime ist mil Bonutzung der Aeueren

Werth«
I.i6.

Setzt man für a diesen Werth und ftlr <f (in Formel V) den oben

gefundenen Werth 40 tiuo, ebenso ftlr h den Werth von 8" in

Metern, so ergeben sich für die oben angegebenen Grenzwerthe

von f>j|B0.500" und Pj^obO.OoO ">
. Die folgenden Werthe von i :

für ;>;^ =0.050 • /»s«6 000®

iil6o im Mitlel: rat7700»

Differensirt man die Gl. (5) nach l, so wird der Difltoren«

lialquülienl negativ, d. h. fUr steigende Werthe von / nimmt

rr ab. Hierausfolgt, dass die oben für / gefundenen
Werllic ebenfalls M i n i m a i w e r ihe sind.

Mit dem gefundenen Mitteluerthe von / für die Temperatur

der Sonnenatmosphare ergiebt sich für p/^ der Werih von

0.180*. Diese Werthe werden bei den folgenden Berechnun-

gen tu Grunde gelegt.

Bei den hohen Zahlen fUr die erlangt lenperatiirwarthe
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niiig man herllokfiicliligcn , dass diMcibMi etwa 8 Mal ftrdaaer

sind aU die. bei der Verbrennung eines Knallgrisf^cmcnf;»» von

Bunten gefundenen Temperalnren und da.sa fiiäen in der
SonnenalmosphHre dauernd im gasftfrmtgen Zn-
slande existiren tnuss.

Mil dem ohi^cn Wcrlhe von I^VJIOO^ erhall man aus

Kanucl 1 fUr diu innere Tempcrntur

Setzt iiuni < liebe lieuien Werlbe von uml i in Formel II, bO cr-

giohl sich

il. h. Her Druck im Innern des Haunies, wriehpin die PreUdn^

raupen entströmen, ist Mal urüsser als der Druek m der

Oberfläche der Hllüsigen Trenrumussi hicbl. Seist ni.m Irrni r

den Werth von / in Formel l\ und oiiumt wie bisher den Weitli

von h KU 8" au, so crgiebl sieb

^9 s7e6 000
Ph

fUr das Vorbültniss d<^s Dniekes auf der flüssigen Oheril^che der

Sonne zu dem Dnieke in der llöhc^ wo das WassersloSspec-

Irum in Folge des Üruekcs eonUnuirlich zu werden beginnt.

Selzi man für den obigen Werth von 0.480* Queck-
silber, so ergiebi sich

s 184 000 Atmosphären

und dent^eihdhs fili

4 070 000 Alin()N[»h;iren.

HiToehnet uuh) dif Tiefe, in weliher uii Intieru d«'r flüs-
sigen Senru iunasse von» .spee. Gew. I.iti nur in Kolt-c <|es hy-
drui>(<uiüciien Üi uekrs jener Maxinialdruck von />, exreichl würde,
so zeifil sieh, dass dies in einer Tiefe von Wj t-edur. Meilen

unter der OberÜücbe geschehen wUrdo, d. h. in einer Tiefe von

etwa 1.16 Bogensecunden oder * «les Sonnenhalbmesacrs.

Selbst Wenn utan \on deui tropfbar- Otts&igeu Zustande g^ns

WafuterntofTs. l»(»Kg. Ann. CX.Wl. p. na.

Berich tigaag: Mta 44t, ZeMe 4 v. Men w « a.4n ftoCt
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AMeht und unlor Voraussotzunt; oinor viel prrisserpn nlmosphJJ-

rfschcn Htllle von WassiTsloff diejenige Tiefe in derselben hc-

rwhnol, wo die Grösse des AtmosphUrendnickes jenem Innern

Drucke gleich wird, so ergiebt sich unU'r Annahme einer Tem-
peratur seihst von 68 S 00* jene Tiefe nur lu 27" unter dem sicht-

baren Rande der Sonnenscheibe, oder zu ungofilhr ^ des schein-

baren SoDDenbaJbmeasm.
Es leigi dieser Umsland, wie sclmell der Dmok nach dem

Inncni des SonoeiiktfrperB waobsen inass, und reobÜerUgt

hierdurch die Annahme» dass im Innern der Sonse
Selbst bei 80 hohen TemperaiurverhllUnissen die*

permanenten Gase, x. B. Wasserstoff, nur im gl«L-

hendflOssigcn Zustande existiren kOnnan.

5.

Ein llberrasehendes Result^it ergieht sich, wenn man nnlef

Voraussetzung einer Stickstoff- oder SsuersloffatmospliHre von

gleiohem Gewicht und gleicher Temperatur wie die oben be-

trachtete Wassersioffatmosphäre den Druck berechnet, welcher

bH jenen Atroosphliren in derjenigen Hohe stalifindet, wo das

Wasserstoffbpeetmm eontinuirlich tu werden beginnt. Nimmt
man daher in ebier Tiefe von 8* anter dem sfehlbaren Bande der

8omieiischelbe, d. b. im Niveau der supponirten Tronnungs-^

sobicht den Druck jener drei Atmosphären von Wasserstoff,

Stickstoffund Sauerstoff als gleich an, und swar zu p^» 4 84 000

Atmosphären, ein Weith, welcher dem Obigen zufolge dem an-

genommenen Wertfie von pj^ entspricht, so ergeben sich bei der

^ben gefondenen Temperatur I 87 700* für die Grossen des

Druckes an der ObeHUlche der sichtbaren Sonnenscbeibe In

den drei Atmosphären die folgenden Werthe:

Wasscrstotr = 180 Millimeter

Stickstoff Pa«3«3.^. »

Sauerstoff Pa-I8*.^*„ »

Es folgt hieraua, dass unter den gemaebten Annahmen die

QuantitütHi der leisten beiden Gase in deijenigen Schicht ala ^
veUkemmen verschwindend Im Vergleich zur QuanlitH des Wai# -
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sonMSos SU botraohlaQ sind , wa das Spedniin det LcMmn
«mtinuirlich wird. Es würde. dWs, wie maa Mehl, aacb nach

dann der Fall $eüi, wenn man die Gewlobto der beiden Aluae

Sphären viele lUUienen Male grUeeer arniKhaie, oln^leioh mtl Bs-
rOdcaicbtiguDg der epeeifiaohen Gewichle beim SMalalf sehen

eine 1 4 Mal, beim Sauenstoff eine 1 6 Mal kleinere Gewichtamenge

gentigen wtlfde, um die Dichtigkeit dieser beiden Gase unter

den angenommenen Bedingungen an der Basfs mit derjenigen

des Wasaersloib ttbereinstimmend tn maehen. Ata Mazlmal-
Werth der Dioiile an der Basis dieser Atmosphnret^ mflssle unse-
ren obigen Betmditungen siifolge auch hier das mittlere speci-

ftsehe Gewicht der Sonirc angenommen werden, und es ist mit

Hülfe von Formel III und den bekannten speciHschen Gewichten

des Sauerstoffe und Sticksioffs leicht zu berechnen , wie gross

die Gewichte jener beiden Atmosphären vorans^^eselzt werden

roUssten, um diesen M.tj^imalwerth zu erreichen.

Es ergieht sieh, dass das Gewicht der Saucrsiotratiuosphifre

iiur 0. .")(;, dasji iii^e der Stickstoflatmosphüre aber 0.6i von

dein (H'wichte der voHiaudenen Wasserstotlatmo^pluiro betrugen

dürfte.

Nimmt man daln r dir gleichzei tige Anwesenheit dioer

drei (iiise nuf der SonnenoberflHehe an und lllsst /uniu li>i ii< »i

Kinlluss (irr aluiüüphiirischeii lirwügunp iinhrrürkMt luijii , so

wUrdcu die von den mit conUDun lichem Spectinni» ieuchienden

WcisserstofTsrhiehten iiusg(»s«'indlrn Strahlen auf ihrem Wt^ii*' t,u

unseretn Anue nur eine so geringe Menge von glUhend<'n Stick-

stoff- und S.Mii rslofflheilchen durchsetzen ^ dass <iie hierdurch

ei-zeugte Absorption eine verschwindend»* und daher , wir dies

jn der That der Fall ist, die Anwesenheit d<'s Saiierslotis und

Stickstoffs im Sonnenspeotrum durch duokh) Linieu niobt oaob-

weisbar sein könnte.

Obgleieb nun die Bewegung derCInsr die hier besprochenen

Versehiedenheiten zu vermindern l)estrebt ist, so beweist doch

die Existenz der Chromosphitre den geringen Einfluss dieser

Wirkung in Fol^e der jjrossen IntensiU^t der Schwere und der

bedeutenden Höhe der betracfoteten Scblobi (vgl. Formel 4).

Um jedoch durch den angedeut4>ten Umstand die Abwesen-
heit von Linien zweier auf der Erde so allgemein verbreiteter

Körper wie StichatefT onil Sauerstoff im SonncnspHürwn su er-

kiiren, m«aa men awserdem das sekr geringe RnrisaioDsveiw
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tiiiigen der pennanenleo Gase im Verhälloii» zu dorn der ver-

fluchtigion festen Körpor hcMücksichligen. Bezieht man das

Kmissionsvcrrnöpen verschiedener Gase Wi gleicher TrürpfTalur

für Strahlen derselben Brechbarkeit auf gleiche, sehr kleine (>e-

wiofalsmengen dieser Gase so giebt der oben p. H f niiigetheilte

Versuch von WiUlneTf wo die geringen Mengen des in der {iefss--

Aer'seben Röhre verdampften Natriums noch mehr Lieht aus-

sandten als das bis auf 1 000 I>mek comprimirle WasserstolT-

gas einen schönen Beweis vim der ausserordentlichen Yersohie-

denheit des Emissions- und demgemöss nach dem Ktrchho/T^

sehen Satse auch des ÄbsorptionsvennOgens verschiedener Gase

hei derselben Temperatur. Erst durch Berücksichtigung dieses

Umstandes wird der Widerspruch beseitigt , welcher gegen die

obige Erklärung fttr die Abwesenheit der StickstolT** und Sauer-

slofilinien aus der Tbatsaclie abgeleitet werden könnte, dass im

Sonnenspectrum die Linien von Stoffen vorhanden sind , deren

Dampfdichten In Folge ihrer einfachen Relation su den Atomge-

wichlen beträchtlich viel grösser als die Dichte des Sauerstoffs

und SticlLStofl^ sein mttsscn.

Aus diesen Retrachtungen ergeben sich theiis unmittelbar,

theils mittelbar durch Ulngerr Schlussreihen, deren ausführlichere

Darlegung ich mir an einem andern Orte vorbehalte, die folgcii-

den Satze:

<. Aus dem Mangel von Linien in dem Spec-
Irum eines sei bst leuchten den (n's ti nies darf niclil

auf die Abwesenheit des ontsprechendon blulfes
geschlossen werden.

Dir S(Miirht, in welcher die rmkcln uiit; dt'S

8 p e c t r u m s s 1 .» l I i i n d e t , ist fü r j c d c n S l o 1" f e i n c ;ni -

derc: sie licizl dem Mi t te l[) u n kl c des (icslirncs um
so nlfthei', je i: rosser die 0 ;» m pfdi ch l e »ind je klei-

ner d as Ennssionsvcrniögun des be treffenden Slof-
Ces ist.

Bei V ersc h i e tl c II c n es Ii inen licizl, unter
übrigens gleichen Umstanden, dieäo Schicht dem

I) Bs wird hierbei eine vollkommcoe Durchslrahlbarkeit der GaHraas>>e

für die von ihr «usfsessndlen Strahlen angenommen, eine Annahme, die

der Wahrheit um so näher kommt, je kleiner die verftiichencn Gcwichls-
mcngen sind.
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Milielpunkte um so naber, je grttssor die InteD»!-
tat der Schwere isi.

4. Die Afofltttnde der UmkehruogsBchicbieo der
eiD^elnen Stoffe, sowohl fem HiUelpunkVe des Ge-
stirnes «Is auch antereiDBodcr, waobson mil stei-
gender Temperatur.

5. Die Speclra verschiedener Slrrne sind unter
Ubrigenn izlcichen Umslünden iiiii so I in ien reicher»
je niediit^ct ihre Teiuperalur und je grösser ihre
Masse ist.

(). bm giosse liitensitäls Verschiedenheit der
duiikleu Linien im Speclruiii dor Soune und andrrer
iFixsternt? hanizl nicht nur vuu den ünlerschiedf-ri

des A lij;or|»iiuiis>. «1 iisügens, sondern aucli von tlt ii

viTsch i*'(lcn(Mi Tiden ab, in welchen die Uoikchrung
der hell * I f "nden Spectra slattfindel.

seien mir schiiesslich noch einige lienierkungen ^-esialU^t,

welt lic sich auf dit; Anwendung der mit vi'r»lunnleii (lasen an-
gcsiclltcii Bcohnrhtungen auf die ilininielskörper l>eziebeD. £nrt

kUrziieii ist von i^coq <lt Üoisbauäran >) mit HUeksicht »ut die

Wminer^schüu Untersuchungen über die VariabÜiUit der S|H)CtfB

durch Omek- und TeinperaUirveritoderungen darauf bit^gedeu*

tet worden, dass nur mit grosser Vorsicht die hier eriangtan Be»

sultale auf die DruckVerhältnisse der SonnenaUnoapbäre. Ober-

Irageo werden durfton y indem die Verändeningen der Speeir«

weit mehr durch die Temperatur als durch den Druck bedingt

waren. Aber seibat unter der Annahme, daaa aicb diese Ver-

mnthung durch besondere Terauehe beatätigeii aoUt«! würde
dieser Umatand die m* vorliegender AbhamMung eatwicJUItea

Resultate nur in geringem Grade beeinfluaaeo kttnnen. Denn
die Beschaffenheit deijenigen Funetfon (Formel V), welche uns

ohen p. 445 xur Ermittelung der Tompemlur der AtmqBphttre

grient hat, iat eine solche, dasa der Druck p^^, bei welchem das

WaaserstoÄpectmm oontinuirlieh wird, innerhalb sehr weiter

Grensen verändert werden kann, ohne hierdurch belrttohtliohe

Aenderungen der erforderlichen Temperatur su bedingen. So

zeigte sich p. M7, dass durch Einfahrung der im VerhMltniss

von 1:40 stehenden Extreme des angenommenen Druckes die

4j CoDiplCi» iciidUä. T. LXX. p. iÜ\H. ^16. Mai 4870.)
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hierdurch bediogten Werthe der Temperatureo nur im Verhttli-

nisB von 4 '4.15 staoden.

Nichlsdestoweniger muss dieTrennung der Einflüsse, welche

Druck und Temperatur auf die BeschafTenheil des Speetrunis

leuchtender Gase ausfiben, alH eine Aufgabe angesehen werden,

deren Ulsung fttr die Astrophysik von höchster Bedeutung ist.

Vielleicht gelingt es mit Anwendung des bekannten galva-

nischen Erwärmungsgesetzes und des Gesetzes von Gay-Lussac,

den Druck des Gases durch Verminderung des Quecksilbemiveaus

so zu rcguliren, dass die l)ci einer sUirkcrcn Entladung durch

die Temperatur erzeugte Druekerhöhung, durch eine bereits vor

der Entladung bewirkte Druck Verminderung compeiisirt wird.

Auf diese Weise würde man den Druck constant erhalten und,

ohne die Temperatur selbst zu kennen, doci» deren Veriinderun-

i;en alleir» bezUglicl» ihrer Einwirkunc; auf (ias Speelruiii unter-

suchen können. Hierbei wird von den während der kurzen

Dauer der Entladung stattfindenden Wänneverluslen durch l.ei-

lung und Strahlung abgesehen, unci daher annähernd die im

Stronjkreise enlwiek(?lte \Vännement:e [»roportional der T» nipe-

ratur der glühenden Gasmasse gesetzt. Ist dicsi- Masse Ikv-

Lannt, so würde durch Ermitti'Iung der Zeil und Wärme-
menge der Entladung auch eine obere Grenze für die absolute

Temperatur des gitthendeo Gases berechnet werden können.
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Dr. H. 0. Beinitoin. Der Aitslaimh nn (iasen zwischni

nrteriellem und veniisem Hinte. Aus dfm physiolot;. lnsliluU> zu

Leipzig. Vorgelegt von dem wirkl. Mitglicde C. Ludwig.

Mil I SteindnicktafBl.

*

Bis liiit man, so weit mir belvatmt, kcinrn Vei>ueh

angestellt, welcher auch nur annähernd die Bedingungen uat h-

ahmt, unter denen in der Placenta die Diffusion der liasc

des Blutes vor sich gehl. Die Ausfüllung dieser T.tlcke ist

oflenbar \\ üiistlienswerth , nnuxMitlieh ;uich danmi . weil die

Krfi»hning(;n . die wir Ixm eujeni solchen Versuche gewir\nen,

Aufschluss verspreclien über die relativen Geschw indigkeikMi.

mit welchen der Sauei*sloff un I die kohlensaure das Blul \ er-

lassen, beziehungsweise zu ihm treten. Aufgefordert und in

der Enlwerfung der Methode von Herrn Prof. Ludwig unti»r-

stutzt habe ich einige Versuche unternommen , die ich troU

ihrer Unvoilstilndigkeil mittheile, theils der schon jetzt erhalle-

nea Resullale wegen, Iheils um die Aufmerksamkeit Anderer

dem Gegenstande zuzuwenden. Der Versuch stellte sich die

Aufgabe, zwei Blularlen, die womöglich nur rttoksicbiltch ihres

Gasgehailes von einander unterschieden waren, durch eine

dttnno Membran von einander zu trennen, und durch die Analyse

zu bestimmen , welche Veränderungen in dem Gasgehalto einer

jeden der beiden Blutarten vermöge der Diffusion hervoi^erufcn

worden waren. Dieser einfache Gedanke wurde folgenderroaas-

sen ausgeführt:

. Um zwei in allem Uebrigen ttbereinsUmmende und nur

durch ihren Gasgehalt verschiedenartige Btulsorten zu gewinnen,

fing ich aus der a. carotis eines Hundes arterielles Blut auf,

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



Dir Austaimgb ah Gamh iwiiGWH Am», f. VBRtfs. Bloti. IIS
•

kloininle bU s«r einlretenden Ereiickung die Luflrttbre zu und
fing dann abermals aus der a. carotis eine gentlgende Menge

sehr dunkeln, dem Ersiickung^blule nahestehenden Blutes.

Beide Blulquanta Warden nach der in diesen Berichten schon

wiederfaelt iiescbriebenen Weise ttber Quecksilber gesammelt

und deflbrinirt. Von jeder dieser Blutproben ward ein Tbeil in

den gewöhnlichen Recipienlen der Gaspumpe ttb^gefüUt, damit

die Zusammenaelsung der Blulgase bestimmt werden konnte

vor dem Eintritt der Plflssigkeiten in die Diflusion. Der Rest

des Blutes, der nach Abnahme dieser Probe verblieb, ward in

den Diffusionsiipparat Obergeitihrt.

Dieser letalere war nach dem llttsler der gewöhnlichen Dif^

fusionsapparaU> gebaut, so jedoch, dass der Luftsutritt vollkom-

men ausgeschlossen wurde, dass die Haut, welche die beiden

Blutarien trennte
,

möglichst dOnn und ihre Fläche im VerhUlt-

niss zur Menge des angewendeten Blutes möglichst gross war,

DiesT Absiditen wurden durch die Einrichtung erreidit, welche

in der beiliegenden Tafel gezeichnet ist. Als DiflfusionsgefUsse

tli<mten vier dickwandige Glasschalen, von je 35 C.-Cent. Inhalt

und 75 Qu. -Onl. Hasalllache ; sie waren aus hohlen Deckeln

Von Praparalenu;lasern durrh sorj^falli^es Abschleifen der KUnder

hergeslelll. Je zwei und zwei dieser Üeekel A, E und A\
wurden zu einem Gefdsse sneini};!. Zwischen die glatten Hän-

der von je zweien einander zugekehrten Ghisdeckeln wurde niil

Hdlfe \on KauUi hakringen die dünne Scheidewand einiiekleninil

und der Spalt selbst durch auigelragenen Lack veniu hlel. Die

beid»'n Deokelpanre wurden durcl» einen Kork, d«'r zwischen

zwei eiuaiider zugekehrten l'ortsiitzen / und F laj^, fest aneinan-

der gelieftet. Um Hie Din'usionsriiuin«' Ijelirbisz niil (,HjeeksiliM)r

oder Blul füllen zu kimuen, ohn«« dass die düiuie Haut zei i issen

wurde, vereuiigte ni ni sie s;ifnfr»tlieh durch ein eommunicuen-

des RührengesU*ll. T)n tinrichtunt; desselben wird durch die

Betrncliiung der Figur ohne Weiteres deutlich sein. Durch die

obern Höhrenpaare Re und Ha wurde das Blut eingesogen oder

ausgetrieben , durch das untere QQQ w urde das Quecksilber

entlassen oder eingeführt; da He mit je einem Raum der beiden

Paare in Verbindung stand und dieses auob mit Aa der Fall war,

so konnten gleichseitig die Hüunie diesseits und jenseits der

Scheidewand mit säuerst olTlialtigern, besie|Mingsweise mit sauer*

stoflfrpieni Blute gefüllt werden, wUhnnid gleichmUssig das
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Quecksilber die ftüttine verlless. Ebenso konnte das Quecksilber

darch Q und Q aof gleieher SpiegelhOhe eingeflihri werdm.
Bei der GleidfamSlssigkett des Drudis, die hierdurch stets auf den
beiden Selten der Seheidewand erreicht wurde, gelang es in der

That, die Haut trott ihrer Dünne unversehrt zu erhallen und
sn^eich die Entleerung und Elnlttilang des Blutes beim Ab-
schluss der Luft vorzunehmen. — Die Portsntie B und H waren
derart in eine Klemme eingespannt, dass um sie als Aehae die

Deekelpaare hin und her gedreht werden konnten.

Diese Drehung wurde in der Zeit, während welcher die

Blutsorten tur Diflusion standen , öfters ausgeführt , um die der

Scheidewand anliegenden Schichten öfters zu tTneuem.

Die dOnne Scheidewand war hiTCjestelU aus einem Stüclt

kSfnflichen, zu ]>roph\ Liktischen Zwcckoi^ benutzbaren Blind-

<larms. Das Hiiutchen wunie, bevor ich es benulzU', mit Was-
ser und Alkohol sorgfällig gereinigt; zudem ward es auf srir»r

Durcligängigkeit für Kochsalzlösung gepi*üfl und als ein sehr

durchlassend! s befunden. St<Ul einer frischen Membran wurde
absieiiliieh <Mne solche gewiSbll, die schon mannichfacheii Kin-

griffen ausgesetzt gewesen, durch welche alle löslichen Bestand-

theih' und alle Neigung zu innem Umsetzungen beseitigt war.

Ilii'idurch hüüle man die Siclierheii zu rrlaiiL'en, dass von Seilen

der Membran keine Umsetzungen in dem Blute eingeleitet wür-
den. Der Krfolg zeigte jedoch , dass dieses nicht jedesmal er-

reicht worden war. Nach dieser Schilderung des Diffusions-

apparates kehre ich sur Beschreibung des Versuches selbst

surUck.

Wir haben denselben da verlassen, wo die beiden Blut-

Sorten defibrinirt zur Einfullung in den eben beschriebenen Ap-
parat bereit standen. Zu diesem Zeitpunkt ftillte man den Appa-

rat siHiglMtig mit Quecksilber, sc dass auch die kleinste Luftblase

au!i ihm entlemt ward; war dies geschehen, so ersetite man das

Quecksilber M weit mit Blut, dass es bis tu den Mündungen

ton QQ raiehte und achloas darauf alte Mndiingjen mil Klemmen
ab, aMann überlless maA das Blut bei der gewtllmliohen Cm-
merlemperatur 5 bis 7 Stunden der Diffusion und schttHeite dufcb

sanfte Drehungen das Dlut Öfter dvreh. Nach VeKhiss der g^
nannten Zeit vendrtingto man das BInt durch Quackailber und

Ittllle dasselbe rn sw»l Reeipienlen; ehier derselben nahm das

dunkle^ der andere das heHrolfae Blut auf.
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Wifhrend der Jansen ZoH der INflllBieii Mieben in dem
Zimmer auch die Recipienten liegen, welche mit de« ursprOnfj-

iiclien der DifTusion nichl nusgeselsten Blutproben gefttlll waren.

\h\ diese HliUjuohen nis AusijnTi^spunkt für den Vergleich dii ncii

sollen, inwioweil das Blul durch die Diflusion v<'rilnderl wurde,

so ist die eben «»rwiiluiLv Vorsicht geboten. Bei dctn Ault rah.ili

des Blule*- in einer Teniperalur von 4 5 bis il i (>r;i(!en ändert

sich U k<fiiTiilich sein (Ichalt an Sauerstoff und Koliiciisainc um
ein Genntics. Tin diese von der l)iÜu.sK»ii unahhilngific AtMidc-

rungen hei der besprochenen Mnassrcgol in den cntsprcclicndcn

niulprobcn voraussichllirh l^Ick hnt tssig fortschrcitr! . so wird

ninn den jetzt noch aultimibarcn LnterschitHi detu Eiuilusse der

Diffusion ssuauschrcibcn haben

NachdeiTi auch die B* < i|nriiicn aus dem l>i(luMni\sappnrat

mit Blut gefüllt sind, bettet man dieselben in Kis und pumpl

andern Tags aus ihm die Gase aus, welche schliessliob nach

bekannten Methoden analysirl werden.

loh lasse nun in übersichtlicher Zusanimenstellung die Zab-

Ifn folgen, welche ieh bei vier Verraoben erhalteD habe.

i.

SlicUtoff

11.

Snuerslfifl

Kuhlens.
Stickstoff

Ursprflngl. Blvt,

arte- veotf-

rfeUes

H,91

U,95
38.00

1,a4

i 4i.97

4,98

46,77

4,80

Blot nach Diff.

arte- ventf-

rtailaa

46,46

94, 7A

4,88

Summed.6ase

vor d.

DML

44,47

39. 5S

4,87

«,•8
18)92

S,4»

4,59

79,77

«,47

b4.77

9,44

nach
4». Diff.

BeMerfcseit.

r
1»,44

I
Dauer d. Diff.

«9,78
I

5 Slunden,

8,57 Tem|>. 45»C.

III.

Saoonrtoff

KoMtrns.

äticksloff

IV.

.SnuerstolT

Kolilcn.H.

StiefcfltDff

45.49

14,59

«,99

0,0

34,49

t,OS

verun-
glückt

4i,79

36.48

4,69

44. Ü4

4,48

8,9<

4i,94

4,68

0.98

89,49
S,8«

0,44

44,49

^1

46,90
84,44

9,99

Dauer d. DifT.

5 Stunden,
Temp, t8*C

4 4..'^3

89,42

3,47
I

9.r>

S7,07

8,05

Dauer d. Olff.

6 Stunden.
Temp. 89C C.

Dauer d. Difl

7'/^ Stunden
T«liip.46,i"C.

Wemkm wir hm tu eifier Kritik der voialehsndeB 2abhHi,

eo lettctittft aunttebai ein, dass ein Thoil deraelbaii auf anaiytiecbr
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Fehler, ein anderer auf Zcrselzungen des Blute.s hinweist, <!t>

ifinerbalb des liitrusionsappiiraU s aiukre gewesen sein mussr'n,

all» iti der Hlulprobe, welche in dem Uecipienlen aufgelioln^n \\ar.

Zu der er steren (inttuni; izehclrt un/.ss eifelhaft die Zahl für

die külilensaure im ersten Versuelie, Aus (ier Colum?)e 0 uud 7

in der zweiien Reihe der vorstehenden Tal>elie erkeiml uiari,

dass der dehall an KühU»nsÜure der beiden Hhitarten vor der

Ditfusion i;ross<jr ist, als nach derselben : da es ai^er ganz un-

mi^iich ist, dass durch den Voi-gan^i; der Ditlüsion Kohlensäure

verschwiindc, so müssen wir einen Verlust oder ttbarhaupi einao

Fehler wührend der Analyse voraussetzen.

Zu den Aenderiuigen des Gaagehaites , welche nicht durch

Diftusion, sondern durch Zerseizuaf^ herbeigefülin sind, müssen

wir den ungewöhnlich hohen Sauerstoifverlusi rechnen, welchen

das der Diffusion ausgesetzte Blut im 4. Versuche erlitleo hai,

ttoisoniobr, als {;leichiaiUg das artarieUe Blui einen ungewahii-

lieh hohen Zuwachs an Kohlensaure empfilngW Dicoa Ab-
weichung das Sauersloffverbrauohas innerhalb des Diflüsiona-

apparaies von demjenigen im Glasrecipienlen macht sieh nun
auch in den andern Versuchen geilend, da auch in der I. und

2. Beobachtung die Summe der SauerstoQprocente vor der Dif-

fusion um 0,7 grosser ist, als nach derselben.

Die eben angi legte Kritik vermindert nicht blas mein an

und für sich kleines Material , ^sondern sie ist auch geeignet,

gegen einen Theil des Restes Misslrauen tu erwecken.

Sehen wir jedoch einstweilen hiervon ab und betrachten

wir demnach die Veränderungen, welche jede der Blutarten er-

fahren hat, die der DilTusion ausu,esely.t waren, als hediniit durch

«len letzteivn Voiiiang, so finden wir, iias.> das .iit<Tielle Blut

des ersten Versuches verloren hat an Sauerstoff 0,öl Froi^ nl,

das des zweiten 0,78 Procent , wHhrend in keinem der genannten

Fidle das venöse Blul eine Sauerslofl-VerHndenmg erlitten , die

ausserhalb der analytischen Fehh rj^i enzen gelegen w Hre. Onraus

darf man jedenfalls den Sehluss /.iehiMi, dnss trotz einem Sauei-

slolT-UnU»rschiede der Ix iden Blularlen von \'\ bis 14 Procenl

binni'n •) Stunden höchstens 0..") bis 0,7 Proeent Sauerstoff aus

dem ai UM'iolU'u in das venOse Blut üi>erLi< ii rim sei. Wahr-
seheinhel» ist es aber, dass auch von tlieser Menge noch ein An—
theil innerhalb des arteriellen Blutes selbst durch Zersetzuugs-

voiiminge verauhwunden ist. Aber seibst wenn dieses letatere
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nicht geschehen wäre, so würde das Resultat bestehen bleiben,

dass die diffusive SauerstofTbeweguDg unerwartet gering wäre.

Wenn wir dieselbe Betrachtung «och auf die Kohlensäure

anwenden, so ergiebt sich, dass im zweiten Versuch das arte-

rielle Blut an KohlensMure gewonnen 1,55 Prooeni, wilhrend das

venöse 1 ,88 Procent eingebUsst hat, und femer, daw das arte-

rielle Blut des ersten Versuchs 4,96 Kohlensäure gewonnen, das

venDse des dritten 2,30 Proceni und das venöse Blut des vierten

Versuchs 0,84 Prooent Kohlensaure verloren hat. Da ein Ver-

lust an Kohlensäure des venOsen Blutes, die analytische- Rich-

tigkeii des Resultates vorausgesetzt, sich gar nicht anders er-

klären lässl, als daraus, dass ein Ueberiritt der Kohlensäure in

das arterielle stallgefunden bat, so mttssen wir sdüiesseni dass

in der Thal ein dem vorstehenden Betrag entsprechender ÄntbeU

an Kohlensäure durch Diffusion übertragen worden» Indem wir

dieses thun, sehen wir ein, dass der Austausch der Kohlensäure

bei annähernd gleichen Untersofaiedea de^ Frooentgehaltes min-
destens doppelt so gross gewesen sei, als defjenige des Sauer-

stoflb.

Obwohl kein Grund vorliegt, den Vorgang, wie ich ihn

künstlich hergestellt, für übereinstimmend su haltan mit den
natürlichen Ereignissen, da weder der Bau, noch die ehemische

Zusammensetzung meiner Scheidewand mii der Haut der Gapil-

largefässe übereinstimmt, so lehren doch meine Thatsachen, dass

der Gasaustausch von Flüssigkeit zu FlJOssIgkeit sich als ein sehr

unbedeutender erweist.

lbtlk.-fbya. CImm. 1S70. 0
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kunyen am Froschherzeii. Aus dem physiologischen Institute zu

Leipzig. Vorgelegt von dem wirklichen Mtlgliede C. Ludwig.

. Mit 4 HolfMhllitt.

Die Voll mir und Koppe angeslellten Vei^iftuiigsversuche

mit dpm Muscarin ^ haben unter anderem ergehen , dass die

kleinsten Mengen dieses Giftes einen diastolischen Herzstillstand

bei Fröschen herbeiführen , ohne die Erregbarkeit des Herzens

zu vernichten, dass dieser Stillstand ohne anderweitig' Kinizriffe

auf das Herz ein dauernder ist, aber durch geringe ßruchlheile

eines Milligr. Atropin . die man dem Thiere subcutan injicirt,

voIlsUindit^ wieder aufji;ehol>en \Nerden kann, worauf weitere

Quantitäten von Muscarin wirkungslos bleiben. Letzlen>s findet

von vornherein statt, wenn die Injection des Atropins der des

Muscarins vorausgegangen ist. Da die Wirkung kleiner Mengen
von Atropin auf das Herz sich darin äussert, dass weder durch

elektrische Reizung des Vagusstammes noch des Yenensinus ein

diasloliscber Stillstand des Uersens oder auch nur eine Verlang-

fliiinung seiner Schläge erzeugl werden kann, daaa demnach die

Tbeile, deren elektrische Erregung jene HeDimungiswirkung her-

vorruft, durch dieses Gift gelähmt werden, «o schlössen wir,

dass die Wirkung des Muscarins eine entgegengesetzte sei, d. h.

dass es steh um eine Erregung derselben Theile handle, die

4j Das MoftcAiin, das fflftige Alkslold des PliegenpilM». Leipsig
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durch das Alropin gelähmt werdtn und deren elektrische Er-
regung den diastolischen Herzstillstand hervorruft.

Im Arisch liiss an diese Thalsachen war es von Interesse,

;uuiere auf das Herz wirkende Gifte in ähnlicher Richtung zu

iinlersucheiK Vor allen verdienU* das iNicotni in dieser Bezi(»hung

eiiii hrsondere Aufrnerksan»keit. Nacli den Untersuchungen

von Traube \ und fiosenthal'^) erzeugt dies€»s (iift eine vortlber-

etehende ErrpaunL! der Yngusenditiungen, die zum Stillst^ind des

Herzens ftlhren kann , bald aber einer Lähmung jener Theile

Platz macht, so dass die stürkste galvanische Reizung des Vagus

nicht mehr im Stande ist , die Herzbewegungen zu sistiren oder

auch nur zu verlangsamen. Es galt lunllobit zu untei-suchen,

ob das Atropin zu der anfänglichen erregenden Wirkung dea

Nicotins auf die VagiMendigungen in einem ähnlichen Antago-

nismus stehe, wia tu der des Muscarins, und ob die später fol-

gende lähmende Wirkong des Nicotins die erregende dea Mus-
earins aufzuheben im Slande sei, d. h. ob das Nicotin im ersten

Stadium seiner Wirkung sich wie das Ifuaaarin, im tweiten wie

das.Atropin verhalte. Ea fragte sieh ferner, wamm anf die an-
flhigliche, dureh das Nicatin bedingte Errogqng der Vagnaendi-*

gangen ao rasdi eine Lühmung deraaiban fblgl, wMbrend daa

Muacarin einen dauernden Zoatand der Erregung unlerhttlt.

Die lur Sntsehaidung dieaer Fragen dienenden Verauohe

atml van mir nnd Dr. IT. TnduKrt gemeinaehafUieh angealeUi und

von letalerem mit anderen Untersuchtmgen Uber die Nioolinwir-

kung in seiner Inauguraldiseerlation milgetheilt. 0ie apttteran

Srgintungen und Brweilennigen sind von mir tum Theil im

physiologisehflfn LaiEMraloriam dea Herrn Prof. IttMfco»; aus-

geführt.

Was die erregende Wirkung des Nicotins auf die Vagus-

endiizungen betritll, so kommt dieselbe nur nach Anwendung
sehr kleiner Mengen des Giftes zur Wahrnehmung. Unmittelbar

nach der Injection von • ^—
'/ ,

Milli^i Nicotin beginnt die Zahl

der Herzcontractionen abzunehnim, iukI m kurzer Zeit tritt dia-

stolischer Stillsten ui des Herzens ein, der indess höchstens I
—

4^2 anhält, worauf von neuem Pulsatiuueu sich eiustelien,

1) Med. Centralzt«. isea.
*

«) Med. Centralbl <86h

9j Ein Baitrag zur ^ücotiuWirkung. Dis». Dorpctl 4S#d.
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wekbe bald die vor der fayeetion des Giflee yfandwie ZaU
reiehen^). Hai man vor der AppJkatieii des NieeUos den TUeve
SfMueD von Atrqrin beigebnchi, so konanl m keinem Fall»

dieser Stillslaod sn Stande; das Hers sddagl Itei UeineD Gaben
unverftnderi fort, bei grosseren tritt aU^UII^; eine iUmabae dar
Zahl der Pdlsationen ein , wie das andi ohne Anwandnng vm
Alfü|wi der Fall so sein pfleg!» aber eni lenge nachdem «vf die

nrsprttogliohe Enegnng die LtthmuDg des Vegus gefblgi ist. Es
ist daher diese Verminderung der PnlsCrequenx, die snetit van

Trambe beobaehtei ist» niehi mit jener dnrch die Vagyaemgimg
bedingten so verwechaeln.

Es verhält sieh daher das Nioolin in kleinen Gaben nnd im
ersten Stadium seiner Wifhnng wie das Musearin; es Ihiq^
einen diasteUsehen HerxsUllstand hervor, der nach der Lahnwing

derHemmnngavarriohtuDgeD durch das Atropin ausbleibt. Aneh
nach der Labmong des Vagus durch Curare konule Rosentkml

durch das Nicotio keinen Stillstand hervorrufen. Da der dur^
das Nicotin erzeugte Herzstillstand von so kurzer Dauer ist, so

l.issi sic h die Prüfung der antagonislischen \\ irkung des Alropins

nicht umgekehrt in der Weisü vornehmen , dass man wie heim
Musc«inn das slillstebende Uerz durch Alropin v%ieder zum
Schlagen bringt. Das Herz beginnt in Foleo der nach der Er-

regung bald eintretenden Lähmung des Va.uus von selbst wieder

zu jJLilsiren. Nach grikiseren Mengen von Nicoün irill dies*^« Läh-
mung so rasch ein, dass düs Herz durch die vurausgehcndo Fr-

regung nicht zum Stillslfiiui koinnit, höchstens eine ^^ll,^n^-

samun^ der Pulszahlen sich bemerkbar mn* tü. In < nt/eiiieu

Fälli n brinf^cn selbst jene kleinen Quant ii.u< n sofort eint Läh-

mung, keineu ÖtÜlstaud, zuweileo auch keine Veriangsamunig

hervor.

Wenn man nun, nachdem auf Anwendung von Nicotin

dureh die slaiksti» elektrische Kri/iinL: vom Vagus aus keine

hemmende Wirkung auf das Herz mehr hervorgebracht weixlen

kann, dem Tbiere etwas Muscarin beibringt, so kommt das Uen
dennoch zum Stillstand, der ein dauernder ist und durch Atropin

wieder aufgehoben werden kann; kurz das Uerz, an dem dureh

Nioolin die Vagusendigungen gelühml sind, verhalt sich dem
Musoarin gegenüber wie ein normales. Bios fOhn unmattelbar

1] Vengl. TmktH a» a. 0.
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Sil der SebluislblBening, d«M doreli das Meoliii andm Theile

des Vagus gelMliail werden , als durch dm Atropin , und dass

diese dem Stamme des Vagus nSber liegen als jene, auf welebe
das Atropin wirkt, da dvreh das Mascarin, nicht aber durch

eiektrisohe Reizung d^s Nerveustammes dn diastolischer Herz-

stillstand eneugl werden kann. In gleicher Weise wie durch

das Muscarin lüsst sich durch elektrische Reizung des Venen-
sinus am nicolinisirten Herzen ein Stillstand hervorrufen ^ wie

es zuerst von A. B. Meyer ') beobaclilt't ist. Die eigentlichen

Heramungsvorrichlungen im Herzen werden also durch das Ni-

cotin nicht gelahmt, nur die Zuleitung der Erregung vom Stamme
her wird untt^rbrochen , indem die vor jenen Vorrichtungen lie-

genden Theile unerregbar werden. Hierbei kann es sich ent-

weder um eine Lühmung der im Stamme des Vagus verlaufen-

den liemmungsfasern selbst oder solcher Theile dieses Nerven

handeln, die sowohl von jenen Vorrichtungen, auf welche das

Atropin wirkt, als auch von den eigentlichen Fasern verschieden

sind. Es lässt sich erweisen, dass in der That letzteres der Fall

ist, dass dagegen die Nerven f.iscrn selbst nicht afficirt werden.

Wie weiter unten gezeigt w t idi ii wird, verlaufen im Stamm des

Froschvagus neben den Henmiungsfasern noch solche , deren

Heizung eine Zunahme der Pulsfrequenz bedingt und die selbst

durch grosse Gaben von Nicotin nicht geUlhmt werden. Da nun
specitisch verschiedene Arten von Nervenfasern nicht angenom-
men werden können, so lässt sich schliessen, dass auch die hem-
menden Fasern im Vagus durch das Nicotin nicht gelahmt wer-
den, dass sich vielmehr die Wirkung dieses Giftes auf Theile

erstreckt, die von den Nervenfasern verschieden sind und vor-

laiifig als Zwiscbenapparate betrachtet werden können , die den
Zusammenhang des Endapparales mit den Vagusfasern vermit-

teln. Dass lelstere nicht gelähmt werden, lässt sich auch direci

dadurch erweisen, dass bei den unten erwähnten Versuchen am
Ooa<s*schen Herz-VagosprUparat das Gift gar nicht mit den Fa-

sern in Berührung kommt , und dass die direde Application

nicottnhaltigen Serums auf den freiprSparirten Vagus, ohne dass

das llen damü in Bertthning kommt, die hemmende Wirkung

dieses Nerven bei Reisung nicht beeinträchtigt.

Den Endapparat des Vagus, den man daher nicht, wie

1) Di8 HemnoQeMMnreDsystem das Heneof. MIa «SS».
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A B. Meyer >) es tbol, mit der Eadatutrailiuig «fieees Nerv«
ideDtifieireii darf, kann mm als Hemmiuigsappaffai besekiiiMMi,

weil seine Erregung einen Stillstand des flenena bedingt , und

nadi seiner Lfihmung durch Atn>pin kein Mittel die sogeneMto
HemiDiingaWirkung hervortnbringen im Stande ist. Wie das

Zustandekommen des HerzsiUlstandes durch Erregung gewisser

in der Herzsii}>stanz liecender Theile zu eiklären sei, ist selbst-

verständlich eine Fras?e für sich.

Hinsichtlich der Natur der Hemniunpsapparate lassen sich

aus den mitgetheilten TliHiÄaclien nur Wahrschein lichkeit^-

schlüsse ziehen. Arn meisten sprechen dieselben für die An-
nahme gangliöser Elemente. Schon Bezold^] schloss aus dem
Umst uide, dass die rhythmische Reifung de«? Vagus das Frosch-

herz zum iSiiilstand brinsjt, indi im der einfache Reiz in den End-
organen des Vagus eine Nachwirkuriki hinteHiisst. die sich sum-
mirt. bis Sliiisi ind eintritt, dass der Vacus nicht uniiiiüedtär

auf «lic Ht r/TiiU8culaUir, sondern vermittelst gangliöser l'^l^nienU?

seine ii( inmende Wirkiintr nusübe. Auch bei d< in /.u-lande-

kdninirn des Herzstillstandes durch das Muscariu kofnnU viel-

leicht eine solche Nachw irkiini: in hl. Wenn dieses <iift

als ein schwacher, aber continuirlicher Heiz auf die Hemmungs-
appar.nc wirkt, so kann die Nachwirkung sich stetig summiren,

bis der brregiingszuslan«! jener .Apparate den Grad «reicht hat,

der zur Ib rvorbringung des Herzstillstandes erforderlich ist. So
erk!;trt sirh vielleicht auch die That.sache, dass nach kleiiMfi

Gaben von Muscarin bis zun» Kintrill des definitiven Herzstill-

slandes eine Stunde und mehr vergeben kann, während kaum
anzunehmen ist, dass die Resorption der minimalen Quantitäten

des Giftes, mit denen man es dabei zu thun hat (s. B. Vio
tigr. so lange Zeit in Ansprudi nimmt. Der dauernde 8liU«
stand , den das Muscarin im Gegensatz zum Nioolin berromül.
Hast sich leichter mit einer Wirkung desselben auf ganglioap

Elemente in Einklang bringen, als anf solche, die in ihren Eigen-
sohaften den Nerveolssem nahe stehen. Bei jenem Zwiaebe»-
apparate dagegen ist wahrsobeinlioh das letztere der Fall, wie
sieh daraus soUiessen Msst, dass auf die anftagliebe, dursli des

I) a. a. 0. p. 36.

fl) YMrtk. Anh. Bd. 14. p. 18t.

•) Vergl. di| Haioirla cle. p. ts.
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Nicotin bedingte Erregung bald eine Läbiuung fol^l, ähnlich wip

auf die elektrische Erresnng des Stammes die Ermüdunti. Hei

der Anwt iHluriLz (h's Nicotins macht sich statt der letzleren v\v\r

Lähmung geltt»nd, weil die Trsache eiiir fortwirkende ist, so

lange das Gift mit den Theilen in Berührung bleibt. Erst nach

erfolgter Aussclieidung jenes kann das gelähmte Organ wieder

faDctionsfähig werden.

Bei (IfT f'lektrischen Heizung des Vagus, an drrn die

Zwischenapparale durch Nicotin gelähmt sind, erhält man nicht

nur keine Verminderung der Zahl der Herzschläge , sondern es

wird in allen Fällen eine Steigerung derselben wahrgenommen,
die namentlich sehr beträchtlich ist, wenn nach der Anwendung
des Nicotins jene oben erwähnte, bei gelUbmiem Vagus ein-

tretende Verlangsamung der Herzschläge sich eingestellt hat.

Diese Thatsache iMsst keine andere Deatung zu, als die Annahme
besonderer, im Stamm des Vagus verlaufender Nervenfasern,

deren Reizung in ähnlicher Weise eine Beschleunigung der Gon->

tradioiien des Proscbherzens hervorbringt, wie die der Bescbleu-

Digangsnerren eine solche des ^ugethierherzeiis. Beim nor-

malen Vagus kann durch Reisnng am Proschherzen keine Be-

sebleonigung henrorgebrachl werden, weil gleidneitig die in

demselben Stamme verlaufenden Heinmungsfasem erregt wer-

den, und ihre Wirkung offenber die Oberwiegende isl. Erst bei

der dureh das Nteolin erzeugten Uriiniung der Endigungen der

HrBADiungafaaem kann die Erregung der durch das Gift intaet

gebliebenen Beacbleunigungafaffem tur Gellung kommen. Daas

es sich dabei nicht um unipolare Wirkungen oder Stromachleifen

auf daa Herz handell, kann, abgesehen von allen Voraichta-

massregeln bei der ReiBung selbst, mit aller Sidietheit dadurch

nachgewiesen werden, dass, wlihrend die Vagusreisung b^
schleunigend auf die Hersoonlraetionen wirkt, die direcle Reisung

des Sinus venosus, wie oben erwähnt, diastoliachen Stillstand

hervorbringt, und dass nach sorgi^Itiger Uinachnflrung des Ner^

ven mittelst eines feuchten, sehr dtinnen Fadens die Reisung

der oberhalb der Umschnttrungsslelle gelegenen Parthien auf die

Zahl der HerBoontradlonen gar kernen Einfluss mehr auattbt *)

.

Auch nach der Uhroung der Hemmungsapparate durch das

Atropin tritt bei Vagusreiiung diese Reachleunigung ein, wie

f) Ver{$l. aüi'U TruHarta. a. O.
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das schon von Keuchel^] beobachtet ist. Doch ist sie nicht in

allen Fällen deutlich und niemals so ausgesprochen , wie beim
Nicotin, was zum Theil wenigstens seinen Grund darin hat, idaoft^

die Pulsfrequenz durch geringe Mengen von Atropin keine sol<^Mf^

Herabsetzung erfahrt, wie durch das Nirolin ; denn je grössen'

die Pulsfrequenz vor der Reizung ist , desio geringer fallt dki^

Beschleunigung bei der Vagusreizung aus. Seiten gelingt es ani^

unversehrten Frosch die Pulsationen Uber das Maximuoi der

normalen Anzahl zu steigern. Das Daturin verhalt sich dem
Hemmungsnervensystem des Herzens gegenüber in jeder Bezie-

hung wie das Ati opin, und es sind daher beide Stoffe auohiMil^
diesem Grunde als identisch anzusehen. -*f^

Sehr eigenthUmlich ist der zeitliche Verlauf der Reimng
der Beschleunigungsfasern , indem einerseits eine Period« <40ff

latenten Reisung von beträchtlicher Dauer vorausgebt, und auff

dererseits «ine kud^e anhaltende Nachwirkung folgt. I>af Nttim
Uber diese SQwie andere bei der Reizung des Vagus am nicotini*

sirten Herzen obwalleDdeQ Verhaltoiase veranschaulicheiiHdi

beistehenden Gurven , die nach der von Coats'^) besehriaUmpi
Methode gewonnen sind. Naobdem das Herz-Vagiuprip|Bi

beigmlellt und mit dem Kymograpbion in Verbindung flMÜI
war« wurde sunttehst dar Vagus auf seina Reisbarkail sapiMI
und hierauf dnreb das Ben nicotinbaltigea Senun eskük
Soboa naob wenigan Mianten stellt sich bei Vagusraisung MI
dar urspmnglicben Abnahme der ZabI der Hartsehlltga rina ÜB
sebleuniginng derselben ein. Die Reiaung gascbab mit bMiu
miltirsndan Slrttman von ungefitbr der SUIrfce, wie aia sur 9ti^
varbringung des Henstlllstandes bei Reixung des nafiMiMI
Vagus erfordeifiob sind. Die Zeit der Reixung ist in den Cwsm
durch die beiden verticalen Striche bexeichnet. Dia in dar Al^
scissenrichtung liegende Scale giebt die Zeit ia Secunden am;

letztere wurden durch eine besondere Vorrichtung millelst eines

Metronoms direct auf der Trommel des Kymograpbions ver-

zeichnet.

1) Das Atropin und die llemmunpsnervon. Diss. Dorpat 1868.

i) Arbeilen aus der pliysiolog. Aostall zu Leipzig. IV. 4869. |>. I7S.

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



13H Dl. O. ScnHIBDBBIIG,

In Fig. 4 betragt die Zahl der Pulse vor der Reizung 7 in

H) See, die Dauer eines jeden Schlages demnach 2,85 See. Der

«MSte Schlag nach dem Beginne der Reizung zeigt keine Abwei-
chung von den früheren ; die beiden zunächst folgenden dauern

nur wenig kürzere Zeit als jene. Erst der vierte Schlag , der

8 See. nach dem Beginn der Reizung eintritt, verlauft in 1,7—
1,8 See. ; der Zuwachs betragt demnach mehr als GO^'/q. Damit

scheint zugleich das Maximum der Beschleunigung erreicht zu

sein, denn in den nächsten 20— 25 See. bleiben die Pulszahlen

bis auf geringe Schwankungen , die tiuf Unregelmässigkeiten im

Gange des zeitregistrirenden Apparats zurückzuführen sind,

ziemlich constant , indem je fünf auf einander folgende Schlage

8Y4— 91/4 See. dauern, also jeder Schlag 1,75—1,85 See. be-

ansprucht. Dann macht sich eine geringe Verlangsamung be-

merkbar; aber erst mehr als 1 72 Min. nach dem Aufliören der

Reizung kommen die PuJse auf die fillhere Frequenz zurück. In

der Curve Fig. 2, die von demselben Präparat stammt, ist wäh-
rend der Dauer der Reizung, die kaum 4 See. betragt, gar kein

• Kinfluss auf die Pulsfrequenz wahrzunehmen. Erst nach dem
Aufhören derselben tritt die Beschleunigung ein (im Maximum
5 Schlage in H^j\ See. gegen 5 in H,3 See. vor der Reizung)

und hat 1 Min. nach dem Aufhören der Reizung noch nicht der

früheren Frequenz Platz gemacht. Diese lang dauernde Nach-
wirkung und latente Reizung sind bisher im Gebiete der Ner-

venphysiologie ohne Analogie. Vielleicht würden die Ilemmungs-

fasem des Frosches ahnliche Verhaltnisse bieten, wenn es mög-
lich wäre, dieselben zu reizen, ohne dass gleichzeitig die be-

.schleunigenden Fasern erregt würden. Ein auf die letzteren in

ähnlicher Weise wie das Nicotin und Atropin auf die Hemmungs-
fasern wirkendes Gift Hess sich bisher nicht finden.

Bemerkenswerth sind femer die Veränderungen, welche

die Form der Curve während der Reizung der Beschleunigungs-

fasern erleidet. Sie sind gewissermassen das Gegentheil von

denen, die bei der Reizung der ilemmungsfasem zur Beobachtung

kommen. Denn während im letzteren Falle die Spannung des

in der Diastole befindlichen Herzens bis zum Eintritt des Herz-

stillstandes im Allgemeinen continuirlich geringer wird, wachst

dieselbe hier, so dass die Excursionen erheblich kleiner ausfal-

len; hierbei ist nur eine massige Abnahme der systolischen Er-

hebungen betheilict. Die Curve nimmt eine ausgesprochene le-
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tanischc Form mi, die sich schon zu einer Zeil bemerkbar mai^l,

wo die TuUfrcqucnz noch nicht deutlich zugenommen hat, wie

aus den beiden Curven ersichtlich ist. Einen systolischen SliU-

i>i<«ii(i des Herzens durch Heizung der beschleunigenden Fasern

hervorzurufen, ist indess bisher nicht Gelungen.

Was die Endigungsweise der besciilennieenden Fasern bc-

Iriffl, so niachl die lange Dauer der Nachwirkung es wahrschein-

lich, dass sie wie die hemnienden mit GangUenzellcn in NCiltin-

dunu steheii, dir jedoch mit den Hemmungsganglien nicht nivu-

lisch sein k()rmün, weil letztere durch das Atropin gellihml

werden, und weil die Vagusreizunu am nicotinisirten Herz< ri auf

sie ohne Einfluss bleibe obgleich sie von dem Gifte nicht alleriri

sind. Es ist auch nicht anzunehmen, dass die Beschleunigungs-

iasem mit soichen Ganglien in direde Yerbindiiog treten, von

welchen die rhythmischen Bewe^ngen des Herzens vielleicht aJi^

hängig sind, weil bei directer Reizung des atropinisirten HeneDS
keine litngm BoHode der letenleB Heilung der Besoblemigimg

der Uerzconlractionen vorauegehl.

Da das Alropin edwn in sehr kleinen Mengen (das Minlmw
betrügt Vsoo Milligr.) «Ue Hemmungsapperate im Henen voll^

ständig ftinctionsunfilbig macht, ohne andere naebweisbare 8ttf~

mngen der HersthKtigleit herversubringen, so kann es als Millel

dienen, um die Wirkung dieser Apparate llberall da aussu-'

sebKessen, wo es sieh darum bandelt, ihre Betheiligung an dem
Znstandekommen bestimmter Erscbeinuhgenf die das Hera unter

normalen oder anderen VerbHllnissen bietet , kennen su fernen.

Zu solchen Erscheinungen i^chdrt unter anderen der durch die

bekannlen 5toimtti«*schen Ligaturen oder den sie ersetaenden

Schnitt verursachte Herzstillstand , der von Heidenhain aus-

schliesslich von Bezold zum Theil von der durch die Operation

bedingten Erregung der Hcmtnungsapparale abhängig geniacht

wird, während namentlich Bidder ^ Eckhard und (ioüz die An-
schauung vertreten , dass er ohne .Mitwirkung der Heinmungs-

apparate in Folge der Abtrennung gewisser Hci zlheile durch die

Ligatur oder den Sclmilt zu Stande komme. Die Bedeutung

solcher N'orsiiclio ntr(»piniMi Icii Herzen ergiebt sich fnernach

von selbst. Die hesultate derselben sprechen in unzw l idtnititjer

Weise daftlr. dass dieser Her/slillsl and nicht durch * iiu KncLinig

«ler ilenunungsvon i( hlungen beciingt werde. Denn auch nach

der L.ahmuDg der letzteren durch das Atropio lässt sich derselbe
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wie am normaleii Herten darch eine swiseiMO dem Venennnas
«id der Henfarehe engelegle Ligatur eder einen entapreehenden

8eimiu hervorrufen und leigi hier wie dort dieaelben Unregel-

mlfaaigMiton Bezog auf aein Eintreten, aeine Dauer und an-

dere dabei In Frage kommenden Verlittllnlaae , wahrend er im

Groaaen und Weaentlichen in iMiden Faüen In gleicher Weise

aieb danteUi, bia auf den geringen Unteraobicd, daaa am •tropi-'

nialrlen Henen nach dem Anlegen der Ligatur, wenn niebt un-
mittelbar Herzstillstand folgt, letsterem luweilen eine Beschieo-

iiigun<j; der Herzcontractionen vorausgebt, die am normalen

Herzen zu fehlen scl»eint. Dieses Ausbleiben der Beschleunigung

im letzteren Falle könnle vielleicht die Folge der Erregung der

Hemmungsapp<ii;»i(' durch die Ligatur sein. Zuweilen falgi auch

am alropinisirten Herzen nach dem Anlegen der Ligatur sofort

eine Verlnngsainune der Piilsalioni II, die l).il(l in Slillslaiid über-

geht; meist tritt letzterer em, nachdem nur 1

—

i Contractionen

vorausgegangen sind. Dieses verschiedene Verhallen in den

einzelnen Versurhen scheint, wie auch für das normale Herz von

verschiedenen SeiUn horvorgeboben worden ist, von dem Orte

des Schnittes oder der Ligatur abhängig zu slIü. Der unmittel-

bare Stillsland tritt am hiiufigsten ein, wenn die Ligatur ganz

nahe der Sinusgrenze angelegt wird , ohne den Sinus selbst zu

erreichen. Falls letzteres geschieht, so tritt Uberhaupt kein Still'

atand ein. Die Ligatur in der Nahe der Atrioventricularfurcfae

bringt niemala aofortigen Stillstand hervor, es geben ihm eine

Reibe beschleunigter oder verlangsamter Herzcontractionen

aUB* Die oberhalb der Ligatur liegenden Tbeile : Hohlvenen,

Sinus und Parthien der Vorböfe pulsiren wie nach dem Anlegen

der Ligatur am normalen Uenen ununterbrochen fort.

Aus dieaen Ligaturvenuchen am alropiniairten Henen Itat

aißh Bchlieaaen« daas daa von dem Venenainua getrennte Hart

nicht im Stande ist, dauernde rhythmiaohe Pubatienen auasu-

fahren*

Wenn man um die Vorh()fe einea mit lluscarin lum Still*-

atand gebrachten Heraens eine Ligatur anlegt, so dauert der

Süllatand fort; nach der Application von Atropin beginnen nur

die oberhalb der Ligatur liegenden Theile lu pulairen , wghiend

der Ventrikel und die swiachen ihm und der Ligatur befind*

liehen Parthien der Vorhtffe in der Ruhe verharren. Trilll die

Ligatur die Querturche des Bencena, ao i^ngt der Ventrikel auch
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ohne Atropin su pulsirm an; doch bdren die Pulsatiooen bald

i^eder aof^ was sofort geschieht, wenn die Ligatur entfernt

^vird. Dasselbe bat Goltx am normalen Herten beobachtet mid
acbllesst hieraus, dass die Ligatur an dieser Stelle trennend und
quetschend (reisend) wiifct* Nach Entfernung der Ligatur hart

die Quetschung der YentrikelgangMen auf und mit ihr die Yen-
trikelpulsationen, wübrend die Trennung bleibt, also dauernder

Stillstand eintritt. Mit dieser Anschauung stehen die eben

gefohrten Versuche Töliig in Einklang.

1} VUrchow'B Arcb. Bd. S1. p. tOI.
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Br* Oaneiiicli, Die Aufnahme der Lymphe durch die Sehne»
undFatden der Sceletmuskeln, Aus dem physiologiscfaeD losthule

zu Leipzig. Vorgelegt von dem wirklieben Mitgtiede C.Ludwig,

Nach V. Rerkh'nffhmtsens , f.ndwiffs und Schweujyer-Seidrb

A[ heilen Uber die l.ymphi^efilsse des (Zentrum tendineum schien

es sehr wnhi'scheinlich , dass nicht nur dieses , sondern auch

andere aponeurotische Gebilde in nilherer Beziehung zum T.yinph-

gefMsssystem stHnden. Auch die Unlersucliunuen EuNners, der

nachwies, dass die zwischen den Seluienfxindehi betindhchen

S{>alten mit Reihen glatter Zellen ausgekleidel sind, wies auf die

Hichtigkeil dieser Voraussetzung hin.

Die Professoren Ludwig und Schweigger- Seidel hatten daher

schon vor iMngerer Zeit, vor drei Jahren etwa, Versuche gemacht,

die Lympligefösse solcher Gebilde durch Einstich mit BerlinerbUtt

zu injidren und dabei auch wirklich positive Resultate eriialt«n.

Obwohl schon diese Injectioncn das Vorhandensein sehr

zahlreicher Lymphgefilsse in den Sehnen und Aponeurosen

gßnz sicher stellten, blieb es immerhin firaglich, von wo aus diese

Lymphgefnsse in der normalen Lage mit Lymphe gefttlli werden,

welche Bedingungen die Füllung derselben ermöglichen und er-

leichtem, kurz welche physiologische Bedeutung dieser anatomi-

schen Einrichtung zukommt. Damm war ich sehr bereit aufTor-

sehlag und unter dem Beistand des Herrn Prof. Ludwig dleaen

Verbttllnlsaen durch das Experiment nllher zu treten.

' Gleich bei den ersten Injectionen durch Einstich zeigte ee

sieb , dass dieselben nur unter gewissen Bedingungen geUpgan.

Abgesebn davon, dass man beim Einstich wohl darauf acblen

muss, dasa die Nadelspitze samrot.der Oeflbung auch wirkKoh
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im Gewebe dar Aponeurose steckt, muss dar Theil intigliciMi

straff gespannt und die Injection unter sehr geringem Drock aiis>^

gefühlt werden. Aber selbst bei aller Voraicbl und Extrawaie
kaum SU verineideOi — die Lymphgeftae werden nur in kleinen

Besifken gefttUi und das hie und da hervtHrquellendeBerliaerblaii

madit audi die gut injicirten Stellen unibeoniliah.

Aua diesem Grunde sehien es arwOnaohti die Injeetion mil

andern FlgssiglLeiten su ersoefaen. Naohdem verschiedene

Parbsleflb in wiaserigDf Lflsung mit demselben nngUnstigen Br^

fslg gebraucht waren, erwies sich als die iweckmflssigpte Injee*

ttans-Uasse das kiamebe Alkaoin in TerpenUnlrt geUfsl. Diese

Losung bietet snr Injection tsiner Ganliie sehr grosse Verlheile.

Da si<^ dssTeipentintti mit wasserigen PiflssigMten ntohA mischt,

ist es bei Anwendung desselben unmttgiich, durch Imbiliilion ge-

tauseht suwerden, ^ die Injedions-Masse verbindelalso mit einer

gans ausserordentlichen Feinheit und Ihircfadringtiohkeit den

VortheiJ eines kOmigeo Farbstoffes und geht nur in wirkliche

Ganale ein ; — sie venursaeht keine Anquellung der -Gewebe

wie die wässerigen FtflssigMteB« noch ein Zusammenschrumpfen,

wie die alkoholischen Farbstoffe , so daas auch minimale Oeff-

Hungen durchgängig bleiben ; — endlich lässt sich ein zufulliges

K\travasat mit reinem Terpentinöl sehr leicht wieder ganz ab-

spülen. Da das Alkanin in Terpentinöl sehr löslich ist, kann

mnii div Injeclions-Masse recht intensiv fUrben, so dass die Prä-

parate luakroscopisch ganz gut aussehen. — Oocli will ich nicht

verschweigen, dass mit diesen Vortheilen .luch viele ^achtheile

verknüpft sind. Die Alkanin Innung wird beim Trocknen des

l'rHpaiHies ausgepresst, in Alkohol löst sie sich, in Glycerin und
wilsserifien Consers inmgs - Medien bleibt sie flüssig, in alka-

lischen Flüssigkeiten wird sie hlau, und endlich sind die Präpa-

rate Äur mikroscopischen Untersuchung: u u nicht geeignet. Auch
ist der Farbstoff mit einer ausserordentlirln n init risiiat und Un-
veriilgbarkeit begabt, die beim iüngeren Gebrauche den Bünden
des Beobachters recht Ifistig wird.

Die Injection durch Kinslich gelang am besten hei ful^endenl

Verfahren. Die Aponeumse wird sainnit den mit ihr verwach-

senen Muskeln nnfl «ler beHeckenden Haut herausgeschnitten

und stratr gespannt auf einem Brett in der Art befestigt, dass die

den Muskeln sugekehrie Flache nach oben sieht. Diese Ober-

fläche wird dann mittelslsoharferScheere soi|;lältig vom weichen
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Bindegewebe gereinigt, dann wird die feine Canütc einer Pro*
Vfttx - Spritze unter sehr schiefem Winkel in die Subetim
der Aponeurose gebobrt und «iiM Probeinjection gemacht, hi
der Einstich gelungen, so erscheinen alsbald feine Striche, die

der Ehistiebstelle aus den Fibrillenbündeln enIiaDg taufen. N«i
legi man auf die Aponeurose ein Glasplattchen voo der Grosse

eines Objeclträgcrs, in dessen untere \Vand eiiie Furcbe iBr die

Canüle ausgeschliffen ist, und injicirt unter ganz geriagem OnMk«
wtthrenddem ein Gehilfe mit zwei aufget^loD Fingem abwse^
selnd hier und dort das GlasplSttohen andrüekl. Auf diese

Weise geUfigt es leicht, vonejnsr Aiistlchsl>auing aus 3 Zell
grosse Strecken der ApoDeurosevoUsUlDdig und rein zu injieimi.

Der Druck woh dem Glasplsttobeii ist absolut erforderticb , wsl
soDsl die lojection aus natOrliobeii und kttiistlieben OefisuB^Mi

allentbalbea bervorquSH «ad desswegeu nur gsns mraehrialM*
Steilen injkirt werden.

Uro den Gehilfen entbehren sa kttnnen und einen gleich

missigen ssnAai Druck su erlialten, kann man hier sehr twetk^
müBsig das Drockgeflfss mit Msnometer gebrauchen, welches

iAtdwig und Zatoarykm bei der Injeelion der Nieren angewandt
liaben. Das mit dem Manometer versebene Gefifss wird mü der

Ii^ections-Masse gefttlltundwenn beim Heben der andern Flaaobe

das Quecksilber durah die unlere Seitenllllbung hinUberltiesat,

wird die lewbtere TerpenlintOeung in den Schlauch geCriebcBi

der an das Glasrohr des durchliehrten Gummipfroplens ang»-

braefat isl , welcher die obere Mündung des Manonjetefgcftsset

lufldiebt verschliesst. An das Ende dieses Schlauches ist eine

feine BinsUch-Canttle gestedift. Eine Klemme unmittelbar ober

der CanOle an den Sdilauoh gelegt macht es möglich , die In-

jeelion nach BedUrfniss zu beginnen und zu sistin-n.

Die erhaltenen TrUparaU' erinnern {;anz lebhaft an enlspre-

chondo des Conlrum lendineuni, iji.si)e.son(ierL z( lüi sieb dic^

Aehnlichkoil darin, dass an derSeile der A|»üiieüi ()se, welche der

Muskulaliir zugewandtist, die injicirten Orte alh St t t i Ten erschei-

nen, <lie den Fibrillen-Biiruleln en(l;ui^ I.mft'n und nuf selten hic

und da durch Querslreifen verbunden sind, währenddem mf drr

audi i n der Haut zugewandten OljcrflMcho quer und gescbliiugeu

verl.iufende Kanillchen mit einaudur eoniniunicircn unil ein zier-

liches mehr weniger dichtes Nclz bilden, (iepen dit» Miiskelansaize

der Aponeuroseo vereiuigco »ich mehrere dieser luetueu ü^weigo lu
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dünnen StJUnriichen, die jtlsbald nus dcni Selmcnjit'wobe auslic-

l<*n(l im lockeren Bindei^ewebe den Muskel rnasson zustreben und

in dieselben eindringen. 7\uoh begleiten ZrU lel.yniphgefjisssUiTnni-

chon die etwas sUlrk(»ren Arterien und Venen der Aponeurose.

Bei den) Missverli illniss zwischen der ßlutiirniulh und dein

ausserordeiUliclicn Keichthurn an Lyinphgef;iss(Mi in den Aponeu-

rosen und hei der A(»hnlielikeit des Injeclionspriip;»r.»les mit dem
Centrum lendifieum eiscliien es n priori höchst wnhrscheinlit li,

«Inss die Aponeurosen in den KxtremitlUen bei der I.ymf)lM'esorp-

lion eine ähnliche Uolle spielen, wie dns Zwerchfell. Ueber <lte

Fiiscin Inta injicirte fldssiiie und fcinkürnige Farbstoffe wurden
jo<lach anfangs weder durch direclen Druck noch durch Musk(d-

conlradionen zur Resorption gebracht, auch gelang dies nicht,

wenn man die ausgeschnittene Fascie in einen Rahmen spannte,

auf dieselbe InjecUons-Masseii brachte und sie dann hinunter

«errte.

Erst bei Anwendung der Alkaninllteung gelang auch die

natürliche Injeciion. Wenn man ein<^ Aponeurose Ober die weile

Mdndung eines \imi:ekehrt(»n Trichlerchens aufgesf>annl fe»t-

bindet, einige Tropfen Alkaninlösung auf ihre nach oben gerich-

lote Muskeiflache giessi and mittelst eines an das enge Rohr des

Trichters angcsleekten Kautschukschtauches durch rhylbinisch

wiederholtes Ansangen 'der im Trichter beflndlichen Lull ein

gIcichmJissiges An- und Abspannen der Aponeurose bewirkt,

so zeigen sich schon nach 10—80 Minulcn langem derartigen

l*umpen, beim Abspulen des aufgegossenen Alkanins auf der

ObeHISche ähnliche Streifen, wie naeh dem Injiciren tinrch Ein-

stich und auf der andern, der Höhlung des Trichters sugewandten

äussern Seite zierliche Netse von Lympbgefitssen.

Spater gebrauchte ich folgenden Apparat zum Injiciren des

Alkanins. In das fme Ende des an den Trichter gesteckt« n

(iunimischhiuches befestigte ich das untere Rohr einer grossi-n

ovalen Rugelpipetle. Letztere knOpfle ich an das Ende einer

Schnur, welche auf zwei an der Slubendecke angebrachti^n

Rollen lief und in der entgegengesetzten Ecke an einen Bisensl;il>

g( bunden war, der in der Richtung des Radius an ein Rad ge-

schraubt ist , welches durch die Otto-Laufjen^sche Gasmjischine

beliebig häufig 10—60mal in der Minute um seine Achse ge-

dreht wird. I>en umgekehrten Trichter klemmte ich in die

Branchen eines Retortenhalters und füllte, wahrend die Kugel-

Halk. CliiHit« . lN7fi. 4 0
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pipelte hoch sUind, bo vielQueoksilber id dieselbe, dess es durdk
den &aul8chukfidilaudi in den Triebter fliesaend denselben bis

zur Hlilfle anfüllte. Nun band ich die auf ibrer Muskelfbicbe

soi glältig vom Bindegewebe befreite Aponeurose slrafT gespanol
auf denTriebter, steokle auf denselben ein circa 6Glni. bebe« ent-

sprechend weites Kautscbukrohr, in dessen obere Mündung ein

etwa 6Ctm. langer Glascylinder ein(gerührt war. In diesen Glas-

cylinder goss id) die Alkaninlttsung, so dass die Muskelfläcbe

der Aponeurose mit einer S-^ä Gentimeter hohen Schichte be-
deckt war. Nun Hess ich das Rad laufen, bei dem jedesmaligen

Umdrehen senkte sich die Pipelte um 4 bis 8Clm., dasQueck^^ilher

strömt au.s ücju Trichter in jene und die Aponeurose wird lu — (io

Mal in der Minute leicht eingezogen und beim Aufsteigen der

Kugelpipette wieder entspannt. Nach '/4~ 'A ^•'""'^«^ ^'3*"

Aponeurose gewuhnlich mehr weniger vollsliiudig injicirl.

Andere Injections-Massen
,
Carmin, Berlinerblau, Orlians,

Zinnobt r und Milch habe ich bei dieser Injections-Melhode inniMT

nur riiil negativem Erfolg gebraucht, hinucgcn j^el;ini; dicseibe

ausser mit terpentiniger auch mit ütherisclicr Alkaiuniosung.

Bei den verschieiierit n Methoden erhicll ich die besten Vih-

parale vom untern Theil der Fascia lal^i , doch auch die Fasc»a

anlihnichialis
,

Cruralis, das äussere Blntl der Reetussclit nie

gab L'an/. überzeugende Präparate. ba> tniicic Hlnlt der Reetus-

scheide von der PeritonealÜciche her injicirl zeigte an derselben

wiederhol! rolhuiarinojirte Flecke und t ^ iiilllii sich von hier aus

auf der denj Hectus /.u^ievsaudlen Fiaclie eni deutliches Ljmph-
nel/., doch kann ich n»idi nicht von dem Verdacht iM'freien^ dass

in diesen Fallen vielleicht kleine Beschüdigungeu des Epithels am
Perilon«'alüberzup vorhanden waren.

Zum (ielingen der Injeclion vv»Tr es bei allen Aponcurosen

conditio sine qua non, die weichen Uindegcwebsfiiden soi^fallig,

aber ohne Verletzung der Fascie ab/uprapariren. Diese Bind«^

gewebsfüdcn, welche nach dem Abtrennen der Aponcui'ose jeden-

falls eine andere Lage bekommen als in ihrer nattlrlichen Ver-

bindung, verlegen die OefTnungen derLylupbrüumeund verhindern

so die natürliche Injcction.

Da es mir noch in keinem Falle gelang, durch Einsaugen

feine Körnchen in dieLymphgeHissederAponeurosen zu injiciren«

das aufgespannte Centrum tendineiiin aber auch nach der oben

beschriebenen Methode behandelt in einigen Minul^'n nicht nur
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mit AlbiiHDUtoung, sondeni a«cli nH allerlei körnigen 1 ai bstoflon

8cbnell injlcirt wird, so glaube ich annehmen zu können, düss die

Oeibungen der Lyinphspallen in den Apon< urosen vr 1 kleiner

UDd eben nur zur Resorption von solchen Flüüsigkeiten berechnet
seien, die keine Quellung des G<!Nvehes verursachen.

Die Thatsoche, das« eine von» Körper abgelrcnnle Aponen-
rose die auf ihre iunei e OberHäche gebrachte Flüssigkeit in si»;li

einpumpt, brachte es sehr nahe
, dass die Muskelbewegunj?, bei

welcher ja auch Fascien und Aponeurosen zeitweise stürkor ge-

s}i iiinL werden und erschlaffen, durch Aufsaugung der in und
uiti die Muskolmassen abgeschiedenen Lymphe hei dem L)wph-
slrom in muskulösen Organen eine vvichlige Holle spielen. Ks
war somit vun Interesse m erfahren , welchen ElnOuss die

Muskelconlraclionen auf die Lymphausscheidung in den Kxtre-

miUiten ausübt, die eben /uin grössten Theil aus Muskeln und
sehnigen Gebinden bestehen.

Bei der rüMcherhei! nnd den grossen Schwierigkeiten der

Operation aui lebenden Thiere schien es angezeigt, den Versuch

zu fiinrhen in eben getödteten Thieren mittelst künstlicher Hlut-

dnirhlcitiinrz sowohl Lymphnusscheidung
,

als (]ontractiIitat dei*

Muskeln aufrecht zu erhalten, und das VerhiUtniss der bei Uuhe

und der bei Muskelaction ausfliessenden Lymphe zu notiren.

Zur ßlutdurchleitung beonlxte ich einen sehr einfache^i

ApparaL Nachdem der Boden einer gewtfboliohen cjliodriscben

Flasche von circa i Liter InbaH abgesprengt war, verschloss tcli

die enge Mündung derselben mit einem Korkpfropfen , der von

einem Glasrohr durchbohrt und mittels Siegellack 6xirt wurde.

An das Glasrohr des Pfropfens befestigte ich mit Bindfaden einen

bei P 2 Meter langen Kautschukschlauch , in dessen freies Ende

ein r-Rohr eingebunden war. Der zweite Ast des T-Kohres

steckte in einem 0'5 Meter langen Gummirohr mit weiter Canttie

am freien £nde. leb will dies Rohr Zuleitungsrohr nennen. Am
dritten fürs Manometer bestimmten Aal dea r-Rohrs war ein gans

kiiraer Kaulaohukaeblaucb gebunden.

Beim Gebrauche kehrle ich die erwähnte Flaache niil der

weiten Oeffnung naeh oben und klemmte den engen Hals der-

selben awischen die Branchen eines grossen Retorlenballers.

Dann warde der Manometer-Schlaubh , so wie auch das Zu-
leitungsrohr mittelst Schraubenkicmrocn gesperrt, das Blut

in die Flasche gegossen und nun die EndmOndung ih»

10»
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ZiiU'ituniisroIwrs mit dem HUile in diM' I''I.im-Iu' in ulrichrs Ni-

voau grliraclU, div Kit uime iü-oMihM, und liit rauf dii- KfuU'iinülr

dos Zuleitungsrolires langsam gi^onkl bis das HInl in volkni

Strahle hcraiislloss. Alsbald schloss ich Hio KU tiim«' und itifli

durch ilass( lht Manoouvre aucli aus dem Manomoterrolire die

Lüh hinaus. Dann füllte ich den kurzem Arm des Main^nield-s

mit Blnl nnd hefesliute daran den dazu beslirmnlen S< Iii i jrli «i«-^

7'-Rohres. Durch Huben <\vr l'lasrhe am Heloilenhalt«'! konnte

der Druck im Zuleilun};sr(ilu » Im li(»big jicsleieert und an dem

mit dem Präparat in gleiche iiohe gebrachlcn Manometer abjie-

lesen werden.

Um dem Druck einen verilnderlichen Werlh lu geben,

band ich die umgcliebne Flasche an die schon oben erwalhnlr

Schnur, die auf zwei an der Zimmerdecke angebrachten Bollen

laufend endlich an einen Eisenslab geknüpft ist, weicher an

ein Rad geschraubt , sanimt demselben durch die Maschine lie-

Itebig oft utngedreht wird. Beim Arheilen der Maschine wurde

somit die Flasche mehr oder weniger hiluOg auf eine belieliige

Höhe gehoben und so die Blulölrünmng der im lobenden Thiere

ähnlicher gemacht.

Zu Beginn der Operation Hess ich d<>n Hond aus einer Ca-

rotis communis mitteist eingeführter Canttle verbluten und sam-
melte das Blut unter fortführendem HerumiUhren so lan^fv bis

es nicht mehr im vollen Strahle floes. dann zog ich di<> Schlvifp

unter der Canttle susammen . iicss das Thier sieh erholen und
maehle den Apparat zurechl. Nachdem das defibrinirle und
durch einen Leinwandlappon durchgeseihte Blut aufgegossen,

die SchlUuche und das Manometer geRlilt waren, kurs Altes sor

Blutdurchleitung bereit stand, öffnete ich dieCarotis-CianOle aub
neue und zersltfrle mitlelsl eingebohrten Spitimeissels die Me-
dulla oblongata. Das Blut floss nun wieder in starkem Slroane

aus und ich gewann auf diese Weise eine bei weitem grossere

QuantiUit, als bei einmaligem Verblulen. Das tweile Blut war
reicher an Serum, welches sitih meist schon In ganx kurter Zeit

in einer mehrere Millimeler hohen klaren Schiebt absetile und
enthielt weniger Fibrin. So war in
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Dios zwoilo Blut ward zinn Zwerko Her niuldurclileilung {gleich

i)«ich (ii'ii» holihrinircn dein orstcMi HItilo bcitzomeniil.

Wie heknnnt verhiulon <dle TliitTc selir loioht , sie slorben

oft sclioii nach dem ersten Aderl;iss und zwar nicht seilen ohne

Kriinijife und Agonie. Mnii erhiilt \^(M1ili iilul, der völligeTod Irill

ein, l>evor Alles zur Hlnldurohleilunfz bereit ist, und die ICrnäh-

rungsflü.ssitikoit kommt zu spät. Aber ;nich im atlnstipsten Falle

höii die Lebensfähigkeit des von allen Thieren tjenonimenen lYii-

paraU's unuleieh früher auf, aus Gründen, die bis jetzt noch nicht

ndher detinirbar sind. Es ist daher erwünscht juniie Thirre zu

diesem Versuche za verwenden. Felie Hunde sind ehenfalls g|ir

nicht tweckniUsflig.

Als auch die zweite Blulung stand, sohnid ich an derl>eiche

VMk der Gegend des Processus ensiformis aus zwischen 7ter und

8ler Rippe quer durch Haut, Weichiheile und HippenKnorpel bis

m die Gegend der Axllarlinie, — spaltete mit der Scheere die

vordere Rauchwand in der Linea aiba bis unter den Nabel, löste

das Zwercbfeil tod den Hippen ab und drückte die Harnblase

aus, flaraiuf uinschnOrte ich das Rectum möglichst tief im Becken

doppell, schnitt ea quer durch , — unterband die Arteria mese-

raica inf. nelie lu ihrem Ursprung und durchlrennte sie Nun

teste ieb den Darm so weil es durch leichten Zug nMfglich vom

Mesenlerittm. In derGegend, wo die Arterie meseraioa snp. ent-

springt, wird eine fernere Lostrennung durch leichten Zug un-

mtfglich : hier führte ich den Finger In das Poramen Winslowii,

umgriff den Stamm der Arteria ooeliaca und Arteria meseraiea

sup. vnd nmsohnttrle tieide mtfgliehst nahe lur Wirbelsttale mit

einem starken Bindfaden , worauf unterhalb der Unterbindung

Alles, was sieh dem Lostrennen entgegen stemmte, mit einem

Seheerensditag durchschnitten wird. Dann nmsehntlrte ich mit

starken mden die Gardia sammt der Arterie eoronaria ventri^
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sin. I
weiche meist so tief einspringi , dsss sie bei der frolierra

Unterbindung nicht bertthrt wird , und trennte den Magen alt.

Nach Unterbindung und Durcbtrennung desLigsmentnin hepato-

duodenale wird der Magen saromt den Gedärmen aus der Bauch-
höhle entfernt. Bierauf öffnete ich den Hertbeutel , unterband

doppelt ciie untere Hohlvene und durchschnitt, währenddem
ein Gehtllfe die Hinterfttsse der Leiche in die H<fhe bob, vena

cavaasc.
,
Oesophagus, aoila, ductus tboracicus, vena atygos,

setxte den anfangs begonnenen Querschnitt bis an die l^'irbel-

sttule fort, durchsägte dieselbe im Tten oder 8len Rückenwirbel

und vollendete mit einigen Muskol- und llautschnitlen die Treu-

nuw^ der untern Körperhalfle von der obern. Nachdem der in

die Leber und durch das Foramen (juadrilaliTuin laufeiul«- l hcii

der Vena cava mit starkem l)o|i))eliaii«'ii un (i.tn/en zusantnienge-

schiiviri war entfernte ich die Leber so, dass zur Verhinderung

des Al>t:l« itens der Faden noch ein kleiner Tbeii von Lebersnb-

stanz zuriickblieb.

Nun fülirte ich in die Durehsrhnitls-Oeniiu?i|Ej der Aori.i

eine I .i (Um. lant;e, l>ei sehrgrosseii iliimlcii noch hmi^ere ntöultchsl

weile GlaswinUlo so fief ein, da.ss das unlere Ende bein.ih- »iic

Theilungsslello dei Aorta errcicfil, band sie oben ein nii l ft--

fesliulc den Fadi'n noili (liircli <>inen /v\('it»'n am K.iuNfiiiik-

En(ie il<T Canüle , um dfiii sp;it!'i cii Hiii.ni^i;lcilen derselben

vorzubcujp;en. Naclidein ein iJoppeUadei) um den zwischen Leber

und Niere gelegenen Theil der vena cava i;»^fühi-t und der oht'r^

ziisammcna^'srhinlr l war, setzte ich unmittelbar unter der Unter-

bindung tinu rcclil \\v\U' (lanüle in die Vene ein An den
Schlauchansatz dieser CianUle steckt das mit ein^tt ^0 Ctm.lau»
gen Gummischlau( h versehene y\bleilunßsrohr.

Während nun ein Gebülfe das Präparat so hielt, dass die

AortencanUle mit der freien Oeflnung nach oben gerichtet war,

füllte ich dieselbe mittelst langi^piUler Pipette vorsichtig mit

Blut an, steckte das Zulcitungsrohr in den Gummiseblaueh der
ArteriencanUle , ÖlTnete die Klemme und liess das Blut miter

niederem Druck (etwa 40""* Quecksilber) in die Aru rie strikneu.

In gans kurzer Zeit begann das Blut aus dem AbAeituDgprahi«

der Vene im Strom auszuOiessen , doch musste man anfim^
durch wiederholtes Ausdrtlcken der Vene das aufioslralA

Blutgerittsel auspressen, ja Dicht seiton das AbleitiMgsfobr gMS
abnehmen um die Gerinsel su entfaraeii* Das im Bechatghsr
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oder Messcylinder aufgefangene Blut wurde in einem GiMkoiben

mit atmosphärischer Luft so lange gesehttUeH bis m bellrotb

war, dann dorobseibt und wieder aufgegossen.

Gletcb nach Begton der Gircolaiton wurden mittelst starkem

Bindlsdett die NierengeHlsse im Gänsen tusauimengssobnart.

Ferner unterband ich such das ganse Bündel der vasa spei^

mattca In der Bauchhöhle. Beim Weibehen nrasohnttrte ich die

in den Hilus ov.nrii tretenden Gefdsse und ebenso den Utems in

(lerVaginalporlioD. Ich will gleirh hierbemerken, dassdieLymph-
gefässo der Niere sehr häulig, (lio livs Hodens aber ganz aus-

nahmslos uiul /UHP schun in rechl kurzer Zeit uiil reiner L)uiphü

slroizend gefüllt waren.

Seitdem ich so weile und laiii;c ( .uiüieii lai" liie Aorta gc-

l>r;iuchle, welche diosell)«- i;nnz ;uisfulllen und die oberen Sei-

(«•nzweige der Aort;i \\>\\ d»'r (liienintion aussehiossen, waren die

liliutungcn ix'irn künstlichen Blutiauf sehr unbedentc nd. H«eli~

slens war hie und da ein Ast der Art. diaplir i-m tira odfr

der epiüastriea Hrst < ndens nnrh besonders zu unterbnidcn. Nur

iH'i Anuenduiij; eines höhern Druckes von tlbcr 80 ^uei-k-

silbei" wnr es nötliii: die Händei- d(\s Haueh Schnittes mit Nadel

und Zwirn einzusäumen. Bei Stauungen im Ausfluss des ver)6sen

Blutes treti'n alsbald cnpidse Blutungen aus den durehschnitlenen

Venen auf, insi>esondere ans der Vena azygos und den RUeken-

markssinus. Diese Blutung stillte ich dadurch, dass ich einen

Kork in den Wirbelcanal eintrieb und die Wirbelsäule unterhalb

der obersten Hippe des Präparates mit einem starken Bindüsden

umschnürte.

Die Lynq>hcauttle führte ich in den untern Theil des duciua

tkoracicus ein. Da die Cysterna ohyli sich beim Hunde gc^

wtfbultch bisswischen cten Ilten und 1 Sien Wirbel erstreckt,

viiihlte ich meist die Stelle swisoben 9tem und llleui Wirl)el;

doch biingt dies immer von der Individualität ab. Brttcken-

hiidun^ea sind nemlich am ductus thoracicus kein seltenes Vor-

koinmniss, man muss immer auf diesen Fall bedacht sein und

es ist noihwendig nach Ablllsung der Pleura und Zerreissung

des leckeren Bindegewebes einen grtisseren Theil des ductus

tkoradcut tu prtipariren und in eine sol^e Stelle einsubtnden,

die verhilllnissmissig weit erscheint. Auch bei derLymphcanUle

ist es rathsam den Einbindungsfaden durch ein besondeires Band

am fireien Ende der Canttle su befesUgien.
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Zum AufliiDgco clor Lymphe bcouiglo ich 0*8 bis 1 Oni.

weile an einem Ende sugesohaiolsenc, 40 Gim. lange «lltnnwnii-

ciigeGlasrOhrchen, (ieren MUnduog uiitlelsi eines deppell durch-

bohlten Korkes verschlossen war. Im Kork slocki ein gebogenes

Glasrttbrehen , das durch elnea kurzen Kaulscbak-Scblaudi oaii

derLyini>faoBnUle verbunden wird und ein anderes ganz dUuoes

(ihisröhrchen um die Luft austreten su lassen. Dieses Eprou-

vcUoii - ähnlicho Sammcl^oruss war durch einen Faden ab der

rt'c lilen Seile der WirbelsUule leicht fliirt und hing von der auf

dein HUckcu lii'i;en(l(»n Leiche senki-echt herab. An dasselbe wjir

eine Mni'Skalu geklebt uii) cic ü Zuwachs an Lymphe bcstiuiuieo

zu kuHtieu.

Dlutstrom.

U. Nor ich auf die Kcsorplion der Lxinphe im überlebenden

K 1 [
i I ili< ile cin£:rhe, will ich der Circulatiou des Blutes mit

cintgeu Wurlcii gedenken.

Zu Anfang der Durchleilung Üiessl das Blul aueh bei gaoi

geringem Üriick olwn ;iO— iO""" Quecksilber im sliirki'u Slr.ihle

aus der Ven(* imd wenn auili hir und da durcl» (M rinsrlliridun^

kleine Unregeluiüssiiikeilen im Austluss vcrnrsachl sind, kuntien

dieselben sehr leicht ausgeglichen werden. Anders gestallen sieb

die Erscheinungen spüter. Nach etwa zwei Stunden, nicht seli4*n

schon früher, wird das Abiliesstm iaugsauier und wenn im An-
fang 80—400 Ccm. fiiut in der Minute aus dem Ableitungsrohr

strömten, kommen efni|;e Stunden nachher nur 14—10— 5t>in*

heraus. Steiget! man nun den Druck, dann fliesst eine Zeit iung

wieder eine grossere Quantität aus , doch bald sinkt die Menge

des ausfliessenden Bhites wiedei* auf das frühereMinimum herab

und man kann naeh und nach zu einer dm- und vierfachen

DruekhOhe steigen, bei welcher zahlreiche Ecchymosen entstehn

und Blutungen an solchen Stellten auftreten , die bereits Stun-

den lang trocken gewesen sind, und doch betrügt die Menge des

aus der Vene ausgeflossenen Blutes nur einige wenige Gem.
Bs lag jedenfalls in meinem Interesse den Grund dieser,

dem Gelingen meiner Versuche feindlich entgegentretenden Cir-

oulationsstOrung aufzudecken. Vor Allem war hier an die dureh
Gencentnition des Blutes bedingte veränderte Gestalt der Blut-
körperchen' als Ursache derCiroolationsstOrung zu denken. Aber
abgesebn davon, dass die Verlang.sanmng des Blatstroms auch
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nach der VerdlUiimiig daü 1/2% KoohMlzUfsung (oridauerle, er-

g;ib sich ans Polgi9iidvm eino aiKkro Erlilllrung. Unlersiiebt innn

niMnticb Sur Zeit dor Verlangsamung die grösseren Arterien, so

erscheiol ihr Durckmesser sebr gering. Die kleinem Arterien

erscheinen als weisse Streifen zwischen zwei rolhen , die Art.

epigaslrica ascoodens ist oft durchweg bluUeer, aber auch Ar-
U>rieu 3len und 2ten Hanges sind augenföllig verengt, mehr
wcisstich als roth , bUrlcr anzufühlen , etwa so wie das vas sc-

iiiinale. Wit'derholl beobachkli* ich an solcht ii Arlurien spindel-

föriniizc A1>^lIiuUj unj;on ohiu? die geringste Verilnderung der

\\ .iiiduiit^. Die Slöruiii.; isl ^^)lniL nicht durch venöse oder andere

Slniiinigen ^ sondern durch Arlerienvermigei unu l)rdiii£;t. Ks

kounU- dieselbe vielleicht als eine Art Tudleiislarre aufgefassl

wertlen, ihn Ii sprechen d.iizejjjcn mehrere Erscheimmtien. 4) Die

Verengerung (ier Ai lerien li itl iiu'isl ein, bevor noi l* tu den Mus-
keln dor geringste Grad von Starre bemerkt wird; die Muskeln

reagin n auf den eloctrischen Weit zwar immer schwUcher , aber

doch noch Stunden lang, und weun auch ciKllich die Heizlun-

keit erlischt, s^laube ich annt^him n /u küntieu ,
dass dit s ( l>en

vnrzü.uiicii <lureh die ungenügende lUulzufulir In wirkl wird.

5*; Durch anhaltende starke ualvanische Reizung gelinül es nm
horausprHparirlcn Theile der contrahirtcn Arterie eine Ausdch-

ninii: zu bewirken. II) Das den Arterien zugefülu le Blut ist ar-

teriel , das aus der Vene Hiessende noch immer dunkel tind es

ist schwer zu bei^reifen , warum in den zur Lebensquelle am
nächsten stehenden Gefüssnmskein der l'od gerade früher ein-

treten sollte f als an den entfernteren animalischen Muskeln.

4) Wenn man zu Beginn der Girculationsstörung von einem an-

dern Thier gewonnenes ganz frisches Blut durchleitet, so dauert

nichts desto weniger die Girculationsstörung noch immer fort

und nimmt sogar noch zu. 5) Unterbricht man die Gireulation

fUr 10—20 Minuten in dem Zuleitungsrohr, so hört in Kurzem

das Aussiekern gilnzlich auf; lässt ni an nun den Strom los, so

iliessl (las ßlut eine Zeit lang sehr schnell durcli, aber schon in

einigen Minulru wieder langsamer. Dies Ex|>eriment kann man
niebrmais mü domscilben Erfolge wiederboteo» Aebnliche Er-

fsbrun^n hat auch 6'cid/0i' *} am HiulslnHii im ausgesobniMefm

Muskel gemaobi und diese Grsobetoung anf einen lokalen Er-

4) Arbeileo im phys. Laboral. lu Leipzig 48<*, Seite tit.
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stickungsiusiaiMl der Genfsgimiskeln surOckgefllhil. 6) Wird
durch Sehliessen der Klenune des Ztileitungsrohres die Gimi-
lalion 80 bage unterbrooben bis die Muskeln vollkommeii starr

und todt geworden sind und auf keinen Reis mehr reagiren

(40<—IS Stunden lang) und Ulsst man dann wieder Bhil ein*

Strumen, so gebt es Stunden lang ganz schnell durch and es

baingt nunmehr die Geschwindigkeit nur von der Dnickbtthe ab.

Bei einer Druckhöhe von circa 80""" Ouocksilbor strömt es ge-

wöhnlich im conti nnirlichen Strahle aus dem veiiüsen Ablei-

tungsrohr. Die frülier verengten Arterion dehnen sich nun ganz

bedeutend aus und dort, wo früher spiiid<"lfHrmice Krwoiti-rnii-

gen waren, ist nun die Arterie auch i;leiehniassig rylindn:>eh ge-

worden. In Versuch 19 war an dir linken art. n iiralis 8 Stun-

den 48 Min. nach dem Tode, als hei einem Druck son 1 ft^

—

Mi"»™ Oin ( ksilluT nur 7*5 Ccni. Blut ausflössen, der ihissnr

(^hierdurc luncsMM nur :j gross
,

hingccrn Siurulcii iiai h

dem Tode, als bei einem Druck von 9i) (Jm ( l'^i (lern.

Blnl ausflössen, tnass derselbe 4*8 und an der rechten arl.

eruralis war der Durchmesser von :{ bis auf i
• 4

«>tn

grösscrt. In Versuch , in welclicin 10 St. 44 Min. nachdem
Toilc unter einem Druck von 107 "" niiecksilber 10 Com. Hliil

ausflössen, mass die linke Cruralis im äussern Querdurchmess^er

4™"", die rechte 5 ; letztere zeigte unterhalb der Messuni:s-

stelle eine spindelförmige Erweiterung von S 'Sma guerdurcb-

messer. Ais nach 12 St. 40 Min. langer Unterbrechung des Blut-

stroms bei starkerTodtenstarre unter demselben Druck l60Ccm.

Blut ausflössen , war der äussere Ihirchmesser links auf 6*5*^,

rechts auf 6-6""° vergrOsseri, und von einer Spindelform gar

nichts zu bemerken.

Nach ilicsen Erfahrungen glaube ich annehmen zu können,

dass die Behinderung der (jrculation des arteriellen deübrinir-

ten Blutes im Gef.isssv stem eines vom Körper abgelrennlen

Theiles durch eifie Ianizaii(i hk riide Conlraclion der Arlerien-

Muskulatur, durch einen Gefassk rampf, bedingt sei.

Der Geflisskrampf scheint suerst in den Gewissen der Haut

aofiutreten ; wo immer man in dieselbe einschneidet, findet man

gleich SU Beginn desYersuehs eine gans ausgesprochene Anämie,

und selbst aus den grösseren Hautgef^ssen siekert nach dem

Durchschneiden nur sehr wenig Blut aus.
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Uchcr die Circulationsvorbaltnisse mlfge die beigefügto

Tabelle einigen Aiifsch(u8$ geben.

II e b i' r s i c Ii l über die R r s c h e i n ii n li c ii der B I u t c i r -

culalion in den überle In* nden K xlrein i ta ten.

Zeit nach

(iem Tode

Sl. IMin.
I

Menge des
in einer

Min. aus-'

gcü. Bluter

Ccm.

4 cirea 80
1 30 circa 45

4 7 10

8 —

-

8-5

80 48 88
9 15 30

9 26 21

9 42
g t
14
J A10

45 1

4

J A Ii
0 57

104 i 1
1 A40

<3

0 44 83
404 J J AA08 88

j g 42

1 1
i m

5

?
II

1 /

404 4 AIi B 45
1

2

i A
1 0 5

0 U
404 24 5

«4 88
34 23 30

84 30 44

44 0 35 circa 80

44—64 4 »8 circa 88
4 51 S8

2 23 20
30 18

S 45 48
78—85 48 3

3 40 8
•4—104 8 S9 8-5

3 23 8*5

3 24 40

1 3 28 »
* 8 80 8
l 8 88 10

Bemerkungen.

'

Srwachscne Hfindln.

Btu(nitMi(;o 600 und 430 =
1030 Com Boginn der Durch-
lüilung 30 Min. nach dorn

Tode.
das Blul schon etwas dcooni'

ponirl.

MuskelconlraclioD sehr

Ii schwach.

Stillsl. bis 118 = 11 Min.

»SUIUt. — H 37 s 14 Miii.

.Stillst. — 12-2 =s 18 Min.

I

I StilUl. «24 3 II äl.SOMin.
lut^ile Musivcislarre.

das Blul gnnz lackfarldg.

24 St. 11 Min Zusatz von

I

200 Ccm. 72*VoKochsalzlcl8.

Tiin^'er räudiger Hund,
iiiitltiifuge 520 und 300 =

!8i0. Beginn der Bluldureh-
jlcitunf; 13 Min n;ith dem
Todo. Ilm 4 3"! — von i-inem

andern eben geludletiMi Hund

II

800 Gem. Blut sugefiigl.

. Dorchmasser der rechten arl.

Ii
croralioiM
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1

In olher
Min. nus-
gcll RliiU's

Ver-
«Ul'hs-

wr.

1

tiluUli'uck in
Zeil nach
doiQ Tode

Sl. Ccuk

8 58 »
1

II

3 10 '

• ^
44

1
! . - ^'i

86
1

r> 1

1

10

5 l'j 10-3 etwas Todteoalarra.
aui. 1Ü2—Mi S4 ii 5

« « »••6
r. 10 r»

r> 41 io

II
14

« %$ 18
6 U 17

7 17

7 8 15.5

7 48 44
7 45 13

7 46 4i-5
7 47 44

7 55 40*5
< 57 9

8 — üb die CoulracUaa«» awiir

8 S8 8 '5

J5 '.8 7-8 Durehmehs« 1 iler liDken Cr«-
'J 14 S ralis A "im

9 1ä 8 61 r»s M . Zu»ate voo 8<» Com.
9 14 1/ .

' KochMlilMaiis.
9 15 8 1

0 1» r.K S^UIlsL iiia 10 8 s 4tlliB«
lüi— H4 , 10

10 7
ie 8

0 Üiiiisi, bis 10*84 » 14 Mi».
lOi— Mi lU a!: cii cu bO

1

10 nocn fiani geitiigi HMoniv.
r<iMIM. 1>|NZ4 3 3 — IS r*!, hU0

90 3ü Cil'Cd 1 UÜ

. S9 ini Uli* UviaXw rlWl'iloil.

%6 38 90 recitie crunins « 4 ^>><''
, hmv

17 88 Gtrct vv « o 1 OOS OiMIIOi»!. HBf
VVl Iv 1 1

.

(lios.siT alter liuml.

to 50 \ 5 circa yo .

1 ts circa 60 1 «tStCMO.
A8 6» f ü Bt'tcinii <)or niutdiirchloiluii^

8 lua
]
iSäMiii. iiuc'h iloin Tode, liij^

8 40 09 1 recUeu Si^huuLd war Ui«^ Jl»»
4 6 9»

I

1 adMo VM AirfiMfMMIftMii
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Vfi-

Sllrlis-

Nr.

Blutdruck in

Qaeckit. «•«

7t—78

78

401

0

197

0

107

40 50

5i-50

84—04

Zoll n.'icli

dem TtMle

MonK0 des

St.

k

4

ft

5
r>

7

7

7

7

8

8
y

9

0

9
9

fU

fO
10

40

11

i4

in einer

Min. jmv-

kcll. Blutes

Min. i Ccm.

0
0

I

i

»

»

3

5

5
n

7

15

55
10

3t

4G

10

95
M
57

30
«0
10

iO
85
37

hr,

9

40
41

4i

31

15

i8
i6
«9

i4

89
3«

U
40

49

54

4

84

85

d6
88

400
90

90
60

•0
50

56

68
78
80
30

60

84
i2

44

40
40

68

94

480

circa 60
«5

20
5-5

44

«3
88
41

48
48

Hi

448

liemerkungen.

um S>/^l Iii scIiihi UoKiiin der
Tddtcnülairo.

Sehr scliwaelfe Rcaclinn und
in vielen Muskeln keine. 9SI.

ii M. Steigerung des Drucks
und ZusRlz von 850 Ccm. V«%
K(Krl»salr,lüS. 9 St. .'fiM. Slei^.

des Drucks nuf 107. Die linlie

«rt. erur. im Querd. 4 ilie

recht - 5 «"«, lel ziere einenpln-

delförmigc Erweit. v. 5*7»
Durchm.

Unlerhroeh. bis 14*46 » 8811.

Unterbrech. Iiis i4-10 = liSt.

40 Min.
sliirke Todtenslarrc Die linke

eruralis 6.5 «"», <lie rechte
6*6 >>. Die spindelfürmige
Erweiterung ausgeglichen.

Das Dlut (licsst •huui stunden
lang im Sirome.

BrwAClifleiier Hund.

BluiniengeSSS u. 740 « 4875.

BoKinti derCii-c. i1 Min. nocli

dem Toilc.

kaum noch Rerction.

I

Reaction etwr.« besser.

Untcrbr. bis 6-84 = 1 Sl.

Sf'liwache Reart. iül

10M.
IMIull

— ' (tirca 415 II vorhanden. Blulm.850Cm.
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\vv-
sucIjs-,

Nr.

«8

Bluhlnirk in

Quecks.

40-50

9ft-l09

47

40-50

48-5S

64-74

45 I

I

0

7*

40-50

Ii

Zoil nncfi
i

in einer

dem Toilo '. Min. aus-ii

1 gell.Bluleai

St. !Min. Ccm. H

Bt'Uterkuu^'n.

0 30 circa SO
f

1 40

4 80
1

9
4 55 49
9. — 3
•* 3 5

i 84 9
4 27 13

4 40 24-5

5 30 30
•

0 44

J

48
54 9 fi

31 41

4 15 6 1

4 54 < 48*6 1

S 84 44 8

8 4 1 38

8 S4 1 43

8 86 1 44

8 5< 44

4 46 36

54 ; 30
1

l
• r 89

1

28
1

3<

5 4< 48 ,

S6 47
6 44 48
6 84 4R

6 S8 52 1

8 46 40
1

8 86 24

S 31 34

8 3i

fl» 4 SS
S5 t 84

45
1

42
1

< 20 46

33

i' 48 1

i 48 ^
\4 45

5
.

40 45
80 87

6 . 56 85 .

Trarfitii;(> Hüniiin

Ulutinen^e260 und 160 = 420.

Beginn der BlutrfurchleilniiR

24 Min. nach dem To<le.

Kaum noch Renclion.

Das ausdiessc Ilde Blut ist nicht

mehr so venüs Um 4 52 be-

ginnl die Todteaslarre. üa
6,80 nur noch 800 Ccm. Blut.

Kleiner aller Hund.
BlutmeiiKe 380 + 130^54 0.

Be{<inn der Hfiitcliin lilfilunf

44 Min. luicti dem Icxle.

Keum noch Ri^nclion.

325 Ccm. Vt^KochiMlxlOs.

Gar keine Beaction.

liiderbi'ccliuug bis 84.56
Sl. S4 Min.
Von da ab «wischen 80 und
40.

Alter mittelpresse r Hund,
niiitinenge 4 50 tiiwl — »ißo

Ccm. Beginn der Biuldutt:li-

leitung 89 Minut. nach dem
Tode.

Sclif si lili'fhii' Hr'Mi tt 'ii. Das
venöse BUi( nicht so iluukei.

5-40 Min. Zusati von S8I
Ccm. Vi% Kochnalxltwanit.
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VtT- ni I 1 I
• 2eit nach i üi einer

Kuclis-, 1
»<^n\ Tode Min. aus-

I
vttecm«-

gell. Blute«

15

48 40

46-56

66-76

9

70

St.

7

7

8

a

8

0

0

Min. ! Ccni.

It
t
t I

3 !

3

3

3 i

0

70

8

8

»
0

10

i

• n

t tt
;

' n
tt
tt

I

•

. tt
' tt

!

tt
I

1 tt i

! tt
tt
ts
ts

i5
88
19

35
*5

85

ts
57

17

30

40
«5
55

5

11

49
31

45
3%

30

35
80
30

58 !

10

85
32

33

S9
30
31

8t
38
3S
87
88
40
48
44
48
48
47

48

49

51

5t
1

8

34

8t
to
80
48

80

490
80
«7

26
t8
48
t8
14

83
ii

81

85
t9
54

58
40
3i

14

23 5

t5
tt

9

40
44

44
48
48
47
tt
to
44

48

49
48
16

18

17

47

4t

14

Bemerkung«^»,

tu» 5'/8l^l" Hfiidioii el-

Starker. Das «usflies^

sendr RItil nurrnllend hell.

Nur im Psoas und den Glu-
letui Reaction.

erwachsene HÜndfn.
R)u(nuMi;:e 880 u. 800=1480.
Dlntdun lilelluii^' 20 Minuten
ium Ii dem Tode.

ZuRftIz von 109 Ccm. »/jO/q

Kr>rlisnlzlösuii^.

Sclittichte Heaction.

Beginn <ler Todtenslarre.

Um 9 20 Zusatz von ItiOCcni.

KochsalKUfsung.

Unterhi-erliung bis ii'!26aH
Sl. 53 .Min.

' Die nrt. erurales beiderseits
holnahe dopppit so weit als

rill*-! hrerhunfj Iiis 22 .'»7 = 5

Minul. Narh di-r OefTtnini;

llioüHl da.s Hlul eine halhe
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VVr-
suchs-

Nr.

Blul«iruck in

in

Zi'il iiarh

df III To<|p

ii

0

70

St.

SS
SS
SS
23

23
SS
23
23
23
SS

23

SS
23

23

SS
23
23

23
SS
25
25
25
SS
25
25

i
«3

; 25

\
*6

1

"
SS

' 2fi

I 26
i S«

]
2r»

26

26
' S6

I 2 i

Min.

' Mcngo des

I

in einer

Min. aus-l

{gen. Blutesl

I Ccm.
j

4

6

7

8

9

^^

25
26
28
i9

30

31

SS
33

38
S9
4 3

U
47

48
42

44

45

46
48

49

54

SS
57

4

44

45

16 '

17

18 I

28
,

33
I

35
,

87

»4 I

39

6

56
24

13

16

16

4S
4S
13

12

43

IS

12

16

17

45
14

16

14

15

15

S5
SS
19

20 '

21
1-
I

SS
SS I

SS
SS
SS
28
12

IS
10

8

14

14

12

12

II

11

40
II

IS

elrc« 90
circa 60

cire» 80

28
29
50

45

37

Uemerkiiiigi*».

Min. lang im Sli-uait} , «iaiMi

wiederin lnngaemeDTnopSea.

Unlerliretriig bfoSS-ll»! ^.
SS Min.

250 Ceni
.» "/ü Koc*imI»|«^

1

'<\ (Jrosjter oHer Himd
I Rlulmenf{e460und770KltS«

C'.nii. l{<-u'iiu» <f*M- lUiit.luni»-

ieituiig 26 Minul. iiatii dem
Tode.

s(*l»r Hchlechte ReAclioa.
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fn Vei'such U beginnt die GcrttsAcontracUon anderthalb Slundeti iinch

dem Tode, err^^icht in 4 St. 7 Min schon einen hohen Grad. Bei Steigerung

iles Üruckt>s iliessl wnhl für kürzt» Zeil mehr Blut aus, ab4>r die Menge ver-

ringert sich rascii ; nach 10 Minuten langer Unterbrechung der Cii*culatiOD

AteMt wohl la «tor «rslea Ximile bedenteiid m«hr Blvt ans» aber sebon naeh

wenigen Minuten sinkt die Quantität desselben auf «Mit MiniiDum ab. Nach
12 Stunden longer 8istirung des Kreislaufes fitesst bei voUkommenerToclIeii-

starre das Blut viel schneller aus.

In Versuch \d z<'iirtMi sirh ganz ahnlich«' Vorhall rnss»- «loch ist hier

no<-h besonders iiiter»*ss,iiil dif rasche Steigerung des (ji't;isskniinpfes nach

dem Zusatz lebcnsfrischen Blutes von einem andorn Hund und die Erscbei-

Bimg, daas nach Zuaata einer badcatenden QvaDtltlft Salswaasers die Menga
dea aasflaeawQdei) Blulea nicht bescoders alleriri wird«

Bei tO tritt der Gefilaakrampf «rat 9 Stunden nach dem Tode auf und
sl»Mf,'ert sich (iv^on Ende des Versuchs. Nacli 38 Min. langer Pause fliesst

d;is Blut viel sciuu M- r- diu( h, nimmt aber baldwiedfr ab. Nnrli 12 Stunden

langer Unterbrechung lliesst das Blut unter einem gleichen Drucke stunden-

lang im Strome ab.

In 26 tritt die GeOissconlractioo sehr schnell auf und hat mi^j^^unden
naoh dam Tode achon ihr MaiJamin errefdit (t Gem.} , Unat aber aehr
aefaneil nach; ao daas 8 Stunden ^Mer schon 8S Cem. Blut aMIiessen.

Nach 1 stündiger Unlerbrechunfi ist jedoch der Blutstrom noch viel schnellei*

(143 Gem.).

Ein ähnliches Verhalten finden wir im 28. Fall. Die Circulations-

Störung hat hier schon 1 St. 10 Minuten nach dem Tode Ihr Maximum -

reicht und dauert an bis 2 Sl 95 Min. (8 5 Gem.). Nun wird die .Menge

des ausfliesaeoden Blutes immer grosser und betragt 57sStundeu nach dem
Tod schon 80 Gem.

Im 17. Versuch tritt der GeDfsskram|>f vielleicht wegen des versptttetcn

Eintritts der Girculalion gleich beim Beginn auf, aber trotsdem dass die

Bltitgeschwindigkeit sich nach 9 Stunden bessert» war die LebensthMtigkelt

der Munkeln vernichtet.

Bei 15 hat wohl auch schon l'/j Stunde nach d<Mii T«»d<' der sonst

wenig auHgesprorhrn»' rr(»r?is«5knimy>f sein Maximum erreicht \Uy Cciu ),

doch war hier mit dem Nnchluss desselben jn 6I/2 St. nach dem Tode 45

Ccm.) eine merkliche Besserung der Contracttlitüt eingetreten.

In Vei^uch 18 verringert sich die Menge des ausflies.sendcn Blutes bis

xur 8. Stunde , dann xeigt sich ein geringes Steigen und Falten ohne aus-

gesprochenen Gefiisskrnnipf. Dieser Fall ist der einzige, in welchem nach

dem Eintreten vollständigen Abster!»ens und starker Todtenstarre unter

ulciclH'in Drticki' v-fiiipcr Blid durchfliesst als früher, trotzdem (Imss di«'

vttrlier verengten Artci lM'd(»iitend ««rw eitert wai*en. Hier umss w otd

eine Behinderung der Circulution in den CHpillai'CD angenommen werden,
entweder durch die Todlenslarre der Muskelsubstanz» oder was im Vergleich

mit den früheren Versuchen plausibler erscheint« es war statt der fk'Uberen

Contrnetion der grossem Geras.«e ei n(> Verengerung, vielleicht Todteaalarre»

in den kleinen Gefksaclien aufgetreten.

Ilalli.-phfs. Claiee. ISn»; t1
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Bei 22 endlich war der Geflüwkrampf sehr menüf aoiige*proch<»a oiul

dauerte sehr kurz.

Meine Bemühungen, die Ursache des Gefüsskrampfes zu

ermitteln, 'sind leider erfolgles geblieben. Der Druck ist bei der

ktlnsUichen Girculation viel geringer» als im lebenden Thier, —
doch dauerte der Krampf auch bei Steigerung des Druckes fori,

ja er wuchs mit demselben im gleichen Verhyllniss. — Anfang»

gebrauchte ich constanten Druck und es war somit denkbar, das»

durch die gleichmtfsaig andauernde Ausdehn der elagtiacben

Arterie die Muskeln derselben gereist würden. Als ieb dam
durch Heben und Senken der Flasche den DrudL riiythmisdi

ttnderle , trat der Krampf auch ein, hielt Jedoch nicht selten nur

kürzere Zeit an und es kamen Falle vor, in denen er erst nach

langar Zeit, x. B. in Versuch 20 erst 9 Stunden nach dem Tode

auftrat, oder gar nicht recht ausgesprochen war, aberandei«

Fltlie (4 9] beweisen, dass der Krampf trots der diseontinairllchen

Druckwirkung nicht nur auftritt, sondern auch recht lange an-

dauern kann. Was fttr eine Rolle dem Erkalten des Blutes bei

diesem Vorgange zufallt, habe ich bis jetzt noch nicht uniersucht:

denn abgesehn von den technischen Schwierigkeiten bringt die

Erwärmung des Blutes so grosse Naehtheile mit sich, dass icfa

mich bis jetzt noch nicht zu einer Anwendung desselbon est-

schlicssen konnte. Inwiefern die Beschaffenheit des dtirchge-

leiteten Blutes dabei einwirkt, kann ich bis jetzt nicht entscheiden,

doch ist es gewiss, dass der Krampf ausnahmslos auftrat, als das

Blut iiüt l) yar keine Zeichen dn- Zci-set/uMi: /.l ii:!«' und nach (ieiii

SchtHleln hellroth blieb, auch (i.iuci le der (iefiisski iunpf foi i uiul

iiahtn tu , wenn ganz frisches Biut von einem andern Ihiere

durchgeh' itet ward.

Was iuimer auch dierrs;)ohe d<*s Gefii>skrafn|>f<vs sein ma«:,

jedenfalls hat derselbe einen Ix'deulenden Kinlhis-^ ml d,t>^ I cb^r-

leben des Muskels. Bei aUen Versuchen i'rloseh n-ich dem Auf-

treten eines sUnken Cicfüs^ki ampfes die ContraetiUtai und >elhsJ

wenn er nur sehr km/t Z -il i;etlau(Tt hat, wie in \er>neh if«

etwa 2 Stunden, bessn t <\ch In-i schnelh'rer Ciicuhnfion vp^lerhin

die Contracühlal nur setu' wenig oder |!ar nicht. IKh h will ich

ganz besonders hervorheben, dass nit lit ^ Ii lU die Muskelfhniig-

keil s<*]ir sehlreht wird, bevor noch ein ausj^esprochciu-r (ief.iss-

krauipf aulgelrelen ist, wie bei Versuch lö , ^0 , ii und somit

eine gewisse Unabhängigkeit der Muskeicontractilitat von der
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Gesobwindigkeil der Cireuiation niobi in Abrodo gestellt werden
kann. Dir Contraciilitiit h;ingl varxttglich davon ab, wie bald

nach dem Tode die Giroulalion begann.

Wie sohon aus dem FiHheren eraiehlliob » benulBte leb lor

BlntdurehleiUing das eigene Blut des Versucbsthteres und ge-

hrauchte von Anfang bis zu Ende jedes Versuches (mit einziger

Ausnahme des I9ten) dasselbe Blut. Vor dem Gefiisskranipfe und
wjihrrnd desselben w ird das eingefflhrle arterielle Blul in» Durch-

Üicssen stark venös; halle der Geliisskrampf aufgehört und w ir

die f.ebensthütigkeit der Muskeln nahezu oder völlig erloschen,

fl.iiiii \\;ir dos Blut des Ableituniirohres beim schnellen Durch-
lliesseii minier heller , heinahe so hell , wie dfls nrlerielle Blut.

Ks ergeht hieraus . diiss die uovh ielienden Gewebe den dar-

tfebotenen SnuersloU" viel besse?- benul/en. als dir nbuestorbenen.

In den nn istea Fullen war das Uiul auch zu Eniic dt > Versuchs

ncich un/ersetzt, nur einntal (in Versuch 14 zeigle in den letzten

Stuii(i('M der Durchleitunu '7 Stunden nach dein Tod»'' d;is Blut

schon Zeichen der Zerselzung, es nahm beim langem SctiUtteln

wohl norli eine hellrothe Farbe an, wurde aber schon in der

/ulettungstlasche dunkler und glich dem venö.sen , als es in die

AortencanUle lieiant^tc Dennoch hielt der nf f isskrampf an, und
die Reiibarkeit der Muskeln blieb auch noch Stunden lang er-

halten.

Zo Beginn der Durcbleitung gerann das venOae Bhit ge-

wttbnlich schon im Hauptstamme der Vene , in der Canttle und
dem Ableitungsrohre, und immer war bis Bur vierten oder fünf-

ten Durchleitung der Blutmenge noch einiges Flbrlngerinsel vor-

banden, welches nach dem Schütteln abtiltrirt wurde
;
späterbin

war auch bei stundenlanger Durchleitung kein Fibrin mebr im

Dlute vorli.inden.

Die Masse des (iurehgeleitet<»n Blutes nimmt sehr rasch ab

und ist in 5—6 Stunden auf die Hälfte der ursprunglichen redu-

cirt. Bei der unbedeutenden Menge der abgeschiedenen Lymphe

und der geringen Blutung sind zweifellos die Wasserverdunstung

und der Verlust beim Schütteln und Umfüllen als die hauptsäch-

lichsten Ursachen der Verringerung der Blutmasse anzusebn.

Das Blut wurde arm an Serum und der Eiweissgebalt des Serums

stieg niohi unbedeutend. Der Wasserverdunstung könnte Odan

ohne besondere Schwierigiieiten durch Modiftoation des Apparates
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Binhalt thun ; für jetzt beunütitf ich uncU durc h Zufi»atz * 2|>i^

cenfci^er Kochsaizlüsung den Feliler zu corrigiren.

Die Befunde der cheniisclien l'nlersuchung des frischen und

durchgeieiieleo Blules und Biulserums sind iai tolgeodeo ser-

zeichnet

:

Analyse des iUuU .s vor und nach der
Durchlciluni^.

}

Ver-
I

suclis- Blütincugc in Granmicii

Nr, 1

i_ _ ^

49 ; Frisches Blut U 0 !

» , 5' Sl . durchgeleitfilcs 14 6

22 Frische!» Blut K 3

» 5 St. durchgHeit. H-0 I

96 I
Frisches Blul I i»

i

M .')", S» (lilichgclcil 7*4

t8 ' Fi is. hes Blul 5 4

• I 5 St. durchgeleU. 6*9

llaiiioglol). Kupfer reducireudf
und SabstiiiiJE (Ssefc«"

Eiwoiss in

in Froccntcn pro milie

lM>>tiinmte Raactioft

keine RiM*:tinn

44 40 0 6—0 i Alk(»h.

24»*86 keine RencHoa
48-86 0 48— 0 44 Alkok.
i4 03 keine Reaclion
4 5 76 0 07—0 06 Alk.
17 -99 . keine teeeHoii

Analyse des Serums des zur Bluldurchleilung
benutzten Blutes vor und nach der Durchleiiun^

Hii riii>i:lnl>
T \ \

Kupfer redu-
1

•r uud

1

Asche ChloriU cireude Subsluttt
*ü BlutmeogQ inGrammeo Biweiss In

1
in . (Zocker)

s
/j in Proc. 1 Proc.
Z IVocoiit. 1 pro miile

46 Fn»ch Blul-Seruin 4 4 4 6 64
1

4 07 0 64 deutliche Re»cl.

• 7$l.durchffol.S. 3-4 7-69 0*98
i
0-79 keine Reacl.

19 Fr ntuI-S.T 42 6 6 0:^ 0-78 9 -58 sehr slarkf R.

• 21/2 durclißel. S-4 6-7» viel scimach.
24 Fr. Blul-^kM-, 7 8 6-49 deullidic Reacl
m 4 .si flurcbffel. 9-9 6 '89 1 j. keine Renrt.

26 Fr Blut Set- 4! 1 ^ n 59 Alkoh
u

5'/i durchsei. 12
•

keine Read
28 Fr Blul-Ser. 8-1 deullirhi» Ke^ri

m 5 St. durchR«!. 7 6 keine Re»ol.

f 0 Fi Blut-.«i^'r 8 4 6 05
1

k. iii'' Im si R
Fr. Ülut-Ser. 80 7 66 0*8 Aikuh.

Es zeigt sich somit neben einer bedeutenden Vermehrung

an Eiweiss ein sehr anff^llit^es Schwinden »n Zucker (Kupfer

n*dueirender Substanz). Die fernere bef^rtlndung und Ausbeut«*

des letzteren wichtigen Resultates hofl'e ich er>l durch forl^»'-
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setzte Versuche zu erlangen; auch war mir eine w « iU rprcifende

chemische Untersuchung ties ilurchgeleilet^*ü lilutes bis jetzt

nicht uiüj^lich.

Lympii - Ausscheidung.
Zwei bis drei vielfach nnaslornosircndi' Lyniphgetii>.>«' laufen

langst ilvr Veno crui'.ilis ui»trr dem /'o///>a/7'sehen Band einer

bülinengrusscti Drüse zu, von welcher in llrizlciluni; der Vena iiiaca

mehrere im slrolzend licKlIllen Zustande liüclisteus ^ dicke

Stnmmchen in oinezv\eile i'lw.is lirüssrrc Drüse fi'llu en, die in der

Clegend der Symphysis sacro iiiaca an dei iiii^isn n ^^llt> der ijrosseri

Biutsiefasse in lockeies felthnitines Bindeuewcbc «Mnizchfllct isl.

Die ableitenden ('laiiize dieser Drüse sind aiK htlurch Anastomosen

mit einandei' verbunden, währenddem sie /ui- Cvsterna chvli stre-

Ix'n. Somit ist das Auffangen der Lymphe unterhalb des Ductus

iboracicus beinahe mit unüberwindlichen Schwierigkeiten vcr^

bunden. Abgesehen vom Einbinden der Canüle in die dUnnen
Stamnichen, die nach der firOlTnung in ihr Niehls xusarnmen-

sinken, so dass man weder Wand norli Lichtung sieht, ist es

katiin möglich, alle Nebenkanale und Anastomosen 711 unterbin'

den, und selbst in diesem Falle hat man eine Unzahl von Sack-

gassen, die beim Ausdrücken einreissen. Die Cyslerna chyli

selbst ist besonders in dem in der Bauchhöhle beKndlichen Tbeile

sehr fest an die rechte Seite der Aorta angewachsen, nicht zu

isoliren und theils schon desswegcn^ theils der weilen und viel-

fachen Verästelungen halber zum Einbinden der Ganttle nicht

geeignet. Dieser anatomischen Verhältnisse wegen wühlte ich

eben den untern Theil des Ductus thoracicus und glaube , dass

ich nach Entfernung des Darmkanals und der Leber, nach Unter-

bindung der Nieren und Hoden
,

rcspective des Uterus und der

OvarienU mphger<isse, eben nur diejenige Lymphe erhielt, welche

uni und in den Muskelmassen producirt wird. Die L\ ntphe aus

der Haut glaube ich desswegen von jeglicher Berücksichtigung

nusschliessen zu können, weil die Haut gßnz blass war und

beim Einschneiden, wie schon früher erwähnt, kaum Mutete.

Schon beim Einbinden in den Ductus thoracicus fUlKe sich

gewöhnlich die Spitze der Canüle, in manchen Fällen wohl auch

die p\u/.v Canüle mit Lymplu« . doch war der Druck natürlich

viel zu girini;, um idie in den urossen'n Gerilssen enlhallene

Lvniphe ins Sammekefiiss zu treiben; es luiissU' durch leises

Ausdrucken der Hauptslauune nachgeholfen werden. Ich In^gann

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



Db. GfcKERSlCH,

a

E

«?
O 0»
PO

4>

3

c

a 3,

S I o
CO • . j:

= ^

I 1jjf «

r

S

C Ü3

« 0

4J

1S>

SP

I

I

o

e
"35

g

E3

e
o

E

9

s<e -

a= ;

> - a

I- -

IS 5

'II

s « *
'S =

Öl t

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



AnFNAiws MR VmnM Dtiica mi Snnif. W
^ — c —

5- =

l
^

MO«

^ —

2^

- = «J ö

z ^ ^ ^

es

II

N « e

V. ifc u ^
i- Ä (C s - - c

O

I

i
a

£
a

SS

00
OD â
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au der innern Fhtclu' der ü>)er.s( honkel und fuhrlo die Pinger

Iciugsidor grossen Berkcngpfsissc «m die vordere Flüche der Wir-
helsilule hinauf, uingrid iu der Hölio Her Nieren die rcchk' Seile

der Anrfa, drüekte dieselbe sanft an (iie Wii Ix isüule und schob

die Finj^er lane;sl der Aortcneantlle bis zur liuhe der Kini>in-

dungsslelle im Ductus ihoracicus hinauf. Um die Weichtbcile

vor Verletzung zu wahren, benutzte ich beim Ausdrücken die

vordere Bauchwand und in dem obersten Thede das Zwerchfeli

als schützende Decke. Bei der Weite des f.yniphgefässsyslems

in der Bauchhöhle ist die Noibwendi^eii dieses Handgriffs, leicht

verständlich^ um so mehr, weil die zwei wichtigsten Factoreii

xur Fortbewegung der Lymfibo im Leben , — die Bauohpresse

und die rhylbioisohe Bewegung des Zwerchfelis — lu wirken

aufgeh^lrt haben.

Zur Reizung der Muskeln gebrauchte ich den secundnren

Strom des du ^o/s'schen Schlittens mit salzwnsserfeuchten Klee-

troden; eine Electrode befand sieh an der Durchtriltstclle desN.

cniralis unter dem Poti/^orl'schen Band oder auch zwischen Sitz-

beinknorren und Trochantor über dem N'erv. ischiadicus, die

andere bald an dieser bald an jener llautstelle des Oberschenkels,

deren Haare abgeschoren und deren Oberflttcbe mit Sals-

wasser benetzt war. In der ersten Stunde gentigten schwache

Strome, die Muskeln sogen sich krtfftig susammen und arbeite-

ten lange Zeit, ohne zu ermüden. Aber später wurden starke

Ströme ndtbigy der Muskel ermüdete in s^r kurzer Zeit und
allnitthUg sagten einzelne den Dienst ganz auf. Am längsten

r«agirten gewöhnlich die Httftbeinmuskeln » der Psoas und die

llflckenmuskeln.

Beim Gebrauch starker Ströme zeigten sich an dej) Stellen,

weiche der Electrode am nUcbsten lagen, zahlreiehe bis bohnen-

grosse Ecchymosen , trotzdem dass viele Stunden nach dem
Tode des Thieres verflossen waren. Auf dem Durchschnitt

solcher dunkel blaurother Flecken erscheint das Gewebe mit

flüssigem Blute infiltrirt. Bei näherer Untersuchung findet man
hier die kleinen Gefifsse ndt Blutkörperchen strotzend gefüllt und
zahllose ausgetretene Blutkörperchen frei im Gewebe der Cutis.

— Sehr bald entstanden Ecchymosen und Extravasate, wenn ich

die Electrnden in der Bauchhöhle auf das Peritoneum ansetzte

und die Nerven hier reizte; ich vermied daher diese Stelle, um
das Auftreten einer rothen* Lymphe zu verhüten.
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Dt. GlHIlSICB,

Um das VerhSltolfis der bei Ruhe und der bei Muskeladton

ab^escbiedeneii Lymphe ttbersicfatlich lu machen, babe ich fol-

genden tabellarischen Auszug meiner Versuche beigelegt, tn

den- vier letzten Ist zugleich die Menge der bei passiver Bewe-
gung ausgeschiedenen Lymphe nottrt.

Im Allgemeinen verringert sich die Menge der Lymphe vom
Beginn des Versuches bis zur Zeit des Gefösskrampfes und steigt

dann wieder unbedeutend, wenn durch Erhöhung des DrucliCS

dem Gefösskrampf entgegen goarbcitel n\ ird.

Unter sonst gleichen Verh.iU hissen wurde bei der Muskol-

action in jedem einzelnen Versuche eine auffallend grosser«' Meiii:e

Lymphe nusgeschieden <'ils in der Ruhe. Am bedeutendsten war

die Vermehrung zu Anf;uic: des Versuelies, wenn sich bei der

Keixung ganze Muskelgruppeo kraftig contrabirten. So war in

Versuchs-
Nr.

19

SO
22

26
is

Während der
Ruhe

Isomit

j

der Lymph

in

Minutan

40

38
15
86
37

22

Menge der

Lymphe

75

45

IS
8

Iß

5

Während der
filüskel-Action

alwhpidung bc4

Menge den HuUe u. Cont
Lymphe

in

Minulen

10

10

IS
14

18

25

46
36
47
76
ts
45

Cjünnger ist der l^nterschied mit eintretender Schwäche der

Contraclion, zulefzl soiiien er, als trotz der stiirksleii Heize mir gnni

schwache Conlrjielionen ausgelöst wurden, ganz unl)edeuLeüd,

ai)er selbst dann zeiizt siel) uocli eine aufrällige Steiacruiiu:. wenn

man die Zeit und die Menge der während der Uulie und der

wiihrend der Muskelaction erhaltenen Lymphe addiri und ver-

q!f*ich! So f]nH(M iiinil in

Veniuchö-
Nr.

Wahrend der

Ruhe

in Menge dei

SL I
Min.j Lynjplio

wahrend der
Muskel' Actio»

14

18

49

90
t2
S6
S8

6

5

5

5
1

2

3

I

15

5

55
44

47

12

6

72

115
76-5

TS
19

79

IQ

St. I^Min.

3

2

1

4

1

2

3

49

59
1

36

S5

ItSomit dasVerhalluii»s
1 zwischen

.1 Ruhe tt. Contraclion
Mengede.)
Lyiuptie

146

152 5

167 5

tos
103
34

45

4-1

3-2

6 7

7-7

9.4r.

1-58

14-56
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AUPNABUK pEH LvilPHff MIM» DIK SlBNlN. llf

Mit Äusoabme des 26. Falles , in welchem wahrscheinlich

wegen der Injeclion von AlkaninlOsung unter die Fascien die

Verhältnisse alterirt waren, ist somit die IMenge der bei der Mus-

^ kelacÜOD gewoDoenen Lymphe in den zuletzt angeführten Ver-

suchen mehr wie droimel so grase, als die der Ruhe. Icii glaube

mit Recht annehmen zu dürfen , dass im lebenden Thiere bei

der unverhültnissmUssig ausgiebigeren Contraction dw Muskulatur

die Steigerung in der LymphslrOmung noch viel mehr beiragen

muss.

Schon von Alters her werden die Gontractionen der Muskeln

als ein wichtiger Factor für den Lymphstroni angeeebn» Der

Modus dieses Einflusses ist jedoch, soviel ich weiss, nur dahin

bestimmt worden, dass man jedesmal eine ZusammenprMsung
der mit den Rlutgerussen veriaufenden Lympbsttfmmcben an-
nahm, wenn die benachbarten Ifusiteln bei ibrar Zusammen-
siobung anschwollen, und dass weiterhin in Folge der gegebenen

Klappen die gepresste Lymphe nach vorwärts getrieben wttrde.

WUre dieses Zusammendrucken der Lympbgeftsse das ein-

sige Houient für die Beschleunigung des Lymphstromes von

Seiten der Muskelsusammensiefaung, dann Hesse sich erwarten,

dass passive Bewegungen der ExtremitSten >J, wo die Mnskei-

^
Schwellung wegfilllt, keinen oder mindestens keinen andauern-
den Einfluss aufdie Lympbsirtfmung üblen. In Versuch SO, 2S, 26,

28 habe ich ausserder surZeitder Ruhe und wtthrand derMuskel-

oontrectionen ausgeschiedenen Lymphe auch die verseiobnet,

welche bei der passiven Bewegung fortbefbrdert wird, undesseigl

sichbiernacbAdditionderZeitundderMengewtthrendderRube,der

Contraction und denpassiven Bewegungen folgendesVerbältntss

:

>

Während Waiwend der
,

Wührcnd der I^Somil d. VcrholtniM

« der Buhe Mus»k--Conlia<i. passiven Bewep. r\v i»-' li< ii Ruho.

MeiiKe

derB » der

^ Ist. iM. Lymphe St. , M Lymphe

.Menge
' Muskokoiitracliuii

^ der ,
^' IMMlver Beweg.

St. 11 fLymphejI
vie;

H 79 i 59 Ü05 —(15 U8 ' 4:7-7:84'8

ii \ ^^ i9 4 1 lOi — IS»! S8« il 1:9*5:tl*5
SSiS 12 79 86 St [ St HB 1 1 6 : 2 5 Alkan. iiy.

98' 8 6 tS 95 4S — . 59 • U9 1 :44-6: 90*4

r l iitr-r pnssivt M IJpNvogungeu versiehe ich hi»'r cifiwccfisi'lnilc Bt'U-

Kung und Streckung der Extremitäten ausgeführt durch die lUnde eines

Gebiilfeo.
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Da. GcMMca«

Ks ersieht sieh denn, dass bei passiver beii%^|EUDC noch be-
(\euU'tu\ mehr Lymphe abgeführt wird, als bei den dordi den
^ivanischen Strom ausseldsten ContnM^tionen, welche ErCahmnc
mit L'rosser Wahrscheinlichkeil darauf hinweist f^fs nicht .

sehr d«'r bei den Muskelbewegungen ausgetyM« tlniok «of dir

Lymphf^efösse, als vieimr hr die mit der adivra sowohl , als wmM
der passiven Bewegimg verfooDdene SpamHmg und Fi rMiffiwjE

der Sehnen und Aponeoraseo die Umche nir Ptmchieyniituim

des lAmphslromes ist.

Da ieb bei den bisherigen Versuchen künstliche Blutdurch-

leiiunfE angewendet hatlie, blieb m fraglich, ob Hiebt aoeh die

Btoleircubitioo anf die vermehrt« Aussrh>'idung während der
Bewegung einen Kinfluss misubt und ob de ^••scbleuniguDg dm
Lymphstroms wührend der Muskelaction nicbi etwa durch eine

flchnellere Neabildang von Lymphe verursacht sei'f Auch war
es von Interesse su erfohren , inwiefern die bei der ktmattiehe«

Circobiiion gewonneneLymphe als restirende schon vorjener da-
gewesene , oder als spüter ehrend des kOnslIicben Stroms er-

spugte anzusehen sei. Aof Beantwortung der letsleren Frafee

kann ich jedoch erst weiter unten eingeben.

Ans diesen Grttnden schien es nOthig, an ttbrisens ayf

gleiche Weise hergestellten Präparaten ohne kOnalliche Cimi-
iation die Lymphausscheidung aof Hhnliehe Weise so bewevfc-

Stelligel), wie bei den froheren Versncfaen. Die erhaltenen Re-
sultate sind in der folgenden Tabelle niedergelegt ^s. p. 1 7H

u. 177).

Es ergiebt sich , dass hier, wo der Gef^asdmek beinahe
gans aufgebort hat, der Unterschied swiachen der in der Ruhe
und der wührend der Bewegung ausgeschiedenen Lymphe noch
viel greiler vor die Aagen tritt. Wflhrenddeni man jetsi in der
Ruhe eben nur ganz minimale Quantitäten erhilll , wird bei der
Muskeloootraction und passiven Bewegung wenigstens anfangs

eine solche Menge hinausgefbrdert, welche der bei Anwendung
der künsilichon Girculation gewonnenen an die Seite gestellt

werden kann , und es unterscheiden sich beide Versuchsreihen

wesentlich nur dadurch, dass bei der künstlichen Bliitdurcb-

leitung wahrend der Ruhe mehr Lymphe producirt wird, und
die Verminderung der in den einzelnen Versuchsphasen erhal-

tenen Ifengen geg^n das Ende des Versuches nicht so rasche

Fortarhrille macht, wie ohne Girculation.
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AuFNAiiiiE Mi Lvvn» BimcH im Ssaimc. IIS

Da es wohl nicht anzunehmen ist
, dass V2 ' Stunde

nach dem Tode oder eigentlich nach dem Aufhören der Circu-

lalion noch erhebliche Mengen von Lymphe erzeugt würden , so

4Slaube ich mit Recht annehmen zu dürfen , dass die Vermeh-
rung des Lymphslromes bei Muskehusnmmenziehung und bei

passiven Bewegungen nicht etwa durch eine reichlichere Neu-
bildung von Lymphe, sondern eben nur von gtlnstigeren Auf-

nahniebedingungen der schon in den Geweben vorhandenen

Flüssigkeit in die Lymphgef^sse bedingt sei.

Ermuntert durch den Erfolg, welchen von aussen her mit^

getheilte Bewegungen auf den Lymphslrom hatten , unternahm

ich aufs neue Einspritzungen unter die Aponeurosen behufs der

natürlichen Injection der Lympbgef^sse. Nachdem ich schon

zu Beginn meiner Arbeit viele andere Farbstoffe mit negativem

Besollat angewendet hatte, gebrauchte ich jetzt Alkanintdsung.

ich injicirlc dieselbe unter die Fasele des nach der oben ange-

gebenen Metbode bereiteten Präparates , umschnürte die Injec-

tionstfffnung und versuchte durch passive Bewegung der Extre-

mitäten und durch Reizung der contractilen Muskeln die Masse

zur Aufsaugung zu bringen. Resultate dieser Injectionen sind

in den Bemerkungen zum S5. und Fall kurz aufgezeichnet

und es wSre wohl nutzlos, einige andere Versuche, welche au»-

ser den gelungenen Injectionen nicht verwerthbar waren , noch

besonders anzuführen.

In 25 war die unter die Fascia lata und die unter die

Fascia cruralis injicirte Masse nach ^stüudiger passi^^r Bewe-
gung bis in den Ductus thoracicus vorgedrungen.* An der In-

sertionsstelle des Biceps am Knie zeigten sich schone Lymph-
gefässnetse, auf der Innern Oberflllehe des untern Theiles der

Fascia lata Streifen und auch einige zierliche Lymphgef^chen an

der Bandmasse des Fussgelenkes. Im S6. Fall waren nach beider-

seitiger Injection unter die Fascia lata nach 18 Minuten dauernder

activer Bewegung der aus dem Ductus thoraeicus fliessenden

Lymphe schon Tröpfchen von AlkaninlOsung beigemengt und
bei der anatomischen Untersucbung zeigte links die Aponeurose

des Vasttts externus entfernt von der Injectionsstelle und unver-

letzt auf der dem Knochen zugewendeten Stdie Langsstreifen

und auf ihrer Aussenflüche zierliche Lymphgeftlsschen , und
rechts waren 3 Zoll weil unter der Einstichsdflbung an der ganz

unversehrten Fascia lala wunderschone Lymphgef^sse injicirt.
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Im. GimiasicH,

Auch inuss icli hior bemerken, ilass die iiiil all den fillhenn

Erfahrungen in Widerspruch slehende sehr geringe Beschleu-

nigung des Lyinphslronies bei acliver und passiver Bewegnof!

bei diesem Fall der Obturaüon von Lyinphgeiässcben oder

Lymphdrüsen zugeschrieben werden muss.

Im Gegensatz zu diesen zwei Fällen war im Versuch 27 nach

Injeetion unter die Haut und wiederholter passiver Bewegung

die Masse rechts unter der Haut bis zur Schenkelbeoge verbrei-

tet und wohl auch zahlreiche Hautlymphgef^sschen injicirt, aber

doch war der Farbstoff rechte nur wenig flber die Ingainaldnise

vorgerttckt und links war eben nur ein ganz kleines Lymphg»-
f^sschen injicirt. In den Lymphgefdssen der Aponeurosen und

den die grosseren Schenkelgefdsse begleitenden LympbstiiDun-

cben war keine Spur von Injections-Hasae aufzufinden. Ab be-

günstigendes Moment zur Fortbeforderung der ifq'ioirten Masse

mag hier der bei der passiven Bewegung auf die Haut ausgeübte

Druck eine Rolle gespielt haben.

Ich will hier noch ganz besonders darauf hinweisen, dass

IHK h Ix'i den Piimpversuchen an herausprüparirlen Fascien die

Iii jcclion nur datin gchmii, wenn die Masse mit der innern Ober-

llache der Apont'iirose in Bcrüln uni; stand, nie aber, wenn die-

selbe auf die äussere Obcrflach«' ausgegossen war: es ist somit

einleuchtend, dass passi\e nnd aetive Bexveguui^ ihü auf die

unUi der Fascie befindlirlie Lymphe einen Einfluss ausüben,

aber nicht auf die i.^niphe der Haut und des Unterhautzellge-

webes.

Nach dicsei- Ahschweifuni; will ich \Meder auf die bei

meinen (lireulaliori.s- Veisuetien t^ewonneiu' L\mphe zurückgebo

und i'.twas üi>er die QualiUil derselben beriehlrn.

Zu lieiiinn des Versurh<\s war die Lymphe j^ati/ kl.ir. bei-

naiie farblos, nur in einzelnen Fallen waren die ersten Tmpfe»

chylushaltig, milchwciss i:elrühl, spater bekam die klare Lymphe

einen gelben Schimmer und wurde in drei bis vier Stunden

nach dem Tode allmühlig fleisch\N asserahniich Die röthliche

Färbung nahm gegen das Ende der iKnchleitung iinnior mehr

zu und endlich war die Lymphe auch trübe. Die Röthung und
Trübung ist eine constante Erscheinung und bedingt durch rothe

Blutkörperchen. £s frUgt sich, auf welchem Wege dieselben in

den Lymphstrom gelangen. Auch die normale Lymphe enthüll ja

Blutk(»rper und es ist eine ebenso bekannte Thatsache, dass nach
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AdPNAHM DBI LvMPHB DOIICH DIB Sbünbn.

Injortion oincr rrrttsscrcn Menge indiflerenler Flüssigkeit in rlio

(it«f;lsso des lebenden Thieres in Folge der Steigerung des Blut-

druckes die Lyniphe von beigemengten Blulkörpern röthlich

wird. Beider künstlichen Bluileitung habe ich jedoch nie einen

Druck angewandt, der dem normalen gleich käme, und glaube

desswegen von einer solchen Ursache absehn zu können. Von
der bei der Operation verursachten Blutung Uissl sich der Blut-

gehalt auch nicht erklaren, weil in diesem Falle die Färbung

gleich anfangs hiitte auftreten niflssen. Von den durch die £lec-

troden bewirkten Eccbyniosen als Ursache der Färbung kann

auch keine Rede sein , weil die Lymphe sich oft schon damals

rdtbete, als noch keine Ecchymosen vorhanden waren und es über-

haupt gar nicht wahrscheinlich ist, dass die sonst anümische Haut
Lymphe producirte. Als Mauptursache der Rtfthung glaube ich

demnach das wiederholte Ausdrucken der Lymphstammchen be-
schuldigen in müssen, und wenn auch grobe Verletiungen aus-

geschlossen werden ktfnnen, wird eine Blutung per diapedesin

selbst bei aller Vorsicht und Schonung nicht su vermeiden sein.

Bei der mikroscopischen Untersuchung entspricht die farb-

lose Lymphe der normalen. In der gefärbten findet man ausser

den gewohnlichen LympbkOrpem rothe Blutkörperchen in einer

der Färbung angemessenen Menge. Der Erwähnung werth halte

ich auch die Beobachtung, dass selbst die in der letzten trüben

Lymphe befindlichen recht zahlreichen Lympbkilrper auf dem
Jf. ScAt«tt;se*scben Wftrmctisch 25 Stunden nach dem Tode des

Thieres zum grossen Theil noch lebhafte Bewegung zeigten.

Id allen Pillen entstandefi in der Lymphe gleich nach dem
Ausfliessen Gerinsel und zwar nicht nur so lange , als auch im

Blute noch Gerinsel gefunden wurden, sondern auch noch viele

Stunden spater. Der letzte Antheil der gewonnenen Lymphe
jedoch war wohl constant reicher an Biweiss, enthielt aber nur

wenig oder gar kein Gerinsel.

Bezugs der chemischen Zusammensetzung kam ich zu den

in der Tabelle (p. 180 u. 181] angegebenen Resultaten.

Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, dass die in der

ersten Zeit abgeschiedene noch reine und klare Lymphe Eiweias,

Salze und Chloride In demselben Procentsats enthalt, wie die

normale und auch die schwach NHbllch geßirbte Lymphe bezugs

der Diweissmenge nur ungefähr die Hälfte des wahrend der

Durchleilung eingedickt4>n eiweissreicheren Blutserums erreicht.
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Dr. i>viiBa<it€iif

Der Eiweistfgehalt der rothen Lymphe aber steigt in den meisten

Füllen auf eine solche H0he, welebe dieschwankenden Grenzen fk^r

normalenLymphe schon überschreitet;-* die Säheund nameDilich

die Chloride bleiben ungefähr gleich bei Lymphe und Hlutsenim.

Don Zuckei^ehalt habe ich sowohl in der Lymphe, als auch bei

den früher erwtthnten Blutanalysen mit frischer FeAAn^^scher

Flüssigkeit bestimmt und zwar meist in zwei Partien auf fol^^ende

Art. Nachdem das Eiweiss in der Siedhttie mit Essigsaure gefälli

und abfiltrirt war, versuchte ich, falls das Filtrat wasserklar

war, mit einem Tbeile desselben gleich die Reaction , den an-

dern Theil des Filtrates dampfte ich zum Trocknen ein
,
zog mit

sclnvacluni Alkohol aus, clnuipfle \vie(ler ein; den Rückstand

zog ich mit Wasser aus, tillrirto \md machte die Hoaclion so,

dnss ich die Flüssigkeit zum Sieden erhilzte und dann aus der

lUiicUe geringe Mengen einer sehr verdünnten Feh liuy scheu

'Lösung zufliessen Hess, dann die Eprouvette eine Zeit lang ins

Wasserhad brachte, hierauf ssieder Kupferlösung zufügte, so

lange die Trübung merklich zunahm. Als Endreaelion noiirli^

ich die, bei welcher keine stärkere Tu il»iiüg eintraf ,
ich

zu je einem Theile derselben Zuckeriösung oder küj*ierlf»«uiit:

zusetzte. In jedem einzelnen Fall habe ich mit der Fehl/iiifsvht'u

Flüssigkeit Control-Versuche gemacht und auch wiederholt deu

gebrauchten Alkohol geprüft. — Es zeigte sich in den ersten

Partien der Lymphe constant Zucker , in den sprtteren war d«^

Zuekergehalt geringer und verschwand in der rothen Lymphe
ganz.

Auf eine weitere Discussion der chemischen VerhAitnissc

kann ich mich für jetzt nicht einlassen^ ich will nur darauf hin-

weisen, dass die erhaltene^ f.ymphe im Ganzen und Grossen

der normalen entspricht und eben nur die zur Zeit des vClligen

Absterbens ( rhnitenc Flüssigkeit den Vergleich mit der normalen

Lymphe nicht besteht. .

Die nähere Untersuchung der ohne künstliehe Circtdation

erhaltenen restirenden Lymphe ist ebenfalls auf Tabelle Nr. 4

angemerkt. Es zeigen sich hier mit dem Obigen ziemlich über-

einstimmende VerhAttnisse. Der Gehalt an Fibrin und Zucker

nimmt etwas ab, doch war hier eine Zunahme des Efweissge-

haltes gegen das Ende des Versuchs nicht zu constatiren. Be-

merkenswerth ist der hohe Eiweiss- und Zuckergebalt bei Ver-

such — vielleicht eine Folge der Lymphstauuog.
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Im Hinblick auf die ohne künstliche Blutdurchleitung er-

haltene Lymphe wirft sich nun wieder die Frage auf, inwiefern

die bei der kunstlichen Blutdurchieilung erhaltene Flüssigkeit

als restirende oder als producirte Lymphe zu betrachten sei* —
Beim Vergleichen beider Versuchsreihen geht hervor, dass die

Gesammlmenge der durch künstliche Blutdurchleitung gewon-

nenen Lymphe bedeutend grösser ist. Der Unterschied wird

um so auffalliger, wenn man in B(>ti-acht zieht, dass eigentlich

nur im 20. und 21. Fall die Circulalion leidlich von Statten

ging, hingegen im SSsten vomAnfang her durch denGefHsskrampf

sehr beschriiiikt war und im iK6sien die Aufnahme der Lymphe
durch die Alkanininjection verhindert wurde, — dass femer

von den Versuchen ohne Blutdurchleitung eigentlich nur 23 ver-

gleichbar isl, indem bei den andern drei Füllen durch die vorher

ausgefahrten langwierigen Operationen der Blutdruck erhöht

und die Lymphe gestaut war und das Thier stundenlang in einer

bestimmten Lage fixirt, somit der Möglichkeit beraubt war, seine

Lymphaufsaugungsapparate spielen zu lassen. Auch weisen die

eintelnen Phasen der Versuche darauf hin , dass bei der Gircu-

iation Lymphe producirt wurde. Wübrenddem bei den Ver^

suchen ohne Blutdurchleitung in der vierten Stunde nach dem
Tode bei 15 Hin. langer passiver Bewegung nur S(24), 6(S3),

8(27] Sc.-Mm. Lymphe herausbeförderi wird, haben die Ver-

suche erster Reihe 8V3 Stunden nach dem Tode in 6 Minuten

42(80), — 5 Stunden nach dem Tode in 13 Minuten noch

42(22) Mm. der Scale an Lymphe gelieferL

Aus diesen Prämissen kann, wie ich glaube, der Schluss

gewagt werden, dass bei der künstlichen Circulation in den

aberlebendeu Theilcn noch wirkliche Lymphe producirt wird,

und wenn auch bis jetxt eigentlich nur bezugs des Resorptions*-

mechanismus bestimmte Resultate erlangt sind, kann man hof-

fen , bei Verbesserung der Methode auch den chemischen Vor-

gangen in der Muskulatur auf diesem Wege mit Erfolg nach-

zugebn.
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P. A Hansen, Beschreibitny eines Fernrohrstativs, welches

dem tn Bezug auf den Ui,nzont aufgestellten Fennohr eine pa-

rallactische Be^rerjung jniti heilig nebst ErmiUelung dei^ mU 0

bezeichneten Positionswinkeis,

MU einer lilhogrtphJrten Tafel.

§ 1. Beächreibuüg des Stativs.

I.

Bei der Beobachtung der bevorstehenden Venusvorüber-

i^üngp vor der Sonne wird luiin nicht unterlassen dtlrfen, ausser

den heliotnetrischen MessungiMi , die in die erste Linie gestellt

werden mdssen, auch photographische Aufnahinon des Sonnen-

bildes Ulli der Vonus zu verans.l<illen. Es ist hichei unerlüss-

lich , dem zur lleliopiiotographie eingerichteten Fernrohr eine

solche Aüfsi( llimu 7.U ijeben, dai^s es sich parallactisch bevvet;l,

oder mit anderen Worten durch Hülfe eines Räderwerks und

einer dieses treibenden Kraft sich fortwahrend, höchstens mit

sehr geringen Abweicliungen , auf dem Parallelkreise bewegt,

auf welchem es ursprünglich eingestellt worden ist. Denn wenn
diese Einrichtung nicht getroffen wird, so Ittufi man Gefahr, un-

voUsttndige Sonnenbilder zu bekommen, die zum beabsichtigten

Zweck ganz unbrauchbar sind , oder wenigstens Sonnenbilderi

die im heliophotographischen Fernrohr eine sehr excenUische

Lage gehabt haben. Aber um sich von den Unvollkommen-
heiten, die auch bei den besten dioptrischen Gläsern niciki ver-

mieden werden können, und auf die auf den Photographien

Yonunebmenden Messungen nachtheiligen Einfluss äussern möch-

ten, möglichst frei zu machen, ist erforderlich, dass die Auf-

nahmen bei möglichst concentrischer Lage des Sonnenbildes im

Fernrohr vorgenommen werden. Eine Excentridtai von Einer

oder Zwei Minuten wird indess nicht schaden können.
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2.

In naeioer kttnlicb erschienenen Abhandlung »Besiimniaiig

der Sonnenjparallaxe durch Venusvorttbergänge vor der Sonnen-

Scheibe etc.«<) habe ich gezeigt, dass die Sonnenpholograpbien

mit der Venus cur Bestimmung der Sennenparallaxe am Vor-

theilhaftesten verwerthet werden, wenn man sie so einrichtet,

dass darauf nicht blos die Entfernungen der Mittelpunkle der

Sonne und der Venus, sondern auch der Positionswinkel der

letsteren mit Genauigkeit gemessen werden kennen. Unter den

verschiedenen Formdn, die ich zn diesem Zwecke gegeben habe,

zeichnet sieb die des Art. 73 der }^enannlen Abhandlung vor

di u übrigen dadurch aus , dass sie die SonnenparaUaxi' nie ht

nui* unabhUngit; von den Tafelfehlern, sondern auch unabhimgii:

Von «Icri I.aniJ^cii fehlem der zwei Slalioiien, auf welchen die

Aufnahme]) bow i ksklligt wordon müssen, gieht. Ks inlVi hic-

bci, wenigsh IIS iüi" den Veiius\ür(lb('rgang des Jahres \ x~\ d(T

günstinc I ni^land ein, dass die beiden für diese Bestiiniiiiing

am tiürKsdii.slon iieletieneii Punkte dor Krdoberflache mit /weira

der für die heHnnu irischeu Messungen sicli Günstigsten

gestaltenden Punkten zusammen iVillen. Nemlicii auf der- nörd-

lichen Halbkus^el der Erde .lapari oder die anliegenden Landes-

theile, und auf der südlichen Halbkugel, mit notbwendiger

Berücksichtigung der dort vorhandenen und zugänglichen Lao-

destbeile, die Kergueiens* oder die Maodonalds-Inselii.

3.

Die gewöhnlichen parallaclischen Avfslelhingen , die man
hat, leiden an dem Uebelstande, dass sie den Posilionswinkel

des zu beobachtenden GesHms nur unsicher geben, und der

Fehler, mit welchem der Positionswinicel behaftet ist, in ver-

schiedenen Stellungen des Femrohrs verschieden ist. Diese pa-

rallaclischen Aufstellungen können daher, dem Vorhergebenden

zufolge, zur Aufnahme der Sonnonphotographien wahrend des

VenusTorOberganges nicht angewandt werden y da die Bestim-

mung des Fositionswinkels der Venus hiebei mit Oenauigkett

verlangt wird. Zwar habe ich vor Jahren eine Einrichtung der

4) Abhandlungen der luatbenial.-pliysischcn Classe der kaiiigl. Saclu».

Gesellschaft 4er Wkisenscliafteo in Leipzig. Baii4 IX. Nr. V.
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parallacliscben Aufstellung oder des Aequatoraals angegeben,

bei welcher die Aequilibrirungen mißlichst volisttfndig ausge-

fttbri sind, und dureh das der hiesigen Sternwarte gehörige

Hepsoid&che Aequaloreal , welches nach diesen Grundsätzen ge-

baut ist, Gelegeniioit i:,t-h.iljl mich zvi Uberzeusjen, dass imm niil

fiiK [II ujirh denselben (inmdsiltzrn austielülirU n Stnliv den Po-

silioriNw inkol sicher In lvoimijen kdnnte, aber im gegen wilrligen

Falle, wo es sich zw;ii inn genaue Besllmniungen des Positions-

Winkels handelt, al>er in der Genauitikelt der paraUaclisehen

Bewegung, im Gegensätze zu jener des Ae(iuatore.il^, etwas ver-

geben werden kann , meinte ich auf einlachere Weise weinen

Zweck erri'n hen zu können.

Das Krsfe, welches sich darbietet, besteht darin, das zo

den Im liupliotographisehen Aufnahmen lieriierielilete Femrohr

unniilt4>lbar in Bezug auf den Horizont, oder das Zenith, aufzu-

stellen, also unmilt<'lbar mit einer horizontalen und einer verti-

kalen Achse zu verbinden. Versiebt man das so aufgestellte

Fernrohr im Brennpunkt des Objectivs mit Einem , in einer auf

der horizontalen Achse senkrecht stehenden El>ene befindlichen,

Spinnefaden, welcher also, nnrhdein die horixontale Achse ni-

vellirt worden ist, einen Yerltkalkreis reprttsentirt, so ist durch-

aus keine Befürchtung vorhanden, dass dieser nicht in allen

mdglichen Lagen des Fernrohrs einen Vertikaikreis darstellen

sollte. Denn bei der genannten Aufstellung des Fernrohrs blei-

ben die einzelnen Theile desselben in derselben Besiehung zur

Richtung der Schwerkraft, und an eine Abweichung des Spinne-

fadens von der VerUkale ist daher nicht zu denken. Die Berich-

tigung dieses Spinnefadens ist sehr leicht, man braucht nur,

ohne vorher zu nivelliren, das Femrohr auf einen passenden

terrestrischen Gegenstand einzustellen, dasselbe, soweit das
- Gesichtsfeld es erlaubt, auf und nieder lu bewegen , und den

vorher eingestellten Spinnefaden, dureh die dazu bestimmten

Gorredionsschrauben so um die Achse des Femrohrs zu drehen,

dass er während der genannten Bewegung den eingestellten

Pnnkt des Gegenstandes nicht vcriAsst. Uicniit ist die ol)en

ausgesprochene Bedingung erfüllt.

Dieser Spinnefaden wird sich nnn anf den Pliotographien

mit abbild« !! und den Anfanussehenkcl des Positionswinkels der

Venus in Bezug aul das Zenith des Beohai hiungsortes geben.

Wie dieser l'osiiionswinkei selbst durch Abmessungen auf der
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Photographie und durch Berechnung gefun<ica wird, werde kk
Weiler unleii zeigen. Da die Zeit der Aufnahme der Phologm-
phie jedenfalls zugleich beobachlel werden muss, so kann man
den Winkel zwischen dem Vertikal- und dem Declihaitonskreise

immer durch Rechnung genau erhalten ^ und somit den durch

die Photographie in fieiug auf das Zenilh erhaltenen Position«-

winke! auf den in Besog auf den Declinationskreia atattfindenden

hinfuhren.

Ich lasse hiebei nicht unbemerkt, dasa ein voningc»gaDge'

nesy mit grdaaler Schärfe ausgeführtes Nivellemeni der horison-

talen Achse nicht unumgänglich erforderlich ist; wenn man
unmittelbar nach jeder photographiscben Aufnahme durch An-
wendung des Niveaus die Neigung der horisonlalen Achse ^egen

den HiN-isont bestimmt, so ergiebt sich die Verbesserung, die

der abgebildete Vertikaikreis bekommen muss, von sdbsl.

4.

Die im vor. Art. auj^egcbene AuCiBtellung des Femrohrs enl^

spricht freilich , soweit sie bis jetzt erklttrt worden ist, der ud

Art. 1 verlangiun parallactischen Bewegung desselben nicht,

aber ich habe eine Einrichtung gefunden , durch deren Hinsu-

fUgung sie mit hinreichender Genauigkeit zu Wege gebracht

wird. Ehe ich diese Einrichtung beschreibe, rauss ich anfuhren,

dass ich mich beehrte, in der öffentlichen Sitzung der Rüniglicb

SUchsischen GescUschaft der Wissenschaften (am i. Juli) schon

das Model eines solchen SUUivij vorzuzeigen und dessen Wir-

kung zu e» klaren, d.isb ich es aber seitdem bedeutend verein-

facht habe. Auf dem vorgezeigten Modei befanden sich zwei

Arme oder Sl<jn4jen
, die wahrend der Bewegung des Fernrohrs

einander fortvvaiiiend parallel bleiben musslen, und diesen Par-

allelismus hatte ich durch ein doppeltes, verschu bbares i'aral-

leiocranini bewirkt. Schon wahrend meines dam/ilitien Aufenl-

hailes Iii I.eipzif; fiel mir ein, dass das Parallelogiaujin « iiibehrl

wei den könnte, wenn es geUiniz*' die In ideu et wähnten blangen

mit einander durcl» mechanisclie ii.inrichtung zu confundiren;

ich habe dieses ausfuhren künnen und das Model schon dem-
gemüss abändern lassen. In dieser verbesserten Gestalt, die

nicht nur eine wesentliche Vereinfachung, sondern auch grössere

Sicherheit iu den Bewegungen mit sich führt, werde ich das
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Stativ hier beschreiben und durch die diesem Aufsetze beige-

legten Zeichnungen erläutern,

0.

Von den Hauptlheilen des Stativs nenne ich zuerst vier kör-

perliche, um ihre geometrischen Achsen drehbare Achsen oder

Wellen. Sie sind die vertikale , die horizontale, die Slunden<-

und die Declinationsachse und haben eine sulrhe Lage gegen

einender, dass ihre geometrischen Achsen sich fortwährend, auf

welchen Punkt der Himmelskugel das Fernrohr auch gerichtet

wird, in einem und demselben Punkt schneiden. Um möglichster

Deutlichkeit willen habe ich das Stativ auf der beifolgenden Tafel

zuerst in zwei von einander getrennten Theilen aufgezeichnet.

In der Figur t, welche die Theile zeigt, die von der Stunden-

achse ausgehen, ist a die Stundenachse in ihrer Bttohse, b die

DecUnationsachse in ihrem Lager e , und mit dem Declinations-

kreise d versehen. Ferner ist e ein auch an der Dedinations-

aobse befestigter Rahmen , an welchem die beiden Vorsprünge

ff angeschraubt sind. Diese sind Ringe oder durchbohrte Plat-

ten , und zwar ist der Durchmesser der Durchbohrungen eben

so gross, als der Durchmesser der kleinen Cylinder te der

Figur 8, so dass sie an diese angeachoben werden kOonen. Diese

Durchbohrungen müssen übrigens eine solche Lage bekommen,

dass sie mit der Stundenadise conoentriach sind, wenn der De-

el inationsk reis auf den Pol oder 90*^ Dedinatton gestellt wird.

Diese Bedingung kann durch anzubringende Correctionsscbrau-

ben leicht sehr genau erfüllt werden. Die Schrauben g g der

Fijiur gehören zu diesen Correclionsschrauben, die übrigen habe

ich nicht ang«*geben, da jeder geschickte Mechaniker sie ohnehin

wird angeben und anbringen können.

Der Declinalionskreis braucht für den hier in Rede stehen-

den Zwfuk nur in (inulrn {^ethfilt und mit einem Noniiis ver-

sehen zu sein , welcher Zehntelgrade jiiebl. Kr niuss übi ipens

niit einer Vorrichtung zum Fe.ststellen und einer feinen Bewegung

von kleiner Ausdehriiiiig versehen sein; diese Vorrichtungen

habe ich in der Ficur auch nicht mit aufiienominen, da sie auf

die gewüliniiche Art ausgeführt werden können.

Das Gecencewicht h hat die Beslinmiung, dem Gewicht der

Declinationsachse und der damit verbundenen Theiie entgegen
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SU wirkeo ; es Isl jedenfalls Plate vorhandeD, mn es hinreiebend

schwer machen zu können.

Ein Siundenkreis ist für den gegenwärtigen Zweck nicbl

erforderlicl), statt dessen ist t ein mit der Stundenacbse verbun-
denes Kreissegment, welches eine Vorrichtung sum Losen und
Feststellen bekoromen muss, und das erste Glied des Räderwerks
bildet, durch welches alle Tbeile des Stativs in Bewegung ge-

setst werden sollen.

Dieses Rttderwerk kann auf verschiedene Arten eingerlcbtet

werden. Ich will hier die Idee auffassen, die kttrxlich von den

Herren A<g»oM ausgesprochen weisen ist, und darin besieht, das

Räderwerk nicht mit einem Regulator zu versehen und durch

Gewichte in Bewegung zu setzen, sondern statt dessen sich in

eine Kurbel endigen zu lassen , die in jeder Zeitsecunde einen

Umlauf vollbringen muss. Ein GebOlfe, in dessen Nähe sich

eine mit einem Stundenpendel versehene Uhr oder ein Chrono-

meter befindet, welcher halbe Secunden schlägt, kann mit aus-

reichender Gleichfrtniiiizkeit dieser Kurbel uiul (inmit allen ent-

sprechenden SUiiiUheilcii die erforderliche t uuni; mitlheilen.

Es sri zu dem Ende das Kreissegment * an seinem I rnfanuf

mit sülrlu'ii Zfihnen oilcr Einscimitlen versehen, wie ftir i\on

Kingriil einer S( hraui)o ohne Ende erforderlich ist , und difM-

Einschnitte oder Zähne sollen die Weite haben, die einer Anzahl

von illiÜ derselben im i;an/,en Kreisunifant^e e?Mspi'irbl An der

Welle der mit eiid'achem Sohraübengange veiseiiencn >chraube

ohne iMide, die in der Figur nicht sichtbar ist, befindet sieh das

Rad /i, welches mit ähnli(*hen Ziihnen oder ianseiimlten ver-

sehen ist. In das Had k greift die zweite einfaclie Scfiraube

ohne Ende und an der Welle dieser befindet sich die Kurbi^l

JH. W'enn nun auf die oben beschriebene Weise bewirkt wird,

dass diese Kurbel in jeder Zeitsecunde £inen Umlauf vollbringt,

so wird die Stundenachse eine Beweguna annehmen, die einem

Umlauf in 24 Stunden entspricht. Auf diese Weise wird auch

die Zusammensetzung des Räderwerits sehr einfach.

6.

Die Figur 2 zeigt den zweiten Theil des ßtativs oder den

Theil, vermittelst dessen sich das Fernrohr unmittelbar um eine

vertikale und eine horizontale Achse bewegjt. in dieser Figur
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ist a die in ihrer BUcbse befindliobe vertikale Achse ind { eine

«n dieser Btichse, lur Verstarfcerung derselben, angegossene

Rippe, deren noch swei tthnliche angebracht werden können,

die aber in der Figur niehi mil aufgenommen worden sind.

Die in ihrem Lagt>r y befindliche horisontale Achse ß trügt

an ihrem einen Ende das Gegengewicht i; und den Rahmen d,

an weichem auf Vorsprangen die Ideinen Gylinder s s befestigt

sind; am andern Ende tnigi sie das Fernrohr x. Das Gegen-

gewicht dient, um den gemeinschaftlichen Schwerpunkt des

Fernrohrs und der damit fest verbundenen Theile in die Vertikale

su verlegen, in welcher der Arm B liegt. Die Gylinder s s mtt^
sen mit der vertikalen Achse ooncentrfech sein, wenn das Fern»

röhr, dessen Achse mit denselben parallel sein muss , auf das

Zenith gerichtet ist. Diese Bedingung kan6 auf ähnliche Weise

wie für f f der Figur \ durch ansubringende GorrectionsscbraU'-

ben leicht und sicher erfüllt werden.

Eine zweite Bedingung, die hier noch zu erfüllen ist, be-

steht diu-in, dass, n»ichdeni die Hinge f auf die Gylinder e so weit

geschoben worden sind, wie möglich ist, die horizontale und die

Dedinalionsachse concentrisch sein müssen, wenn man sie in

einr und dieselbe Ebene bringt. Auch diese HcdiutiUDL; kann,

nachdem das Stativ zusammen gesetzt worden ist, leicht und

sicher crrülil werden.

Der Arm Ö lehnt sich an seinem oberen Ende vrnniltelsl

zwei Frictionsrollen , von welchen die eine in der Figur blos

anj^edeutel ist , an die horizontale Aelis«- (i in der Nähe des

Fernrohrs an, unten ist er durch ein G»'l<'iik mit dem Arm X

verbündt n, welcher das Clepent^ew icht q tr;ii;t. Die Heslim-

mung dieses (legeni;ew ichts ist den Druck
,
welchen das Fern-

rohr und die damit verbundenen Theile auf die l.ager der

horizontalen Achse ausübt, aufzuheben. Zu dem Ende ist der

Arm X dort, wo er mil der Büchse der vertikalen Achse in He-

rUhruiig kommen würde, rincformig so gearbeitet, dass diese

Berührung ganzlicli vermieden w ird. Er stützt sich verruitlelst

der l'i iclionsrolle // . welcher diametral geiienülxM* sieh eine

zw eile Ix'limiet, auf den an der Büchse der vertikalen Achse an-
gegossenen Vorsprung a, welcher auf seiner oberen Flache zur

Aufna]nn<* der beiden Frictionsrollen <'ine kreisförmige Vertie-

fung bekonnnen muss. Der Arn» 71 ist am Lager befestigt und
gehl lose durch eine im Arm k behndiiche üelTnung. Dieser
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Arm n führt, wenn das Fernrohr im Azimuth bewegt wird, den

Arm l nebst dem Gegengewicht q mit sich, so dass letzteres

immer in diametraler Stdlung zum Fernrohr erhalten bleibt.

Ich lasse nicht unerwähnt, dass das Gegengewicht q auch

so eingerichtet werden kann, dass die beiden Frictionsrolleo fi

wegfällig werden. Diese Einrichtung, die übrigens noch ein

zweites Gegengewicht erfordert, wird sich jeder selbst vorstel-

len können.

Endlich bezeichnet t eine Vorrichtung von gewöhnlicher

Conslruction , um das ganze Stativ in Bezug auf das Azimuth

berichtigen zu können, nachdem es vorher im nahe richtigen

Azimuth aufgestellt worden ist.

Die Säule ifjj die sich oben an den Vorsprung a der Büchse

der vertikalen Achse anlegt und mit dieser auf angemessene

Weise zu verbinden ist, unten aber sich wie gewöhnlich in einem

mit senkrechten Stellschrauben versehenen Dreifuss endigt, be-

darf keiner weiteren Beschreibung.

7.

In der Figur 3 sind die Theile, die die Figuren \ und 2 ge-

trennt zeigen, miteinander verbunden dargestellt, nur sind

einige Theile, deren Aufnahme im Hinblick auf die vorhergehende

Beschreibung derselben unwesentlich schien, weggelassen. Da-

gegen ist die Verbindung der vorher beschriebenen Haupltheile

dargestellt. Die in der Figur 3 angewandten Bezeichnungen der

von den beiden vorhergehenden Figuren aufgenommenen Theile

sind dieselben wie im Vorhergehenden.

Die in der F'igur 1 dargestellten Theile sind in derselben

Lage, die sie dort haben, in der Figur 3 aufgenommen wor-

den, die Theile der Figur 2 muss man sich aber 90** um die

vertikale Achse gedreht vorstellen, und zwar so, dass das Fem-
rohr unterhalb der Ebene der F'igur 3 zu liegen kommt und auf

den Pol gerichtet ist. Die Cylinder € e sind durch die Ringe / /

80 weit wie möglich gesteckt, so dass die untere Fläche eines

dieser Ringe sich an die obei*e Fläche des Vorsprungs anlehnt,

an welcher der betr. Cylinder befestigt ist.

Die Verbindung der Büchse a der Stundenachse mit der

Büchse a der >erlikalen Achse ist durch den Rahmen A A und

einen zweiten ahnlichen bewirkt, welcher auf der entgegen-
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gesetzten Seite von n und a angebracht ist. Diese beiden Rah-
men haben jeder swei kreisförmige Ausschnitte , deren Mittel-

punkt in der geometrischen Achse der boriiontalen Achse, also

in der Figur in dem MiilelpuDkt von rj liegt. Nachdem die

Schrauben B B und die enlsprechendon der entgegengesetzten

Seite geUfat worden sind, kann daher durch Htllfe der Schraube

C die Neigung der Stundmachse gegen die vertikale Aobae, mit

anderen Worten die PothOhe des Stativs gelindert werden. Die

Figur ist fttr eine Polhöhe von 60^ gexeiobnet worden, und die

Ausdehnung, die den kreisförmigen Ausschnitten gegeben wor-

den ist, gestattet eine Aenderung der Polhtfhe bis ohngefiilir 30^
Zur einen Seite kann man durch geringe Aenderung des Rah-
mens A A die Greoie bis zur Polhöhe» o ausdehnen , sur an-
deren Seite wird man aber wohl eine Grense von 70<^ Polhtfbe

nicht überschreiten kdnnen, die aber fttr alle Rille, welche vor-
kommen können, ausreichen wird. Die Grenze von 60<* Polhdlie,

die der Zeichnung entspricht, ist fttr die sunllehst bevorstehen-

den Venusvorttbergttnge mehr als ausreichend.

Es ist an sich kbr, dass, wie der Dedinationskreis auch

festgestellt sein mag, durch Drohung der Stundenachse, — vor-

ausgiBsetzt, dass das Asimuth nobst der Polhohe des Stativs im
Voraus hinreichend berichtigt worden sind — um sich selbst

die durch die Mittelpunkte der Ringe /'/'gebende grade Linie die

parallactische Rewegung, das heisst den Parallelkreis beschrei-

ben muss, welcher der eingestellten Dedination entspricht. Da
nun der Rahmen e mit den Ringen ff den Rahmen d mit den

Gylindem a a so mit sich ftthrt, dass diese letiteren den Mittel-

punkten der Ringe folgen mttssen and ausserdem die Achse des

Fernrohrs denselben immer parallel bleibt , so muss auch das

Femrohr durch blose Drehung der Stundenachse um sich selbst

die parallactische Bewegung beschreiben.

Es ist noch tu bemerken, dass for die Einsteliung des Sta-

tivs auf eine gegebene PottMhe der Rahmen A A mit keiner Scale

oder Theilung versehen su werden braucht. Es kann hiebei

auf folgende Weise verfahren werden. Man su>lle das Fernrohr

ohngefcihr aufs Zenith und in ein Azimuth von ungefiihr I80<^,

also nach Norden ; führt man hierauf bei gelöster Declinationa-

kli innie die Declinationsachse auf die I.aae hin, die einem Stun-

dcuwinkel =s 0 entspricht, mit anderen Worten ,
stellt man die

Declinationsachse nahe hori%ont^d und bewegt sie nach beiden
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Rtcblaogen om einen kleineo Bogen , wobei das Fernrohr sieb

entsprechend vom Zenith entfernen wird, so wird ingteicfa wah-
rend dieser Bewegung der Declinalionskreis verschiedene Deeli*

nationcn angeben. Diese Angaben des Declinationskreises wer-
den aber auf der einen Seile ein gewisses Maximum nicht ttber-

scbreilen, wMhrend sie sich auf der anderen Seite unbestimmt

verkleinern ; dieses Maximum aber Ist der Mhtfhe gleich , wei-

ehes der augleich stattfindenden Lage der Stundenachse ent-

spricht. Um dem Fehler vorzubeugen, den eine etwa stalt-

findende Gollimation des Declinationskreises htehei bewirken

könnte, braucht man nur die Declinationsachse 480^ um die

Stundenachse zu bewegen und, wie oben gezeifjl, das Maximam
der Aufgabe des Declinationskreises wieder zu bestimmen. Sollte

dieses von jenem verschieden sein, so ist das nrithmetischc Mit-

tel niis beiden Maximis der Polhöhc uloich. Der halbe Unterschied

deriscllu n siebt die CollinjHhim des I)<H-lin;»tionskreises, die sich

auch auf andere Weise bestimmen und mit jener vcriilciclH n

lUsst. Auf diese Arl kann iiiiui leicht die Sliindenachsc auf" jrde

verlangte Polhöhc einstellen, ohoc einer besonderen Scale dazu

zu bedlirfen.

Es braucht wohl selilirsslieli kaum bomorkt zu werdcTi,

dass diesem Stativ zur iN in r llii ung der horizontalen Achse ein

feines Aufselzniveau beigegeben werden umss.

8.

Das mit vnrbrschriebenem Stativ \erseliene Fernrohr kann

auf iille Punkte tles sichtban»n Theiles der Himmelskugel hinge-

führt werden, es bedarf iil)er hie/u für jede der beiden Hülftrn

dieser letzteren einer v<m sehiedcneu Stellung der beiden Uaupl-

theile, aus welchen es besteht.

Üie Figur \ zeigt die l)elrefTendon Theilo von oben gesehen,

die horizontale Achse nebst dem Fernrohr heut naeii Westen und
die ÜtH'linalionsachse nach OsU^n. Es ist diese;» die Meridian läge

des Fernrohrs. Üie Kähmen e und 6 mit den Ringen f und den

Cyliudrrn € sind in scukroehter Lage gezeichnet, es ist aber

leicht sich zu vergegenwärtigen, dass diese Theile in dieser Lagt

der t:enannten Achsen vom Sttdpunkt durch das Zenith bis sum
Nordpunkt des Horizonts, ja noch etwas weiter, l)ewegt werden
kdunen. Man kann also in dieser Lage jede beliebige Dedina-

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



BBscBRBntiifo wnatB TmnoHimTivs etc. 198

lioQ auf dem Deelinationskrelse emstellen, aher man kann niebi

ohne Weiteres das Fernrohr auf alle Punkte der slchtliaren Him-
oieiskugel hinfahren. Man kann in der Lage, die dnrofa die

Figur 4 dargeslelit iai, durch Drehvng am die Siundenaehse von

der Ostlich vom Meridian liegenden Httlfte der sichtbaren Hirn-

Hhelskugel nur einen geringen , dem Meridian am Nächsten lie-

genden Theil umfiMsen
,
dagegen aber alle Sterne , die aUdlleb

vom Zenith euiminiren, auf der anderen Httlfle vom Meridian bis

SU ihrem Untergiinge verfolgen. Um auch auf der Ostlichen

Halde alle diese Sterne von ihrem Aufgange an bis Uber den

Meridian hinaus verfolgen zu können, müssen die vorbenannten

Theile des Stativs in die enigegcngesetste Lage gebracht werden.

Man stelle su diesem Ende das Femrohr suerst nahe aufe Zenith,

worauf man es nahe 1 80*^ im Asimuth bewegen kann , wahrend
die DeoUnationsaohse sich wenig oder gar nicht bewegt Hierauf

stelle man das Ferärobr nahe auf den Pol, und kann darauf die

DeoNnationsaohse 4 80<^ bewegen, während dessen sich das Fern-

rohr wenig oder gar nicht bewegt. Durch diese beiden Drehun-*

g(m sind die horizontale und die Dedinationsaehsc in die ent-

gegengesetzte Lage in Vergleich mit der Figur gebracht worden.

Es ist nemlich jetzt in der Moridianlagc die horizontale Achse

nebst dem Fernrohr nach Osten und die Dedinationsachse nach

Westen gerichtet. Von dieser Lage ausgehend kann man alle

südlich vom Zenith culminirenden Sterne von ihrem Aufgange

bis ein StUck Uber den Meridian hinaus verfolgen. Durch das

Ausgehen von diesen beiden Meridianlagen der vorlnMiannten

Achsen uinfas.st in;iii iilso den ii;in/(Mi , südlich von dein <lurch

das Zenilh ^ehenth'n l\n jdli'lki «Ms licj^endiin Tlieil der .sichlhincn

llimint-lskiii^el. M.ui k.inn grüsstenlheils immer auch einen Theil

der unter dem llori/ont lie$:enden llimmelskugel umfassen,

jedoch konnnl dieser Unisl^ind nichl in lirliiicht.

In Bezug auf die nördlich vom Zenith cuhnrnirenden Sterne

erleiden die vorstehenden Heuehi eine AI» indciiini;. In der

Lage, die die l'igur i aufzieht, k.mn iii.iii tli* Sterne westlich

vorn Meridian nur höchstens so uf ii \ ( rfüit:en
, Ijis der I nter-

sciueii ifcvvischen dem StundenNvniki I tind dein Azinuith oluige-

fähr '»0" ^^ irti, indem für diese Stei ne, vom Meridum anfangend,

das A/.inMüli »Inselben bieh rückwiirts bewegt. Aber auf dem
geUtUiüten Unterschiede angelangt, und schon vorher, brnucht

man nur auf die oben erklärte Art die horizontale Achse mit
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dem Ferorohr uro 80® zu bewegen , während rann die em-
sprecfaende Bewegung der Declinationsachse Dicht ausführt.

Uieraof kaoo man die czcnannteo Sterne bis lor oiiCeraii Cnl*
mtnation , oder weoi^steoa bis um Horizont , und noah "WiSdtr

verfolgen. Geht man von der zweiten oben bescbriebeiMO He-
ridianla§e der horizontalen und der Declinatkiiisaohse aus, so

kann man auf dieselbe Weise alle nördlich vom Zenith eulanat-

renden Sterae durch den gansen OsUioheD Theil der siehtbaren

Uimmolskupel verfolgen.

In Heireff der Gegend der Himmelshogel , die in der lilhe

des Zcniths sich befindet, erleiden die vorstehenden Erklintnyn
swar iheoreiisch betrachtet gar keine Ausnahme, aber man muas
aus praktischen Ursachen dieaeo Thett der Himroelskugel bei

der Anwendung dieses Stativs ausschliessen. Der Grmd itevon

ist der, dass in der Ntthe des Zenitbs der Mechanismus des Sta-

tivs ven einem kunten Hebelarm auf einen la^en wirken mnas,

diese Wirkung daher grossere Kraftanwendnng erfitMrdert, welcbe

Durchbiegungen im Gefolge haben ^Urde. Vom Zenith aas-

gebend kann man die Theile des Stativs daroh Drehung der

Slundenaehae uro sich selbst gar nicht in Bewegung setien, da
der eben erwähnte kurse Uebelarro alsdann vtfllig gleieh Noll

wird. Dieser Umstand beeinträchtigt die Anwendung dieses

Stativs nicht im Geringsten, da alle in derNUhe des Zeniths cul-*

minirenden Sterne grosse oder wenigstens lange andauernde

Tagesbdgen beschreiben, und es dsber immer vermieden werden
kann sie, wenn sie sich in der Nähe das Zeniths befinden, s«

beobachten.

Ich bemerke noch, dass ich in den vorstehenden Erkli-

rangen und Beschreibungen des Stativ auf der nOrdUchen Balb-
kngel der Erde aufgestellt mir gedacht und demgenUlss die

Beiwtfrter nördlich und sfldlich gewühlt habe. Denkt man sich

hingegen dieses Stativ auf der sttdHohen Halbkugel au%estellt,

so ist in den Eitlirungen sttdlich statt nttrdlieh und nOrdlkb

statt südlich su lesen, wahrend die Beiwörter westlich und öa^
lieh unverinderlioh bleiben mitssen. Gleicher Weise ist in

diesem l'^alle auf den Zeichnungen S (Süden) statt AT (Norden;

und umgekehrt zu lesen.

Digiti-^Cü by Go

www.libtool.com.cn



ftiiGHiitBom BiiiM FkutomsTATiTS etc. Ii7

d.

Zain Schlüsse dieses AbscbntUes soll die Behandlung des

im VorhergebeDden beschriebenen Stativs mit der eines rein

paraUactischen Stativs verglichen werden. Der PositionswinlLel

9, auf dessen Erlangung es hier besonders ankommt, roass mit

solcher Genauigkeit erhalten werden , dass die Glieder tg 6

sin (A^o'— ^) ""d tg b[ sin {N^'-^d') des Ausdrucks der ange-

zogenen Abhandlung fUr die Sonnenparallaxe mit hinreichender

Genauigkeit erhalten werden. Man kann annehmen , dass zur

Erlanjiung hinreichender Genauigkeit in diesen Gliedern der

Fehler des Positionswinkels den Betrag von 0/3 nicht übersteigen

(iatf, und IoIlIu Ii darf der oben erkliirle Spinnefaden, so wie

dessen Abbildung auf der PholoiJt ;i[jiiie , welcher den Anfangs-

schenkel des Positionswinkels bildet, den eben genannten Fehler

von 0/3 nicht erreichen.

Gesetzt nun, mau habe ein parallaclisches StiJtiv construirt,

welches im Stande wäre in allen Lagen , die das Fernrohr ein-

nehmen kann, den Posilionswiukel genauer wie auf 0/3 zu

gehen, so kommt es ausserdem noch auf die richtige Aufstellung

dieses Stativs an. Man niuss die Gorreclionseleniente der Auf-

stellung im Voraus so genau ermitteln, dass man dt n unniittel-

bar erhaltenen Positionswinkel dn sen Elementen gemilss be-

richtigen kann. Da es hiebei auf eine kleine Anzahl von Secun-

den ankouiuit , so muss dieses Stativ mit ansehnlichen, uiiiau

getheilten Kreisen versehen sein, und der Beobachter uiuss (iui ch

Bfoh.irliiiiiii: /w*'ckrn;issiL: ;)u,sL;e\vahiter Fixsterne die ucnannlen

Correctionselenii iitc dei Aufstellung ermitteln , also rme Anzahl

Nebenbeobai litu II Lien ausfuhren , liic namentlich m der Fremde

auf zeitweilig emgeiichteten Beoba« fiUnii^splat^en beschwerlich

werden, ünl^'rhisst man diese Vorbereitungen ,
oder führt man

sie nicht genau genug aus, so bekommt man doch nririchlige

Positionswinkel, trotzdem das Staliv, der Annahme zufolge, diese

an sich mit ausreichend« r Genauigkeit zu geben vermöchte.

Das oben beschriebene Stativ bedarf dieser rrrjstündlich-

kcitcn gar nicht. Der Spinnefaden im Brennpunkt des Ferm'ohrs

kann , wie oben gezeigt wurde , auf einfache Weise mit mehr
wie erforderlicher Genauigkeit berichliiil, und eine etwaige Ab-
weichung der horizontalen Achse von der iiorizontalilUt nach

jeder pholoi^rapbitichea Aufnahme durch Anwendung des I^i-
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Vf .Hi^ rri'rt ^läfssier Leichtigkeit sieber bestinoiil

Krfüllurif: di^-ser beiden Bedingungen n»rfMti<

dies bei der AnweDdimg diesem Suti\s um Gtmauuärfii:

werkstelligen ist, denn die Anfslellnag

dessen panllactiscbe Theile brattchi nur

lu werden, und man bedarf dain aussei

welches ohnehin auf jeder Station emdilct

weiteren Uollsmitlel als die , welche ich

Uttchslens kann sur aicfaeren Bestimmnnft der

Stativs ge\%llnscht werden, dass auch die

UecUnallonsachse durch das Nirean

welche Bestimmung aber keiner besooderam

§ 2. Enniltdung des

10.

Bbe ich zum ei^ntlicben Thema flbersi-he. mos» idb üUr
6u' Hfliophol<4iraphit*n i-inei» Venu>vonibere.j!i«TS Bc-

Ptiot'>i:raphien (h^u S'inii<'ridurrhiii' »^s*t nirhi ki^nner als I Mil-

liritctrr L'<'bf*fi , uiii l>ci deii Aiiui« ^^jin^ru uiciil gar lu iMiHt

Lineal jjii^>M ri lKiui:ksichlig*-n /ü ruysaMen.

>ctuoen wir aus.serdoni den SonnenbalbiDesM-r zu Ü m,

dann entaprichi auf der Pholxi^phie 0,^7^»

M

MmeHr

einer Secundf. Die Formel des Art. 73 nu'iner ohen aiu:ezo£rDt*D

Ahh'indlung ^' ii^l aber, dass im Aii«:drutk für die Snüntii-

;cn mit ileni i-aclor
r. r

parailaxe die

rilhimw in dem Vombergange des Jahns 11174 »9.5379 tsl,

muKipliciri werden. Der Divisor der {»nannleii Fannel karai

Bwor Im Maximum b S werden , aber er frrricht diese Grosse

nur im lloriEont und wird daher in der Wirklichkeit inmier

etwa«? MefT»#*r sein, bi Beiae auf die oben im Art. i cenannlon

SliUinricn k.nm dieser Di%is*»r iitt Maxiinum =st.f>76 werdiii,

ii'li Nscnir ihn nhrr hier, um nicht zn uvit /u ^ehen, = an-

tiehmen. Verbindet man dic9<*n Werth d'**i Divisors mil tlfii

vor>iehendeii Zahlenangaben, so folgt, d,i>> ein Fehler von

^j)S5i SS MiUimeter in dem BesuUat der Abmessungen auf
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swei «imelnen Phologra|ililtn eioeD Fehler von ^'1 ia der 8en--

nenparalJaxe naeh sieh zieht. Es darf angeDomDen werden,
dasa man durch Anwendung einea au dieaen Abmeaaungen
aweckmaaajg oonatruirten mlhroakopiacfaen Apparalea noch klei*

i{

nere Grössen wie Millimeter wird vei bürj^i'n können, und die

Aufnalune von mehr wie Einer Photoj^raphie auf jeder der })ei-

den erforderlirhen Stationen nuiss den Übrig bleibenden Ab-
messungsfehler, wie immer, verkleinern.

41.

Zur Beantwortung der Frage, wie man die Abmeesungen
auf den Photographien einzurichten habe

,
mtfgen die folgenden

Bemerkungen dienen.

Hauptbedingungen, die auf jeden Fall befolgt werden rotts-

aen, sind:

4) Die zuerst auf Glas erhaltenen negativen Bilder müssen
fixirt und auaschliesslicb zu den Abmessungen verwendet

werden.

9) Die Abmessungen mttsseif durch einen besonders au

diesem Zwecke zweckmaaeig oonstruirten mikroskopischen

Apparat ausgeführt werden.

9) Kur Yomahme der Abmessungen dürfen auf der Pheto-

grapbie auf keinen Fall Httlfslinlen gezogen werden, auch darf

mn dazu alcb kelneri« Nebenappanrte bediefieB.

Dies vorausgesetit, sei in der Figur 5 der Kreia ADBCA
das Bild der Sonnanaebeibe, der Kreta F daa der Vonua, und die

Linie AB das Bild des im Brennpunkt des Objectivs des Fem-
rohrs beßndlichen Vertikalfadens. Die Entfernung des Mittel-

punkts der Venus vom Sonnenmitteipunkt findet man, gleich

wie bei den heliometrischen Messungen« durch Messung der vier

RUDderentfeniungen von einander , welclie sich mit Sicherheä

ausftlhren lassen , da die EiDstelLuDgen sich alle auf tangireude

Kreisbögen beziehen.

Das Bild Mi des Verlikalladens wird im Allgemeinen auf

dem Hilde der Soimenscheibe excentrisch liegen, und isl deshalb

in der Figur so gezeichnet worden. Um dessen kürzeste Knt-

feruung vom SountMiiiiillclpunkle zu ei hallen, müssen die gross-

ten senkrechten lüiLfernungen dessell)en von den diametral

eiuauticr gegeoübei' sUibeudeu Puakleu C und iJ düö Sonu«^

www.libtool.com.cn



F. A. lüinBi,

raodes gMesseo werden, wdche McMengeB auch «dier mm^
geführt werden kr^nnen , da es sich wieder lUB TanginuM^
handelt. Oeo halben Unleffseiiied der Entfernungen der gradea

Linie AB von den diametralen Punkten C und D des Sanaes-
fandeSy welcher der kleinsten Entfenma^ twischen AB and dm
Sonnenmitteipunkte gleich ist, wenle ieh mit k bcsckkoen«

Miss! man hierauf die kOneste Entfernung des YemMnü-
telpnnktes von AB, wobei wieder die Vennsrander angewandt
werden mllssen, so sind sdion, wenigstens theoretiscfa betiacb-

let, aUe erforderiichen Hessnngen auf der Photographie anage-

ftihrt. Denn nenn! man die letxtgenannle kUneste Entfernung,

die in der Figur als durch ßV beieichnet gedacht werden kann,

/, die vorher schon erhaltene Entfernung der Mittelpunkte

imd S den Positionsvrinkel der Tenus in Bexug auf die Linie AB,

so bekommt man, je naeh der Lage der Venus und des Ver-

tikalfadens auf der Sonnenscheibe, die Ordinaie y der Venns in

Beiug auf den Sonnenmittelpunkt durdi den Ausdruck

und hierauf

womit auch der Positionswinkel gep> b ist. Oa die Pbolo-

graphie das Bild der durch die Strahleobrechung etwas ver-

schol>eneQ Soonenscheibe giebt, so mUssen und O durch

das im Zusatt i der angesogenen Abhandlung entwickelte Ver-

fahren von der Wirkung der Strahfenbrschung beireit weeden.

Das Im vor. Art. erkbrle Verfahren lur Abaaeasong und
nung des Positiotiswinkeia ist nur unter der Bedingung,

dms die Ordinate y weit kleiner sei, wie die Eatferaung der

MiUtI punkte, geeignet den Positionswinkel out ei«Bnsubte i Ge-
nauiiikeit zu geben. Dieser Fall wird wohl in der Anwendung
Aw Hdutiusten vorkommen, allein das hier in Rede siehende V«^
fahnm schlifsM nie hl die sichere Bestirooiung der Sooliefiperal-

la\e in dem K.UIe au«, wodif Onlinate 9f nicht viel kleiner ist ab

yie Entfernung J^. In s<>lcheni Falle müssen die Abmessungen

imd Berechnungen etwiisi «nitters dus^efuhri werden, wie im vor.
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Art. erklärt wimle. Das folponde Vorfahren bezieht sich nicht

nur auf diesen Fall, sondern ist «lanz allgemein anwendbar.

In dem Dreiork [ßV 'l' Miltelpuiikl der \ onus) messe man
alle drei Soiton und ausserdem, gleichwie im vor. Alt., die Linien

CF und l'Ü, dann sind wieder alle Data zur LOsung der Aulgabe
vorhanden.

Seien

AB = c, AV ^h, BV=a

Van rediBe nun %ueTsi

i<i4/i=i/'^".''-*!';"-it^^ * f »in < sin a)

A=i [q-p]

Hann ertiSIlt man die Coordmalen des Mittelpunktes der Venus

durch die Ausdrücke

X = \c— b cos A

y SS 6 sin A-^k
und hieraus

ADS 9 8» CC

Zur (>)iilr()k' kann man aussei- (h'r» oben genannten Linien

wieder und KV unmillelbar fiK'Ssen

l)ie SlralilenluTeliunL; kann man u.u. a'rliiii ebenso berüek-

sichlii^en, wie im vor. Art. nn^eueben wurde. ^<'riauer n erfahrt

man ober, wenn man dieWiikun:; der Slralileidu-echuni: auf

jede der iionirssenen I inien nach dei\ Au*;(li ücken <les Zusal/ ^

zur mehrmals an^ezo.m ikn Uiliaudlunji berechnet, welches ohne

ScUwiendkCil aeiKihebtin kann.
i-,l<l i i ( T-.ii . ^ :

, . .

'

J 1. •!.,''•..•.'' . .l' 1.

43.

Um die Be-iillii lest»nslellen, .sei/?^ vA\ voiaus, dass (•> vom

oberen Punkt «lesSonnenrandes nach der Linkf-n durch tlen t:air/.< ii

Hoil^r^ gf||ftb|lt,1|(^M:i|e. ^'-^ hieraus, dass werui die Vi nuä

sioli iinks von dem durch den Miilelpunkl der Sonne §«heaft

lhlli.-^y«. CImm. 1970. <^

Digiti^ea by CoOgle

www.libtool.com.cn



202 P. A. IlAiim,

di*n Vci-itkaikreise befindel^ 8<I80^, und weno sieh dieselbe

rechts davon beändel, d>l80^ sein wird

Auf der Photographie des Sonnenbikles wird das Entgegen-

gcselzle stattfinden, wenn man sie so vor sieb hält, dass der

obere Thoil derselben dem oberen Theil der Sonne entspricht.

Si'i nun durch AufseUani^ und l inkchrunii dos Mv t'aus auf

<li<« horizonUiio Achse des Stalivs j^efunden worden, dass das

Kndc der letzten ii , welches sich roeliter Hand von drm nac li

der Sonne blickt lulen lv (i!> johter beliiulet, m SecuH«lt*ii zu hoch

ij»l , so iiieht eine einfarlu H< trnrhtunt: zu erkennen, dass die

daraus liei \ »M iielicndo Verln .s>c'ruiii: d» ^ rnsitionsvviiikt'K d» r

Venus msech zum Au>tlruck l>al , wenn h die SoTirn'rdinlu' U'-

deutet. Der weiii u Maiii:«'! ,m Horizonlalil<il der borizontalea

Achse berichtigte Fositionswinke! ist also s
0 -+- m s*'»' h

Dit ser beriiu f (»iner zweiten Hei ii lüiiznni:
,
wenn, wie jie-

wiiluilich der Fall sein wird, das Bild des Verlikalfadens nicht

durch den Mittelpunkt des Sonnenhildes ^ehl. Sei wieder die

Itleiiis»«' ICnUernuns; des Bildes des Verlikalfadens von» Mittel-

punkt des Sonnenbiides k, positiv wenn sie in der Wirklichkeit

rechts , also auf der wie oben gestellten Photographie links vom

Sonnenniittelpunkte liegt, dann hat die hieraus entspringende

Berichtigung des Positionswinkels klgh zum Ausdruck. Be-

zeichnet man daher den auf das wahre Zenith besogenen Posi-

tionswinkel des Venusroittelpunkts mit 0», so ist

0„ = 0 -H m sec h -H Ä tg Ä

Slrentje genumnten utiissle hier h die von dei* l'.Ji.illave af-

tlcii'le scheinlj iie Sonnenhöhe bezeichnen, aber man IVhlt nur

UMiuerklich. nnciiii m;ni die wahiv Sonnenhöht ,uiui n4l<'l, ja

man tlarf soiiiu für // die in der Theorie der Vcnnsvonilu'ipUnjie

ausserdem \ Ol kommend* , und in mcuu'i" ul n n iii^jr/iiiii-ncii Al>-

hiMidlnnji mit // hezeii lmele Hohe anwen<U!n, die uinudiin be-

ri'chnet werden mnss. Man darf daher, ohne merklichen Fehler

helürehten zu inUssen, statt des vorstehenden Ausdrucks den
folgenden

1) Kur Beobdcittungcu auf der siidliclieQ Halbkugel der Erde gilt

(lasse it)e.
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Bbscbheiblng eines Fkrnroiirstativs etc. 203

anwenden. Die von m «ibhilngende Verb<»sserung wird immer

klein oder uiibodeulend sein , w ü;:('f;en die von k abhängende,

in den Fidlen , wo weder /• noch H klein sind, nicht unl^edeu-

lentl Nvcnieii kann. Mnn sielu hieraus, dass es von wesenllichem

Vortheil ist, hei drr Aiifiiidimc iler Photographien darauf zu

sehen, dass k luu^Iulisl klein sv('r«le, odi'v d;»s Bild des Verli-

kalfadens dem Soniieniuitlelpuiikl so nahe wie möglich kouune.

U.

Ich mache jelzl auf die Bedeutung des zu sucljcruleii Posi-

lionswuikrls ß aufmerksam. Dieser wird (hu'ch den Wink»!

definirt, du ilr-r dureh den schiMnbnren Ort des Millcipunkts

der Vemis und den selit inhnrcn ;>pt)i ni liiocentrisciu'n Ort des

Mitlelpiihk 1^ d<»r Sonne j^eleiile -n ssii Kn-is mit <iein stets an

den Noriipo! des Aequalors gezoi^enen llcrlinalionskrcisc des

lefzt'jcMianiilen Ort(^s bildet. Fügt man dein (Inrcii dir (iicichnng

(I) (M'haKenen Posilionswinkel den Winkel am sciu'inhaien

Orte des Sonnenmillelpunkts , zwischen dem diircli diesen Ort

piehenden Vertikal- und Deelinationskreise hinzu, so erhall man
den auf den letztgenannten Kreis und den Sonnenmillelpunkl

sich bezieilenden Positionswinkel des scheinbaren Ortes den

Venusniittelpunkts, und reducirt man diesen auf den scbeia-

bnren aphroditocen Irischen Ort des Sonnenmittelpunkts, so er-

sieht sich B, Zu dieser letzten Heduclion kann der Satz dienen,

dass der gcocenlrische Ort der Venus, der der Sonne und der

apbroditocentiische Ort der Sonne auf einem und demselben

grössten Kreise liegen.

Bei dieser Auflösung unserer Aufgabe mUsste man die

sclieinbaren Oerter der genannten drei Punkte besonders i>e'-

rechnen und anwenden, welches Weilläuftigkeiten darbieU^n

würde, da diese scheinbaren Oerier in dt>r Theorie der Venus-

vorüberginge, so wie ich sie entwickeli habe, aonsl gar nichl

vorkommen. Ich werde daher die l^ung der gegenwärtigen

Aufgabe durch ein analytisches Verfahren entwickeln, welches

die Berechnung der scheinbaren, eben erwtthnlen Oerter gar

nicht verlangt.

Um die Parallaxen genau in Beehnung ziehen zu können,

wollen wir den im Vorhergehenden durch die Gleichung ^1) ge~
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}:MMMaeii PasiiiflOSwinkH 6^ wrkiMr Mck
bptipfct, oas auf das fieoeeiilriache Imdi
mit 0^ betetcbneo.

Ausaeniefii soll, wir obm. dir auf der Ptwic^rrtpUp

mtmfwf Eoitpfnuni! AfT MMtrli inktp dn* Sonw «od drr Ti

mil J,, hezeichnel wt^rdrti ' . und «fiil snHeri dir

das ceocenlrisrhe Zenitb beziebefidf^ 5<-brtoliÄmi Hobr*n. <o w *?

a und a' die Aziniuthe bedeuten. Die sphärische Tn^ooocuelnr

giebt biera f ohne Weiteres

sin_/„ sin ö^*,, = ro« A, sin a'— a

siD^, COS sin h,. c»»s A'^

—

cosk^ shi ^/^ cos o'^a
cos s sio sio h\ -i- ro$ ros A'^ ««» a'—

u

NeoDl mao ferner r«« und r^« die EnlfenMnfn dcc VeMi
und der Sonne vom Beobacfaliuifesorle, «nd r dmn Eaiiir-

nungen vom Miltelpankl der Enle. k nnd A' ihm — ehcafilb

aof das geocenlrisehe Zenitb sich henehenden — fllr dn Miivl

puokt der Erde geltenden Hohen , und ^ den Baibifiafr der

Efde aoi BeobsicblungMrIe, so «erden stmige

r,^ !»in = r, sin A—^ r'^ sin h\ = ^ sin A'-«^

r,« eosA^sr, coäA , r'^ cosA'^= r' cos A'

durch deren Anwendung die beiden ersten der mrstehenden

Gleichonf^ in die folgenden tibergehen,

r.f^ sinJ^ sin €f \, «s r, oosA sin a'—<i

r', sin CO* = r'r, (sin A «^A'— eosA sini'i >i'—>«|)

— r Q cosn -t- r,^ cos/i oos —a

die voBkoamen strpnge sind. Die TOfsteheoden parattactischen

Gleichungen geben lerner strenge

rV = r^—«r'e sin h'-h^

da .«Ut nur die erste Poteox von f bcrOchsichtigt m weedm
brauchty au ccgiebi sich hierras

I leb bemerke hieZQ, da»> ./g tuit dem m iler ort aDgezofeoiru V('h<4ud-

iiui^ mit tt bez«ictukeleii Bolero iJeoiiscii tsi. Ich kxaukte hitr da» ieut|:e-

OMIe ZMdw« BiclitMirMidM. «cU «citcr uMeo «• gMMMüte^
Ar T«a«» bH * beiHelnH weniea tiiH. «< uMt .i^ ia dca Fonnri«
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Bescureiblng eines Fernrohrstativs clc. 205

Substituirt maD diese und setzt cos^^ » 4»r'~r, sr, wo r die

Entfernung der Venus von der Sonne ist, so ^werden die obigen

Gleichungen

r,o sin ^/^, sin Ö'^ = r, cos/r sin (fi'—a)

r,Q sin cos Q'q s= r, {sin h cos h' —cos h sin h' cos (a' —a)

—,0 cosA

die SU den ferneren Entwickelnngen sehr geeigiid sind, da ihre

rechten Seiten blos von geocen trisehen Grössen abhüngen, und
wir daher im Folgenden auch hios mit geooentris€b«>n Grossen sn

tbuo haben werden.

' 16. '

Sei x' Winkel am Mittelpunkt der Sonne zwischen A'

und dem stets an den Nordpol der Ecliptik gezogenen Breiten-

kreise derselben, dann ist ofTenbar ^o'l'X' ^tif fien

eben genannten Breitenkreis besiehende Posiiionswinkel der

Venus, und die Gleichungen (2) geben zuerst

r.o sin^o ö'o + 3f')
=

r, cosA sin («'—«) cos^'

+ r, {sin A cosA'—cos A sh) Ä' cos a
; J

sin x — ''OS A' sin x ;

r,^ sin^o cos -h x') =
— r, cosA sin [»'^o) sinx'

•4-1% {siu A cos A'— cos h sin /i' cos(a'— üj} cos;if'— -j ^ cosA cos^'

deren rechte Seiten zu rationalen Functionen der Lttngen und

Breiten der Venus , der Sonne und des geocentrischen Zeniths

gemacht werden können.

Stellen wir die eben erhaltenen Gleichungen wie folgt:

sin Ii
. sinx' ^'

+ cosA cosf/ [cosx' sin — sinx' sin/»')

—cosA sina {cosj oosa -i-sinx' sina' sinA')

—
^. ^ cos A' sinx ;
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— r/^.«. -. 1-,.^./ >m (j -f- 7 CO* 'j >in

iiinJ Ih trarht'-Q die Dreifcke z^xi^ohon dem olien genannten Pole

rl<-r EclipUk, dnii u'^k < ntrisrbeo Zenith um! den Orte der Soime
ftnfälbt'üs, drni dt-r W ny» andemtlieils. Seien L «nd ^
iJlnge und bn ite des Zenitlis. / und 6 Länge und Breite der
Venus, r und h' Länge und Breite der Sonne. D« in den dei-
chuiiscn, die umuffornil i% erden sollen, nur der Unlersciiled

der beiden Aztmulhe vorkommt, so können ^ir diese letxteren

von jedem beliebigen AniinjfsbogeQ täbleo, und ittblen wir sie

von dem durch das genannte Zenith fsehendeo Bratenkfeise, so

sind in dem ersten der beiden oben genannten Dreiecke

und dic W inkel ... x , 1*^0"—o', f

und im sweiten Dreiecke

die Seilen . . . 90»*-^, 90<«—6, 90«^A
und dic Winkel ... —

, |sn"_ti^ i^i

Dic s|>li<iris( he Tri^unooielrie giebt in diesen Dreiecken unmil-
lelbar die Relaliooen

siii^ t*osA' = sin —r cosB

ros;f' sin«' — sin/' cos'i' j>in/>' = sin L— f) siuB
rosx' tosd' Hh sin;(' sin«' siuA' scos (/.

—

()

cos X cos //' = hin cos h'— cos B siu 6' cos iL— t

siox sie a' -hcos ;f '
cos a' si n A '= cos Ä cos 6' -i-sin Ä s iu A' cos —

. /*;

sin/rosa'—cos sina sia^' = — sin^ sin [L—()

sinÄs sin siu 6-1- cos A oos6 oos (L—(\

cosft Cosa» — cosS sin 6 -h sin 0 C056 OOS {L^C)
OOS A sin <is cos b sin (L—

Dic Substitution dieser in die obigen Gleichungen j:icbi fast
ohne Rcductionen

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



BitcBUwulio imis Fbviboh«8tatit8 etc. tn

r,Q stnJ^ cos (^o -«-x') » {9106 co86'—cos6sin6'sin(/— /')}

r'

wo zur Abkürzung

T=z Q cos // sii) / — /'
i

[ =Q {siu Ii vüüh' ~vos H SI116' cos

gesetzt wortitMi sind. Zur Bestimmung von %* entbült ilns Vor-

hergehende die Gleichungen

OOS h' sin » cos 1^ sin {L—t)
\

emh' cosx'ssio 0 oos6'—cos B sinb' cos {L^l')

oder
I

48.

Die Gleinhuni^cn (i) zur Bestimmung von x' enthal((>n die

Lilniic und Brrile drs Zeniths, aber dioso können dar.ius enllernl

und durch die ^rade Aufsteigung und Abweichung desselben

Zeiiilhs erset/l werden. Ks ist an sieh klar, dass der Winkel x
in zwei l'heil»' zcrlt iil werden kann

,
lu inlicli in drn Winkel an

der Sonne zwist-lien //' und dem hcciiriationskrcise , und di'Ui

Winkel zuiselien diesem und dem Hreitenkieise ; sei dieser letzl-

genannU- mil ip bezeichnet. Die l'mformunu l.issi sich auf die-

selbe Weise wie im vor. Art. auul) lisch ausfüluen.

Zuerst yeben die i
i)

cos/i' siu (x'
— ^) Ä cos Ii sin L— t) cosW

—{sinB cos 6'— eos // sind' cos (/.—/')) sin<^

cos A' cos (x'^ V'}
B cosif sin (L-^Cj sin ift

+{sinl? cos6'—oosü sin 6' cos (^—0 00s^
oder

cosA' sin ix'—^)
— sin 0 . sin 1// cos 6'

-4- eos B sin /. {eos i/' eos /'-*- sin ifj sin C sin b']

— eos B cüs L {cos tp siu/'— siu cos /' sin 0 )

1J Die l'arullaxo io ueinlich m gut wig Null.

i
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zum

CÄS // cot —Hf Ä

< o*> ß »in L {sm 'If co» —cos sin >io 6')

—-oosir cosL (ftio^ sin/-i-e»^ om/ mV)
B«'lr»rhlr'ii wir jelzl die beiden Dreiecke rwiscjL--:^^

NordfKjU'ii des A^-*|iiaton> una der tixriiptik.. so «^D^il"»r-j •»

def?i Orle der Sonne, und andemth^ils den» 2eocrtstriv4>eT)

Z^ iiiih. Seieri :'l iumJ 1^ ^rr^de Auf<ilei!zun;z und Ahwei**t uü». i«^

S^mne. J und ff
' j.i.mi- Auf^eieune und Abweichuns: d«r* e*^.—

<>-iiln3< Zi fiiif.^. urid £ die Schiefe der Eclipl^. daua ^iod

im er&ien dieser Im tden lireiecke

und die Winkel ... ^. *J0«-|»^ 90«** T

und im iwcHen

die Seiten ... «, yo* — Ä, 90'' — ^
und die Winkel . . . — , i^O"-»- .1, 90 "— A-

Vm ipliänflclie Tri^anoMlne gM>t jdsl imiüiaiiT <lie Irl»*

n

sio^ 008 6' SS OOS f( sin «

em^eoif 4-8ini^sin/'siD6'scosXoo5#

cos ^sin r ^ sin tZ^cosTsin 6'= sinfl

COB^CtUf/SOOS 8COSX> sto « siiiD sinH
sini^cosr—cosi|fFsiQ fsiii^ssineoosX)— oooesiiiX^suiX

sinijcrsin/'-4-co9^cosfsio6's8lnDcosW

stnJit s sin ^' cos s-^ cos 9' sin« sin il

coslfsintssin^'siiis -i-cos^'cosssin.l

OOS Jircos£» OOS cos .1

womit die obigen GleicfaiiogeD sogleich in die folgenden Ober-

gehen,

OOS h' sin fj^^^]s cos ^' sin I

cosA'oos y^U'.snn^'oost)— cos^sin'^oosf

mot^A'^fH, oder den Stundenwinket der Sonne, oder das

I Mache der wahren Sonnensoit des BeohachlungMrles beieicb-

aal» Zur Bestimmung von geben swei der vorstehenden

Otrtahnngcn, da oos6' «> I geseUt werden kann.
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Sini^ s: 810 600811 |
. .

cos^aBC08«co8jD+ sin«s»mj{)8inX I

in (iioson beiden SysWmen von Gleichungen sind LUnge und
Breile des Zeniths eliminiri.

\9,

Es isl jelzl eine wesentliche Bemerkung zu inachen , die

darin Ix'stcht, dass man dio Verwandhing des Positionswinkois

6/,„ weicht r sich iiul das waluc Zenilh bezieht, in wi lcher

sich auf rlas j^eocenlrische Zenilh bezieht, nicht auszuführen

hraui hl. Ks Ix'tlt utet dem Vorhertiohcnden /aiUAiic ©'o + 3C'~~^

den Posilionswinktl der Venus im MiUcluunkt rlci- Sonne, vom
Dct'iinationskreise der letzteren ausstellend, und dieselbe Bedeu-

tung hat ausenseheinlieh auch der Bogen Öy-HX—'/S wenn x '"^

Dreieck zwischin dem Nordpohdes Aequalors, dem wahren
Zenilh und der Sonne den Wmkel an der lel/leren bezeichnet.

Da nun in beicien Ausdi'ilckeii 0^
Holsen iff denselben Werth hat, da er vom Zenilh unabhängig

isl, so wird

und die Gleichungen für % bekommt nuui, wenn man in denen

für X die Polhöhe (p stall der geocentrisehen Breite fp' des Zeniths

subslituirl. Die ReducUon von Q^f auf B'q^ die ol)en voraus-

gesetzt wurde, hntte keinen anderen Zweck, als die genaue

Berttcksichtigung der Parallaxen.

Rechnet man nun xwar ^ durch die Gleichungen (5) aber

X durch die folgende

. cos Y sin <

SO gehen die (3) in die folgenden ttber,

r.osin^osin (©q-i-x)*"*'* ^^8 6 sin (/— T) — -rT

r,Q^s'inJQCos {Sq+ x)= ' / ^ 6 — cos b sin 6' cos 0 jj W
1

wo T und U dieselbe Bedeutung haben wie im Art. 17.
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210 P. A. Hansen,

20.

Führen wir in die Oleichuiiiifn »6) die aphrodilocenlrischo

Liiii.ur und Breite der Sonne ein, die wie früher nnl A' uiul f{

bezeichnet werden sollen, und bedienen uns dazu der

(ilei<>hungen des Kri.i. iiieiuer ofl angezogenen AbhcUidluu|:,

nendich

r'sin [/-/') =rcos/^'sin [l-l')

r cos (/ —t] = r cos fi' cos [l—l'} -H r, cos b

/•'sin 6' =rsin// + r, sin 6

wo w ieder r den Radius Veclor der V enus bezeichnet, und j»chon

cos 6'= I gesetzt \Norden ist. Diese (jleichungen geben

cos^sin /— /') =
^, cos /t?' cos 6 sin /— A')

sin 6 cos b' — cos 6 sin 6' cos (/—/*) =

cos ß' {sin h cos ß'— cos bs'wfl' cos (/

—

X'}

)

— '|[,^cos6{<'os6sin/?'— sin/M-os/Vcos (/

—

l']]

Selzen wir

.r = cos (i' {sin b cos ß' — cosb sin cos (/— A')

}

-I- cos h {cos b sin (i' — sin cos cos (/— A'))

so erhallen wir, wenn wie früher r-l- = r' geselzl wird,

sin 6 cos 6' — cos 6 sin 6' cos (/—/') =

^ coSj^'{sin6cos//— cos6sin/^'cos^/— >L'y) —

Bezeichnet nwui die für den Mittelpunkt der Krde grU<*ndc

Knlferiunig der Mittelpunkte (ier Venus und der Sonne von ein-

ander niil so wird

ros^ = sin6sin//-|- cos 6 cos (/— /')

untl führt in.in »lurch die obigen Gleichungen hierin a' und f
stillt /' und b' ein, so wird

cos^ = ^{sin b sin^'-h cos 6 cos cos J^X'))--%.
^^^^ v^^K^miijj«. f

' k f(»r leicht auf <be Fonn

" sin 6 sin — cos 6 cos ß' cos (/— l']
)
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hingeführt werden kaan, sikwird auch strenge

a?« isin J (/r^.6)cosi ^^b) (1 ^. - < ooeJ)

oder oacb xuldssigen Abkürzungen

r'
a; = — sin | {/if'-i- 6j sin^-A.

• Es fülgi hieraus

sin 6 cos 6'— cos 6 sin 6' ccis (/— /'j as

cos ,y' {s i I

»

h cos — cos 6 sin /Sfcos (/— V))

— '^sin^(/?'4-6)8in2^

und die Gleichungen (0) gehen über in

sinz/osin = > cos/?'cosisin(/— A'j— ^ , T

'^"Sin^0cos(0y+x) — cos/(sin6cos/:^'—cüs6sin^'cob^/— A')} w)

— y sin i ^) sin'^^— J^U. j

21.

Wenden >\ir uns jrUl zum rt>Mh(Mi>\N nikrl «9, und srlzon,

wir in tiieinci Ahlumdlung üIkt die "Theorie der Sonnen-

linsk'rnissG u. s. w.« ausg«>fUhrl worden ist,

wo A durch die Gleichung

definirl wird, dann wird zufolge der ofl angezuj^cnen AUhand-
lunjj strt'iii^c

ti sind,« mr, COS 6 sin (/—iL') — wT
u 008 B {sin 6 oos/9'— cos 6 sin /T" cos (l—V)} — mU*

wenn

r=pcosßsin A')

e (sin cos/^'— cosBsin/if'cos X')}
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Hat man solchergestalt yiy h berechnet, so bt^oniinC

man

und t'l>enso iH'koninit man für die iweite zur Erlansuns ^
Si»nn«'i»|Mr;»ll;«\e hinzuzuziehende SUition den enl5prtH'l»en»l. ii

Posilionswinkel 0'. Man kann hierauf durch den Ausdruck

»lesArt, 73 tier oft ansezc^enen Ahhandlun:: die Aequalorv^l-

Sonnen|>ar.dUi\e ^ unabhanuii: \on den Tafelfehlem und deii

üini:<'nft hiei II «Kt U^iden Beohachlunp»orler erhalten, lia di«

bi'rvi^hnun^ der übrigen darin vorkommenden Cirossen dort au^
fuhrlicher erklärt worden isL Die beiilen Photographien, die zu

dieser Bt^stimniung von zu ver«\end»*n sin«l. dürfen in nii*:-

lichst verscbiinlenen Zeitpunkten aufgenommen worden sein.

l'eberhaupt kann man auf jede der, auf den verschiedenen

Stationen erhalteneo^ Phott^raphien. ohne AusnalioH', die erst«'

Gleichung de* Art. 7 i der oft angezogenen Abhandlung anwen-
den, und hierauf au5 der Gesammtheit dieser (lleii-hungen , mit

Zuiiehung der Methixie «ier kleinsten V^^uad rate, den wahnicbein-

liebsten Werth iler aus denselU^n folgenden Sonn<^p»raUai,e

l»ertvhnen. F.s «in! hieb»»i am Zweekni.«ssig<t«*n f. = u 2»->*Hit-

6= ö„-»-^-l-t/' —

Ä

IS ' IS

/' ci»* W sin — t t-nnH ^io R o

,1 y Google
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SITZUNG AM 1. AÜGLST 1870.

Mohammed Effendi Hafiz. f'rhfr Hie m> t nsrhpu Si'rvm

dei' Arterii'n . wcldir inuprfinlh /Irr queryesli ei(U'H Musfidn vei ~

fntffcn. Aus (iciii physiolog. iuöUlute. Vorgelegl von dem wirkl.

Mil|(liede C. Ludwig.

Mil eiiiciu Utilzsciiiull.

Der Baa und die LebenseiizenschafU^n der quergeslroirten

MtiBkdn lamen erwnrien, (inss ihr Blutstrum einige Ri^tMilhUm-

lidbkeiten vor dem in nntiern Körpeitbeilen voraus habe. So
ersrtu'int os unzucircilmfl , dass die Dimenskmen der GeDisse

s( Ibsl jo nach <ier Erschlaffung oder der Verkürzung der Mus-*

kelfasern sicli lindem ; denn die (leHlsse, welche der Ltlnf^ des

Muskeis perallel verlaufen , werden bei der Susammenziehunf^

8icb verktlrzen und die senkrecht auf diese BichUtng ausge-

sirecklen werden bei dem Uebergang desselben aus der Erschlaf-

fung in die Verkttrsong ausgedehnt werden. Da sich die Mus-
keln, welche von Fascien umschlossen sind, wahrend der Zu-
sammensiehung erhiirten, so werden aueh vomussichilich die

Rflume Ewiseben den MuskelrOhren mit merklicher Gewalt su-
sammengppresst, so dass das eindringende Blut grtissere Wider*

HtHnde findet und das in den Venen vorfaimdene aüsge{>re88t

wird.— Demnach wttrde durch den susammenge/u^; iteo Muskel

weniger Blut fliessen als durch den ruhenden. Nach den chemi-
ftchen LebenHusserungen des zusammengezogenen Muskels darf

man alM*r das gerade (iegenlheil erwarten ; denn weil er mehr
Kohlrnsiinre entwickelt und mehr Sa ii»»rsl«(r verbraucht, so sollte

d«K-ii auch <i(M' Kusammengezogeuf Muskel uichr Hlul euipfangt^u

haben als tlcr rutu'ude.

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



MoHAHKBii EmüDi Hapie,

Die Beobachtung des Blutstroms am lebenden Muskel , die

allein entscheiden kann, welche von beiden Annabtneo das

Richtige trifft, hat zwar streng genommen gegen beide entschie*

den, jedoch so, dass den chemischen Anforderungen mehr als

den mechanischen gentigt wird. An den lebenden Muskeln, die

entweder an ihrem natürlichen Standort, oder ausgeschnitten,

durch den nattlrtichen oder durch den künstlichen Blutslrom

gespeist wurden , haben Sczelkow^ M, SchmüH, W. Sadler und
J. Getiemch im hiesigen Laboratorium der Beiho nach ermittelt:

4. Bei normalem Blutdruck fliesst durch den ruhenden Muskel

im Verhültniss zur 7.M seiner Capilhiren und dem l'mfani: st incr

Arteriell und Venen wenig Blut. i. Wenn ein iMuskt I n.ich

liingerer Muhv in «'inen vorübergehenden TcUuius vcrseizl nn iid.

so steigt die (jes( luv indiiikeit seines Blutslromes an; und zwar

entweder mit drin Kintiill des Tt-taiuis oder im< ii n.ich Beendi-

gung dessciheii niil der WietlerhiMskdlung des ersch! ilVi ri Zu-
sl-indes. Dieser beschleunigte Slrorn h.lll jedoch nur kut /c Zeil

;in und bietet wlihrend seines Bestehens bedeutende Schwan-
kungen dar W iid rasch nu( einander der lotaniM In- Anlall

niehrnialb erzeugl, so nimmt mit jedem folj^enden die Bt?schleu-

uigung des Blutslroms ab , so dass schliesslich auch Fälle

ersefjeineii , in welchen vNalirend der Contrnetion der Rlutstroni

langsaoiei' ist, als in der llidie. — 3. Wenn das Blut uutec

höherem Druck durch den Muskel strömt, so hört die Beschleu-

nigung des Stroms, welchen dieser höhere Druck bei seinen

Eintritt hervorgerufen, nach einiger Zeit auf; kehri man alsdann

SU einem niederen Druck zurück, so pflegt dieser eine bedeutend

geringere Geschwindigkeit des Stroms su erseugen, als er es vor

der Anwendung des höheren Druckes vermochte. — 4. Dm^^e--

kebn kann ohne Aenderung des Druckes eine geringe Geschwin-

digkeit in eine grtfasere verwandelt werden, wenn man den
Strom fttr einige Zeit gans unterbricht. Nach Wiederberstellimg

des letzteren fliesst das Blut viel reichlicber als vor der Unter-

lirechung desselben. Dieee Beschleunigung pflegt ebenfalls^ nur

kurse Zeit zu bestebn. 5. Die Unterschiede der Stremge-

schwindigkeit , welche hier erwUfant werden , können sehr be-
deutende Warthe annehmen. Da diese Aenderungen des Stroms,

wie ersichtlich , niohl aus den Umformungen au verslehn sind,

welche die (i<ifHs8e durch die Erschlaffung und Zusammen-
ziehung der Muskelniassen erfahren, in denen sie sieh vt-rbrei-
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ten, so isi mao bei dem Versuche sie zu erklttren auf die Muskeln

und Nerven der Gefilsswand selbst angewiesen. Unter der

letiteren Vorausselsung werden die sUirken Unterschiede der

Strömung aber nur dann begreiflich sein, ^enn man sehr be-

deutende Aenderungen in dem Durchmesser der Gefässe voraus*

setzen darf. Insofern sich also jene Variationen der Lichtungen,

wie es in der Tbat der Fall , bei demselben Biuldruck ereignen

sollen, muss den Wandungen der Gefässe ein grosser Spielraum

der Nachgiebigkeit zugeschrieben werden. Hit dieser Forderung

stimmt nun auch die anatomische Erfahrung ttberein , dass die

Arterien der quergestreiften Muskeln von einer verbttltnissmttssig

sehr starken Ringfaserscbicht umgeben sind.

Die Ursachen fttr den jedesmaligen Yerkflrzungsgrad der

arteriellen Ringfasera können nun ebensowohl gelegen sein in

Erregungen, die vom verlängerten Mark ausgehn, als auefa in

solchen, die unmittelbar auf die Gefilsswand selbst wirken.

Dass dieser letztere Ort von dem Beize zunächst ergriffen werden

kann , steht ausser aller Frage fUr alle die in der vorstehenden

Aufzahlung enthaltenen PttUe , in welchen die Aenderungen des

Blutstroms an Pra^t^raten vorkamen, bei welchen das Gehirn

und Ruckenmark auf das beobachtete Stromgebiet ^nilich ein-

flusslos sein mussten, entweder weil die genannten Gentraltheile

gänzlich fehlten, oder weil die Nerven, welche den betreffenden

Muskel versorgen , durchschnitten waren. — Um nun auch in

den Fullen, in welchen der Hiraeinfluss nicht ausgeschlossen

war, Uber seine wirklich stattfindende Betheiligung ins Klare zu

kommen, war es nothwendig neue Versuche anzustellen, welche

jedoch nur dann mit einiger Aussicht auf ein Gelingen unter-

nonmien werden konnten, wenn man sich ttber den Verlauf und

die Ueizbarkcilserscheinungen der motorischen Nerven ins Klare

j;ebraclu hatte, welche die Arterien innerhalb der Muskeln ver^

sorgen.

Da die quergcbliviftrii Muskeln einen sehr grossen Theil

unserer Körpermasse ausiiiaLlK n , da sie ferner zu den geföss-

reichsten Organen zahlen , so ibl auch der Blulstrom durch sie

einer der wesenllichslcri 1 heile des gcsammlen Kreislaufes, und

desshalb schien es ölallhafl, meine Zeil der eben gestellten Auf-

gabe zuzuwenden. Bei ihrer AuNlühiuiig halle ich mich der

Beihniff (If s Hvi vn l'i of.X'. Ludwin zu erfreuen.

Da l)i'lvannlHch .lUe Gefiissuerven ihren Ursprung aus dem

M«ib -phy«. Oh«Ae. im. 4S
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Rttckenmnrk nehmen und da fernorfain jede Reizung des RUcken-

morks auf die Gefassnerven geradeso wirkl, als wenn ein Stamm
derselben ausserhalb des Rückenmarks ergriffen worden wjire,

so schien es mir, bei unserer UnbekanDtschaft mit dem Läufig

derGofössnerven querizostivi Tier Muskeln ausserhalb des ROcken-
inarkes der sicherste Weg, das Rückenmark selbst zu reixon, um
über die Eigenschaften der genannten GefUssnerven Aufschiuss

SU erhalten. Das Verfahren, das ich in Anwendung brachte,

war das folgende.

I. In einer ersten Versuchsreihe kamen Hunde und Kanin-

chen sur Verwendung , welche ^tweder unvergiflet oder auch

mit Curare bis zur vollständigen Lähmung der Skeletmuskeln

vergiftet waren. Zu diesem letstern Mittel grift' ich darum, weil

dasselbe, wenn es nicht in zu hohen Dosen gegeben wird, die

Gefüssuerven nicht lahmt, während es die Skeletmuskeln selbst

dem Nervenreiz unzu^an Irlich macht. An einem Thiere von

solcher Reschaffenbett durfte man demnach holKsn die Wirkun-
gen der Gefässnerven rein hervortreten z« sehen, da die 8t5-

runiien nnsfielen , weh he nach SiuUer in den Rlutstrorn der

zusammciu. zoizcfh'M Mii>kt'lii eintreten. Nachdi in die Vereif-

luns^ ges(ii4'h»Mi liiid die lvilnstli<'he Allirnung eingeleitet war,

d»n ( hschnill ich das Hückrnm trk /wi&ilu'u dein Hinlcrli.mpt'^-

bein und dem Atlas. Ilitiiiul iH)lirte ich einen slaikru Si ilil-nfi

durch den Bogen des Alias bis zu dem gegeniiln i ii« u« iiti< ii

Wii lu Ikürper und chi riso einen zweiten Stift durch d.is iinlere

l'.ndc des zweiten iliiiswirlielbogrns , d<*r ebenfalls d.i.s Mark

durchsetzte. I)i<'se Slifle rnclon .so \\eif idier die Hanl hervor,

dass jediT eine Kh-niiue iUilnelitiK ii koimU', welche mit der

secundareii Holle des i)ekannten lililtenapparates in \ (»rbin-

dunir stand. Un» den elektrischen bLrom von den Muskeln und

der Haut abzuhalten , wurde jeder derselben so weil mit einem

Stück von (j Ullapercha Überkleidel, als derselbe durch die ge-

nannltm Weichtheile hindurchging. War dieses vorbereitet, so

wurde nun eine Canttle in eine der beiden Garoliden eingeführt

und diese mil dem registrirenden Manometer in Verbinden • ge-

bracht. IHese letztere Maassregel ward ergriffen, um ein Kenn-
Keichen bir die Wirksamk<Ml der Heizung zu gewinnen, welche

auf die (ieOissnerven beabsichtigt war. Nachdem auch dieser

Theit der Op(>rati(m attageführt war, «wurden Muskelarterien

blossgelegt. In den ersten Versuchen wählte ich Arterien des
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ObcM'sclH'iikels, in den spülcrcn solcho (K's V(M(li>i;irms .uis. Da

tVic grossfii ArtciictJ der (iliedmasscn in dci- Wi-iiv] von den

Muskeln hcdcckl \\<'rd('n , so (Innj;en auch die Acslc und Acsl—

clicn in das MuskrKlciscii iiirlu von <lor Seile dvv Haut, sondern

von tier des Knochens hei" ein. Man inus> desshalh, niii /,u <len

Muskelarlerien zu tielan^en , die Muskelhauelie zui iieksrldaiien,

unter l inslanden die Ansatzpunkte der Sehnen an die l\nneli( ii

durehlrennen , kurz. Operationen auslidu'en , wi'lehe unter l'in-

stärnlen wie z. H. am M. bireps ft'Uioris keinebwejis liir (h'U

ßluLslroni in den bellctlenden Theilen iih ieligdllig sind. Der

{grosseren Zahl der iierduten l'ebelsUinde enlgelil man b«'i (b'r

benulzung derjenigen Zweige der Art. ulnaris, \veh lie in (h'm

Kllenbug zu den iM^g aneinamler geh'glen Muskeln für die Beu-

gung der Haiul und Zehen gehn. An diesem Orte kann man
nach einem niiissig langen Schnill durch die (lulis und die Kasein

antihraeliii soglei* h mil einem Scalpellstiel die Muskelbiinche

nahe an ihi'em oIh i n l isj)rung auseinander schieben und da-
durch zu dem grosst'ii Muskelasl der A. ulnai is gelangen. Von

hier aussieht nuiii Zweige \(in sehr verschiedenen Durchmessern

bis zu solchen von kaum sichtbarer (jrösse herab vor sicli liegt'r»,

deren Caliberanilerungen ebensowohl mil !)losem Auge als mit

der Lupe zu verfolgen ist. Jeder sorgsame Beobachter wird

aber bald bemerken, dass die Beurtlieilung von Aenderungen

des Durchmessers so kleiner Gefässe selu' schwierig
,

ja Über-

haupt nur dann möglich isl, wenn dieselben sehr rasch aufein-

ander folji^en, oder bis zum Verschwinden der Gefas^liclil ung

fortsclireiteD, wobei die rotbe Farbe der Arterie auslöscUli oder

im Verlaufe cioes GeCüsses nur theilweise eintreten , so dass

periitcÜDurartig, oogpund weile Schnitte wectiseln, oder endlich*

wenn sie es bedin^n, dass Arterien, welche t)is dahin pulsirlt^^n,

pulslos werden und umgekehrt bis dahin pulslose zu pulsircn

anfangen.

Da nun aber die eben als sicher aufgestellten Merkmale

keineswegs immer sichtbar sind , so ergrilT ich für gewöhnlich

noch ein anderes Mittel, um mir Uber die Aenderungen des Blutr

Stroms AuCschluss lu verschaffen. Dieses bestand darin, dass .

ich einen Muskelbauch und iwar im rothen Fleisch desselben

senkrecht gegen seine Fasern durohschnitu Wenn auf 'einem

solchen Durchschnitt eine grossere stark blutende Arterie duitsh-

schnitten war, so unterband ich dit^sellM;, um das Urlheil durah
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d'is auf die Wundtliiclie c*i Bliil iiichl lrub«-ri /ii lassen.

Solche Möskrlwiinden , die rnft Vt-rriir-idiins cro-ssr'rer Ai U n^ n

angeleizt sind, bliilcn in der Hegei *ius^« i>t xsrniii, und es» kann

d('S>fialb iitil bichei licii rjifsrhteden ut iilrii, ob die Blutung in

I flj'- iMiies biozugelreteoeu Laislandes veruwfbri oder vermin^
den hei.

II. In anderen Versuchen venollsländigle ich <lie bisher

beschriebene Vor!>ereitung noch dadurch , dass ich den Plexus

brachialis hoch oben in der Achselhöhle aufsuchte und duit4i-

sehnitt und das periphere Ende desselben mit einem Faden urn-

schtatii:. Hierdurch war mir Gele^nbeii gegeben
,

gleicbzeitig

den Plexus nnit dem Rückenmark zu reizen, weno ich nämlich

neben den Elektroden, die am ROckeomark sassen, auch noch

zwei andere an die durcbscbniitenen Ner\'en ansetzte, oder aber,

indem ich das Letzlere unterliess, die Reizung alier ttbrigeo

Nerven mit Ausnahme deijenigen vorzunehmen, welche in dem
durchschnittenen Nervengeflecht verliefen.

Da das Curare nicht ganz ohne Einfluss auf die Lebens-
eigenschaften der Gefdssnerven ist, so unternahm ich auch Ver-

suche , wie die eben beschriebenen an Hunden und Kaninchen,

die nicht mit Curare vergiftet waren , um dem Einwand venu-
beui^en, dass die negativen Resultate auf die Rechnung der Ver*

giftung zu schieben seien. Die Anwendung unvergifteter Hunde

hat jedoch ihre (grossen Nachtheile, weil bei jeder intensiven

Reizung des Halsmarkes alle Muskeln des ganzen Körpers teta-

nisch werden. Hierdurch werden erstens viele ArteriensUfmme

l^epresst und zweitens die Strömungen innerhalb des Muskel-

^flcisches selbst auf die von Sadler beschriebene Weise geändert.

Man bleibt daium bei dieser Methode nur auf die Beobachtuni:

vfui Sülmmchen angewiesen, welche frei zwischen den Muskeln

laulrii. •

III. In (Irn Hcohaflitungen, weli'iie iiacl» dein Ins didiin Ih*-

s< lii i('lMMii Ii IM iuu' ausgeführt wuiilcn, konnte ualUrlirli nur eine

be.M'ln .inktc Zaid von Arterien ;nif ihr Verhalten wahrend «It-r

Hüekemn.nksrei/uni; untersucht wei'den. Zudem w.iren die

betrachti lrf» Arterien duich ihiv Hiossiejzun}: in Verhaltinsse

t;ebraelil, welelie an und U\r sieli schon Veranlassung; zu Con-

traelionen der Wand iieben konnten. Oesshalb schien es wün-
.sehenswerlh , noch auf eine and(?re Weise den ZusUuul der

Muskelartenen wahrend der UUckenmarksreizung zu prüfen.
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Hier bot sieb nun als ein einsuscblagender Weg dio ErmiUlung
der ßlulnicnge dar, welche durch eine grtfssoro vorxugsweisc in

Muskelzwi'ige zcrfaili'ndo Arterie vor und wahrend der Rücken-
marksreiziin^ flicssl. Wenn die Muskelarterien während der

letslern sich nicht verengten, so war xu erwarten, dass der Blut-

Strom dun*h die Muskeln wahrend der Rttckenmarksreizung viel

rascher strümte als vor derselben, weil der Druck des Blutes xu

jener Zeit sehr gewachsen war. Blieb dagegen die Geschwin-
digkeit unverändert oder minderte sie sich gar, so war auch auf

eine Verengung der MuskclarttM*ien xu .schliessen. Dieses elien

geschilderte Princip gewährt offenbar den Vortheil, dass gleich-

zeitig der Zustand der Arterien in grossen Abschnitten geprüft

wird und dass die geprüften Arterien in durchaus natürlichen

Verbjlltnissen verbleiben. Uro das Vorhaben zur Ausführung zu

bringen, setzte ich in die A. cruralis, bevor dieselbe ihre Zweige

zu den Muskeln des Oberschenkels abgiobt, die Stroniubr und
mass das durch dieselbe gehende Blutvolumen vor, wahrend
und nach Reizung des durchschnittenen Rückenmarks. Da die

A. cruralis nur Haut- und Muskelzweigc (von den kleinen

Knochenarterien abgesehen) nb^i(hi, und da ferner bei der

Rückenmarksi'eizung die Hautarterien ganz geschlossen oder

mindestens sehr verengt werden , so konnte aus der Verände-

rung , welche die Stromgescbwindigkeit wahrend der Rttcken-

marksreizung erlitt, auf den Zustand der Muskelarlerien des ,

ganzen Schenkels geschlossen werden. Von (ücsen niUhs^iinen

Versuchen kann ich leider nur einen golunj^cnon vorfJlhron. —
Dil das nniicslrcble Zii'I niiltrl.sl der Slnunuhr nur mit Schwio-

riiikcit zu erinnern war, so versuchte ich es ;uich ohne sie uiciu

Vorhaben zu encichen. Hiel)ei h'mvj. ich von lobender Hetrach-

tunj? aus. (icsetzt «las Ib-rzendc der i;ef(illten Aorti werde fest

verschlossen, so würde sie ihren Inhalt und zwar so weil in die

Venen eri:ies*ien . bis der Druck hier und dorl derst'lbe wiii'c.

Dazu wurde eine p'w isse Zeil , wir wollen sa|;en die Ausiilei-

chiiriLiszeil, nolhii; sein. Die (lesehw indiiikeit. mit welcher das

iiiiil die Aorl i \ei las.sl, w iid sich wahrend der lianzen D.uicr

dieser Zeil niclil uieieh bh lhen, sondern sie wird von .Auuenblii k

7.U Aui;eid)lick kleiiH r werden, iheds v\eil mit jedem Trüpfchen,

dasNon der Aorl i /n den Venen überLieht, der Druckunlersrhied

z^visthen den beiiien (iefassraunien licrinuer wird, iheils aber

weil nijl der Minderunj^ des Drucks sicii (iie \ erbindungswege
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zwischen Artrrien und Venon verengen. Dtfchlen ynr uns niui

die während der Ausgleich»ngszeil aufeinander folgenden Ge-

schwindigkeiten als Ortltnatf^n auf die Abscisse der Zeit aufge-

tragen , so w^ttrden wir eine Gurve erhalten , deren Ordlnateo

vom Beginn bis zum Ende der Ausgleichungszeil tm Allgemeinen

von einem bestimmten Werthe bis zur Null abnehmen wQrdeo.

Aehnlich wie durch eine Curve der veränderlichen Geschwin-

(li^koil wird der Vor^iing des AussU'ömens auch durch eine

solche des verilndcrüchen Druckes dargeslelU werden können,

Vielehe das Gegenbild der zuerst genannton ist. Dieses leuchtet

ein , wenn man bedenkt , dass die Geschwindigkeit durch die

aus dem Gefäss ausgeflossenen Volumina, der Druck dai^egcn

durch die in ihm vorhandeiwn antrcL'oiHm wird. So lange es

sicli also nur um Vfriileichuni: propoMion«ilor Werlhe handeil,

wild es gleirligilltig sein, ob wir zur (Ihnraklerislik i\\v lU ihen-

foliie der Gesehwindi|zkeitcn , odt r die des Ürueks für die Zeit

darslellen können, unter welehcii sjcli die Aorta und ilire Zwei$^e

cnlleereiK Für unsen ii Zsseek ist i s uccii^neler, stall der t.urve

der GeschvN indigkeiten di<* d<'!* l)rU<'k<* iiri Auge zu hehallcn. In

ihr ist die Höhe der ()idinnlcji ghMcld)edeulcnd mit dem Flll-

hinizs^rnd dor (;('f;»s,Nc. und <ier l'nlerschied dei" Höhe iw 'ur

um di»' Zritcnihril \ oncinander al».st<'fv(M>der efeich dem Voiiim.

welehes indess aus^csliüml isl : rnH jindrrn WOrlen die Sieilheit

des Atifalls ist <'in kennzeiehni für die Entleerungsgesehwin-
digkeil. — Die physisehen Bedingungen , w elche bei gleiehcn

Diniensionen und bei gleiehen elastischen Eigenschaften der

Gof<lsswand die Sl(Mih<»il der (lurve bestimmen, sind, w ie schon

oben angedeutet , der Füllungsgrad der Gefüsse und die 2ahl

und die Weite der Abflussröhren. W(>nn also zwei Curven, die

rasch hinlereinander von demselben Gefilsse gewoimen wurden,
entweder durch die absoluten Werthe der Höhen oder durch

den Grad ihrer Steilheil sich voneinander unterscheiden, so

können ^ir aus diesen IJniersehiedeu sichere Aussagen über

den physischen Zustand der Gefösse zu jenen Zeiten machen.
Wenn z. B. mit der Ausgleichungszeit die beiden Gurven auf

dersell>en Ordinate beginnen, die eine al>er steiler ^Is die andere

abf;l!lt , so dass sie den Nullpunkt der Geschwindigkeit rascher

erreicht als die andere, so würden wahrend des weniger steilen

Abfalls die Ausflusswege enger oder vteniger zahlreich als wah-
rend des sU'ilem gewes« n sein.
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Der Versuch, welcher uns nach dem eben vor^(*lof;UMi Plane

Auskuiift über den ZusUmd der Gc'fasso vor und wiihrend der

RUckenmarksroizunif geben soll, gestallt sich sehr einfach. Man
setot ein ManomeU?r in die Oarolis, liisst seii)rn Schw immer auf

einem mit bekannter (iesehwindif^kfit .ih^ewickellcii l*;if>ierslrei-

fen die Ciirven des liliiUliueks scfiirihen und ici/t (\:nin di'i»

N. vagus l»is zun» Herzstillstand, und zwai einmnl iiiil iiiid das

andre Mal ohne fileich/citige Tctanisirnni: des iiiu kemiwu kes.

Diu beiden Cm vtn , welche man erhalt, werden sclion in den

ineislen Fallen entscheidend sein ftlr flie Fraiie, zu weh'her Zeil

die Gef.isse am meislen \rrriii:l \N;(ien, trotzdem dass das Al>-

sinken bei L;l('i<'li/.«'itii;ei- Heizung des N. v;ii;ns und des Ittlcken—

marks von einer viel liühern Oidinate anfimi;! als hei ausseliliess-

lieher Heizuiii; des N. \ai;ns. Seilte noch ein Zweifel i)leiben,

so ist es iiueh ieiclit, den Lnlerschieil der Anfanjiscoordinaleu

>ve{,5zusehaflen , indem n>an wahrend fortdauernder HUcken-

marksreizung die des Vagus auf einen Moment unterbricht, wenn
der Druck iu Folge eitx-r langen Pause schon tief herabgegangen.

Der in F'olge des unterbrochenen Reizes ciulretend< einiualige

Hersschlag pflegt dann den Druck auf eine Btfhe su heben, welche

der normalen, ohne HUckenmarksreizung vorhandenen nahe

komiDt.

Vorausgesetzt es seien während der Httckenmarksroizuug

die kleinen Arterien insgesammt geschlossen gewesen, so w ürde

sich der Blutdruck wUhrend des Hcrtstillstandes unveründert

erhalten haben
,

gesetzt aber die Rflckenmarksreizung würe fflr

einzelne kleine Arterien unwirksam gewesen, so wttrde der

Blutdruck auch während der llerzpause abnehmen. Mit einem

Wort, man konnte auch hier aus der Geschwindigkeit, mit

welcher der Blutdruck absinkt, einen Schluss auf die Weile der

Abflusswege machen. Da nun unzweifelhaft feststeht, dass die

Haut- und Unlerleibsarterien während der Reizung fast voll*

sian(bg verschlossen werden, so mussten die Huskolarlerien tum
mindesten der Hauptsache nach als die etwa noch vorhandenen

Ablhisswege angoelien werden.

Zu allen l>isher gi'schildcrien Versuchen ralhe ich vorzugs-

weise junge Thiere zu verwenden, und namentlich insolern man
Hunde ^^;^hlf nni junge. Acitcre er trai;eii die Durchschneidtujj^

des iM.n k( > nit Iii ; und «lie Gefassnei ncn aller älteren Tinero

sind viel weniger reizbar als die der jüngeren.
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, Gesl(il/l ;Mif dir» V«M*surli(> . wu^lclic ich nach den l>tvschrje-

boncn Vt'rfalii iinizsarlon aiitii sU lll liahe, halle ich mich für !k-

rci hlifit zur AnfsIclliinEt folgender Sülze.

\. Wiihreinl v.'wwr tetnnisrhen Hfi/iiiii; dfs liuckcnii 1
1
k. s

komnil es vor, dnss sich die conlraclilrn Hingfaserii der Mu>kc!-

artericn ziisarmiMMi/iehii. Sntiiit stehen die Nerven der Lienanr-

len (Ii I in einer .ihnlii-iien Hi'/i''huni: zum jicici/len

und Uückeninark wie die aller üljrmcn Arterien. Diese Altlim-

j:ii;keil ist jedoch keinowecs eine so innijie, wie sie hei .nwleni

Arterien , z. B. denen der Haut und der L nlerleibseinpcweidc,

angetroffen wird. In den zuletzt erw ähnten Organen verengen sieb

die Arterien jedesmal und so oft, als das noch erregbare HUcken-
in.irk gereizt wird, in den Muskeln dagegen geschieht dieses

durchaus nicht jedesmal. In den mit Curare vergifteten Thicren

habe icb niemals eine von der Rückenmarksreizung abhangige

Verengerung der Muskelarterien gesehen, obwohl alle (ihrigen

Arterien sich zusammen zogen, wie dieses theils der Anblick

cinEelner blossgelegter Gefässe und theils die bedeulende Stei-

gerung des Blutdrucks nachwiesen.

2. Die Nerven der contnictilen Ringe om die Bfuskelarlerien

crmttden ungemein leicht, denn seihst die wenigen Male, wo an

ihnen auf Reizung des Rückenmarks ein positiver Erfolg sicblbar

war, trat derselbe doch nur sehr vorübergehend ein. IKe Mus-
kelarterien waren lüngst schon wieder in die Erweiterung ein-

getreten , als noch andere Arterien fort und fort in der Zusam-
mcnzichung verharrten, beziehungsweise bei jeder neuen Reizung

in dieselbe eintraten, was dui ch den hohen Blutdruck bewiesen

wurde , welcher während der Reizung des Rückenmarks eintrat

und diese überdauerte.

Bei der Auseinandersetzung der Methoden habe ich schon

darauf hingewiesen, dass es häuHg unmöglich ist, durch die Be-

trachtung tkr ArlerienstUmmchen Gewissheit über die Aende-

rungen ihres Durchmessers r.u gewinnen. Wo uns dieses Ver-

jähren im Stich lüssi , d.t kann nüin durch die Anlegung eines

IMiiskehjuerschniUes die relni /engung gewinnen, dass die

Hiii kenmark^reizung in der Hegel keine Verenj^ung der Muskel-

arterien zu bewirken vermag.

Kifif Vervvundnni: des Muskels bedingt, v<»rans:!rsetzt dass

keine Liiiisserc Arlerie i^etrolVi'n wurde, in der i«egol keine (»der

eine nur sein* massige Blutung. Diese tritt aber suhr merklich,
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jci liiiuHg sein- htark eii», wenn &<\s lidrkcnmark ucn'i/.l wird.

T)ic H(»ifhli<"hkoi! , in der sie eintritt, pllo^t von der Grosse drs

Ithltdrucks nh/iTliiingen , welche durcli die Rüekenmarksreiziini;

her\ ori.'('l>riu:iU wird. Je mehr sich derselbe erhebt, je mehr
sich also die Arterien der Cutis und 'i< r Eingeweide verengen,

um so slifrker blutet die MuskeKvunde , uiid diese Klulunt; hüll

so lange an, als der Bhildruek Uber sein {gewohntes Manss erh^)hl

bleibt. Dieser einfache und lehneiche Versuch beweist auf das

Klarste, wie sehr das Verhallen der Arterien , die den >hiskcl

versorgen , von demjenigen abw eicht, welches die enlsprechcn-

den Gefiisse der Haut und der liingeweide durchziehen.

3. Mit den eben gemeldeten , aus der unimltelbarcn Be-
trachtung der Arterien geschöpften Thalsachen sind in voHor

Uebereinslimmting die EKabrungen, welche ich aus der Strom-

gescbw indigkeit in den grossen Stämmen der MuEkclartcrien ge-

wann. Als die Stromuhr im Lumen der A. cruralls sass, strönjle

das Blut vor der Reizung mit massiger Geschwindigkeit durch

dieselbe. Als darauf das Rückenmark gereizt w urde und in Folge

hiervon der Druck in der Aorta merklich anstieg, vermehrte sich

dir Geschwindigkeit um mehr als das Doppelte und sank, als.flie

Reizung beendet war, alimiddig auf den alten Werth zurück. In

Zablen ausgedrückt, flössen jedesmal (> C.-Cm. durch die Art.

crurolis vor der Reisung des Rückenmarks in I4.Ü—13.4—7.2
—6.8^8.0 Sccunden. — Wahrend der Reizung des Rücken-

marks in 3.0—:i.6—3.8 Secunden. Nach BccndH^ung der Rei-

zung witbrend dessen der Druck allmilblig absank in 4.7—:(.9

—4.6—4.9—6.9—7.0 Secunden. Diese Erfabrung kann nur

dabin gedeutet werden, dass die Muskelarterien wührend derVer-

engung zabireicber anderer vollkommen offen geblieben sind, so

dass der Strom in Folge des beben Drucks durcb sie einen Ausweg
fand.

Auf dasselbe Verhalten der Musketarterien weisen auch die

Ergebnisse hin , welche bei gleichzeitiger Reizung des Nervus

vagus und des Rückenmarks zum Vorschein kamen. Das Resultat

gebe ich In möglichst getreuer Nachbildung der Form wieder, in

welcher sie erhalten wurden.

Da sllmmtlichc Beobachtungen ganz Aehnliches aussagen,

so glaube ich mich auf die Mittbeilung eines einzigen Falles be-

schränken zu dürfen.
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Zu dt'ii (lurven izcliöirn die foli;(>ndon Zahlen uikI Krhuite-

rungen. Das YcTSUchi>llik'r war ein inassii: grosser ur)\rruifi« tcr

Hund. — Zu (lurvo fi. N.i< l>-

dern durch Hei/uni: dos

durrhs(hni(t«'ti(ii lUhkiM-
inark(\s der Di nck in dt'r Art.

carotis auf \ ir. Mru. Mi:. cu\-

poru'ctriclM'ii war, wunlc
durch IlcizunL; des N. \aun.s

eine l'ausc V(»n 4. { Sc^cundeo

Dauei hervorgerufen . wäh-
rend welcher i\vv Druck auf

60 Min. Iii;, sank. Als zu

dieser Zeit die Vagusreizui»j:

nionn'ntan unterhrocheii

wurde, kehrte eui Herzschlag:

\vie(h'r; er hob den Druck
auf Mm. Die wieder ein—

geli*elene Vagusreizuns: er-

zeugte einen neuen Herz-

sUI Island. Curve 6. Wah-
rend der Pause von 7J Seeunden sank der Druck von 94 Mm.

Hg. auf \i Mm. heriinJer. — Nach Beendigung der Vairusrcizung

und nocl) dauernder Tetanisirung des Httckenmarkes kehrte der

Dnick auf < 40 Mm. zurück. Als nun auch die Kuckenmarks-

reizung unterbrochen w urch' . erniedrigte sich d(M- Druck auf

70 Mm. Iii;., wo ersieh dauernd erhieli. Als jetzt der i\. vagus

in den hnhu lionsstrom einge.schallel wurde, Curve d, sank der

Druck in 7.1 Seeunden auf tk Mm. herunter. Die drei Gurvcn

des absinkenden Druckes sind der besseren Vergleichung wcgc^i

untereinander t;estelll; ausserdem ist no<'h eine c beigeftigt, die

einer unmillelhar vor <i vorausgehenden liei/uni: enlnoomien isl.

VValu'end ihres Ablaufs waren gleichzeitig das UdckeiuiMirk und
N. vagus gereizt. Der Druck zu Beginn dieser Seiikungsciir\e

beM'ug 8i Mm. Hg., or ging wtthrend einer Pause von 7.7 Sc^
den auf \ \ Mm. herab.

An diesen Gurven ist nun ciuleuchteBd, dass <i, 6, c, die

durch den verschieilenen AnfÜllungsiusland der Aorta
eitlen , aber wahrend der RQckenmarksreiiung gewoa-

sind, in ihrem Yerhiufe rasch con\ergiren. An den Curveo
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b. r und (I tlnuegcn , \nn dfncn die l>cid(Mi rrst(M*n [b, c] noch

duivli den (lontrnrlionst;rnd der kloincn Gewisse von der Iclzlern

ff/ unterschieden sind, sieh! man, dnss sie im Verlaufe diver-

piren, indem dns Absinken von h unil c mehr und mehr
hinter dem von d zurdckhieihl. Diesen Unterschied in der Ge-
schwindiiikeil, womit sicli <ler Arlerieninhnll enilet'rl, je nachdem

das Uiickenmark errecl oder nicht erreL't ist ,
niusste man he-

kannten Erfahrungen enlsprechend allerdings erwarten. Das,

was man aber nicht vorausselin konnte, ist der geringe Betrag

dieses Unterschiedes. Nacli der bis dahin herrsciienden Annahme

SoUle während der Hllckenmarksreizuni; die Vereniiunu der Ge-

fiisse sich auf alle feinsten Zweige des Aortensyslems erstrecken.

Trttle dieses in- der Xbal ein, so wtirdc die not h\N endige Folge

hiervon die gewesen sein, dass die Füllung der Aorta vviibrcnd

der Vagosreixung ganz odernahezu unverimdert geblieben wäre,

oder mit andern Worten, dass die währeiul des licrzslillstandes

abgenommene Druckcurvo eine horizontale oder dieser sich

nähernde Linie gewesen s(Mn wUrde. Diese Voraussicht sehen

wir jedoch in keiner Weise bestätigt; der Druck fällt wiihrend

des Bur Zeit der RUclLenniarksn^i/ung eingeleiteten ücrzsliilslan«

des iwar langsamer, aber immerhin , namentlich so lange der

Druck noch ein höherer ist, so rasch ab, dass wir nolhwendig

daraus schliessen müssen, es seien dem Blutstrom von der Aorta

Bu den Venen noch sahlreicbe Bahnen geöffnet.

Mit dieser £rkenntniss erhebt sich nun auch sogleich die

Frage, welche Ar^rien von dem RUckenmarksretse unlierUhri

bleiben. Erfahrungsgemttss wissen wir, dass die Gerasse der Cutis

und sttromtlicber Unterleibseingeweide, die der Nieren mit ein-

geschlossen, wahrend einer dauernden und kräftigen Rücken-

marksreisung vollständig verschlossen werden, dass dagegen die

blossgelegten Muskelarterien in der Regel nichts tthn liebes auf-

seigen. Demgemtfss werden wir darauf geführt, dass die letztem

Arterien auch in unserem Falle, wo sie durchaus unversehrt

waren, offen geblieben sind. — Diese vorerst nur wahrschein-

liche Erklürung wUrde ihre voUe Bestätigung dann gefunden

haben, wenn es möglich wttrc, alle oder mindestens einen gros-

sen Theil der Muskolarterien durch Ligaturen su schliessen und
dann unsern Versuch su wiederholen, um su sehen, ob nun der

Druck wahrend des Hersstillslandes und der Rückenmarksrei-

sung unverändert bliebe. Das Unausführbare dieser Gontrole
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jtMlocb auf diT Hand, soniil müssen wir uns einstweilen

mil (loin Ausspriu'h ln'tinlltion, <l;iss dir j;<'jiob<Mio Krkläruni: in

Vdllor Uohcreinslimimini: mil dorn ist, was uns andt rt? lüilali—

rungeii tiher die Muskoliirlci icn lolii tcn.

i. M«Miic Vcrsudio lolirfii NM-itcr, dass mnn jcilocli >* hr im

riut'chl üi'iji NMiidt', \\»'rm m;ui aiuiehmon Wdllh-, die < on(r;u-~

lilon Hiiicf» der Muskehii ln im soien tril^o (irl)ildt', nmü m«' mir

in lH\selnanktt.'!ii Maasst- dincli iliro Gi-fiissncrven zur Ziis.iniriicn-

zirhuni; grhrachl wridcii. Srlion dit« Bi'o!)arhtnnjj«»n mih So/Urr

haben orwieneii, das8 sich (iur Bhithhoin duich dir Miiskchi sdir

innii^ den Zusliinden anschlicsst, welche in den MuskellascTn .in-

ü;elroMen werden. Aus diesen Beohnchünt|;en wur(h? es selir

wahrscheinlich , dass sich die contraclilen Rinf;(* der Muskel-

arlerien {:anz unabhängig von den (lefassnerven erweitern und

verengern. Noch uniniltelbarer fidii te zu diesem Schluss eine

Versuchsreihe von Gencrsich^ welcher fand, dass während eines

kUnslIichen Blulstroms durch die al»i:( schnitterjen Hinlerbeine des

Hundes die Aricrion im Ganzen, oder mil spindelförmigen Erwei-

Icningen unierbrochen, sich zusammeDK<H$en und aniJremale sich

erweiterten. In diesem Fall war ganz unzweifelhaft die Zusam-
nienziehung der Arterienntuskeln unabhängig von einer Norven-

crregung, die aus dem Rückenmark hervorgegangen hätte sein

kanncn , weil hier gar kein lebendiges Rttckonmark mehr vor-

handen war. Meine Beobachtungen besiBligen nun das, was
(ienerakh und Sadicr gesehen haben von einer andern Seile her.

Fast so oft, als ich Muskelartorien blosslegU^, sah ich auch, dass

dieselben ZusammenziebuDgen darboten, welohe der ganzen

Reihe der Erscheinungen nach unabhängig von den Reizungs-

zuslilnden des Rückenmarkes vor sich gingen. Diese Contrac-

tioncn zeiclmelen sich* ihrer Ausbreilunn nach von den aus <lem

KUckenmark her veranlasslenjdadin ch aus, dass sie sich nichl

über den Liiin/cn Vci lauf einer Arlerie erslrecklcn, .s(»n<lcrn dass

sie u<'\\ olmlieh mii' beschriinkle Theüe erizriffen. in Folge hier-

von l)ol»'n .sie einen Wechsel von Linsehniininiien uiid Ansbuch-
tuniicn dar, so d i^s iine solclie Arlerie ihrem Aussehen nach

mit einer rerlsehnur Nerglieben werden konnte. — W as die Zeit

anlnnüt. in welcher diese theilweisen oder au<'h zuweilen voll-
m

sl;indigen Zusammen/iehunuen einlrateu, so v\.u- riu -^e i:anjt

unabhängig von den Perioden, '^in welclicn das Bilekenmark

gereizt wurde. Ganz gewöhnlich eröcütenen nümlich die Zu-
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sanimenziehungen Ifingere Zeit nach einer vor«ius£;r^nnp;enen

Reizung des Rückenmarks, und sie hielten dann viele Minuten

hindurch an, gleichgillig, ob in dieser Zeit die Nadeln dem
Rückenmark einen Reiz zuführten , txler nicht, zuführten. Die

Tbalsjtchen, dass die Arterien, wenn sie verengt waren, auch

in diesem Zustand verharrten, trotzdem dass cier Blutdruck durch

eine inzwisclien eini^etretene Rtlckenniarksreizung bedeutend
erhöbt war, lieferte den Beweis, dass die Verengerung eine wirk-

lich active, von vermehrter Widerstandsfähigkeit der Aiterien-

wand herrührende gewesen sein niussle.

5. Eine der Aufgaben, die ich mir beim Beginn meiner

Unternehmung gestellt hatte, bestand auch darin, die Bahnen

aufzusuchen, in welchen dir' Nerven der Arterien von dem
Rückenmark zum Mnsk(»l verlaufen. Bei der unbeständigen

Reizbarkeit, w eiche die Merven den vorstehenden Beobachtungen

entsprechend darboten, war es unmöglich, dui ch physiologische

Reaclionen die Aufgabe zu lösen, ein Umstand, der urosomehr

XD bedauern ist, als die anatomisclie Zei'gliederung des sym^
pathischen Nervensystems für diesen Verlust keinen vollen £r-
saU bieten kann, üeber einen und wie mir scheint nicht un-
wichtigen Theii der vorliegenden Aufgabe bin ich jedoch durch

die anatomische Unlersucbung au^cklärt worden.

Zum M. biceps femoris gehen Arterienzwelge ebensowohl aus

der Art. hypogastrica als auch aus dem untern Ende der A. femo-

ralis. Die Nerven der quergestreiften Bfuskeln dringen dagegen

ausschliesslich von hinten und oben aus Aesten des Plex. ischia-

dicus in den M. biceps ein. Aufgefordert durch dieses abwei-

chende Verhalten von Arterien und Nerven unternahm ich eine

genauere Zergliederung der aus dem untern Ende der Art. femo-

ralis hervorgehenden Gefässzweige, in der Absicht, dort nach Ge-
f^ssnerven su suchen. Meine Erwartung hat sich in der That be-

stätigt , indem es mir unter Anwendung von Essigsäure leicht

gelang, starke BUndel sympathischer Fasern in der Tunica adven-

titia dieser untern Arterienzweige aufzufinden. Die Nerven be-

gleiteten die Gef^sse und zwar ausschliesslich diese in den M.

bioepe hinein, und sie traten dort, wie auf Querschnitten zu sehn,

schliesslich mit feinem Aesten zwischen die Elemente der arte-

riellen Muskelringe. Danach darf man wohl diese Nerven als

solche ansehn, welche für die Muskeliinge der Arterien bestimmt

sind. Ist aber dieses der Fall, so dtlrfte hiemit ein Ort gefunden
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sein, nn weh'bom die Nerven der quergestreiflvn und diejenigen

der Gefässmusk« In gesondert gereizt oder gelübini werden kön-

nen , weil die GefUssnerven zur Arleria cruralis aus dem Plex.

lumbalis beziehungsweise aus dem iN. cruralis bindringen« wHh*
rend, wie erwähnl, der Plex. iscbiadicus die Nerven zur qiuT-

gestreiften Faser sendel.

In Ermangelung eines bessern dttrfte sieb dessbalb der be-

zeichnete Ort als sehr geeignet für zukünftige Unlersuchungen

erweisen.

6. An diese Versuche knüpfen sUh noch einige Wünsche «

und Bemerkungen. — Obwohl in der Mehrzahl meiner Beobach-

tungen die motorischen Nerven unerregbar waren , so darf dar-

aus doch nicht geschlossen werden , dass sie dieses im Verlaufe

des Lebens immer sind. Ware dieses letztere der Fall, so würden

die Nerven als selbstündige Gebilde zu Grunde gehn. Demgemüss

inuss man annehmen, entweder dass sie nur den specifischen

Errt i;ungsarlen des veriiin^erten Markes gegenüber erres^bar sind

oder dass sie das letzlere Uheili;iupl mir zeitweise sind. Die

motorischen Nerven der Muskclartt'ricn w unlni (!<>rn cnLspi J'c licnd

in eine Heihe fnit den NeiNcii der Diinninuski In zu setzen sein.

Ita (i«'i;(Misa(/ zu ihren Nerven sunt flir coulriiclilen Fasern

der Arterien, wrlelie innerlialb der M ii>k< In verlaufen, zu allen

Zeilen sehr erreuhnr. Aus diesem (iruude wird man ueiieiut sein,

die AeiideruMi.;eii dos Hiui>i i oius dui'ch die Muskeln ve> zuusweise

den Kigeuschafleu der (i^-lassmuskrlu scHksI zuziisi'hrejlM'n. —
I)(>mna(-h halle mau sich zu denken, dass die Muskelringe «ler

Arterien so lange einen massigen Grad von Zusnmmen/.iehung

bewahrten , als die Masse der quergestreiften Muskeln ersehlalU

würe, vorausgesetzt dass die Muskelsubslanz in ihrer normalen

cliemischen Zusannnensetzung verharrte. Diese Hypothese kann,

so weit ich sehe, nicht umgangen werden, trotzdem dass sie an die

Arbeitskraft der Arterienmuskeln eine grosse Anforderung stellt.

Aus diesem Zustande mittlerer Gontraction können nun aber

die GeHlssmuskeln nach zwei Bicbtungen hin herausireien, ent-

weder sie können sich noch weiter bis zur vollen Verschliossung

der Ger<lsslichtung verengen oder sie können vollstHndig er-

schlaffen.

Der Zustand verstärkter Gontraction kommt nach unsera

gegenwärtigen Erfahrungen hSufig xu Stande, wenn die Muskel-

gef^sae wUhrend kürzerer oder längerer Zeit durch einen ver-
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üUIrkten Druck ausj^^edohnl wsireo. Oi> dieses jeiiocii jedesmal

eintriU, wenn der Bluldruck zu un^ewüiinlichon Weitlien ange-

stiegen ist, müssen wir dabin gesU>iit sein lassen. In der von mir

ausgeführten Versuchsreibe sah ich das genannte Verhalten aller-

dings fast ausnahmslos. Jedesmal wenn durch die Bttckenmarks-

reizung der Blutdruck anhaltend und wiederholt emporgelrie-

ben gewesen , verengte sich spiiter eine grössere oder geringei'e

Zahl der biossliegenden Muskelurterien bis zum Verschwinden

ihres rothen Inhaltes. Diese Zusammenziehung war, wie schon

oben erwähnt, so energisch , dass ein durch eine neue Reizung

des Rtickenmarks emporgetriehener Blutdruck nicht im Stande

war die Lichtung der Arterie wieder herzustellen.

Die einfachste ErkUirung, welche sich für dieses Verhalten

fSfihon lllssti durfte darin bestehen, dass die Ausdehnung, welche

die Muskelringe durch den hohen Blutdruck erfahren haben , als

ein Beiz auf die letzleren selbst wirkt.

Von den Bedinguni^en, welche eine firschlaffung der JMus-

kelringe herbeifuhren, sind uns zwei bekannt.

Die erste derselben tritt in Wirksamkeit, wenn die quer-

gestreiften Muskeln in Zusainmenziebun<i ;;eratben oder wenn
sie aus einer oben bestandenen austreti^n. Die zweite ereignet

sich, wenn die Muskeln einij;e Zeil hindurch den Blulslrom voll-

ständig entbehren niusslen. Ob in diesen beiden Fallen «ler

CitTiissniuskel aus Vdenselben Innern Gründen erschlalHl, liisst

sich nllerdings nicht ei woisen, aber niöiilich wilre es inunerhin,

dass beide Mnle eine Arnderung in» G.isg* halle dt s liluUs dii>

Erschlallun^ herbeiführte

Aus der i h.itsiirhi' . duss die iMuslvt h aiL'e der Ai lcrit'ii,

welche sich in dt'n qm-i izcsfi-eiften Muskcli) \('i lH (Mli'n , in einer

beschrankten Abhängigkeit nou den linej^uiiiien stehen, die den

Gefiissnerv<'n vom Uückenni.irk her zukonunen, tM L:iei»l sii li noch

eine andere l-ulgerung. Unz\w ilelli;iff biel<>n di(» SlKunbnlinen,

welelie dni'eli die (|uerges(reirien MiLskehk zielien , dem blute

einen Au^ueu, wenn diei>e> in Foliie v'inov gleieh/.i'itigen Er-
r«'i»unii der Gef.i.ssnerv en für di«- ll.uil uml die Minseweide auf-

gCNlinil wird. Für die Hielili^keil dieser Ilehau|>lung slehen alle

Veisuehe ein, welche iiael» den in der vorlii'genden Abli;indhjng

beschriebenen Methoden Mniiesleill mikI. \V;»s nun im liiielisten

Ma.isse U\v den Fall gilt, in weleliem die kleinen Ailrrir!» dt-r

Haut und d4>r Muskeln gleich^etlig verscblossen werden, ntub$
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natürlich, wenn auch im minderen Grade, slatlfinden nach der

Verschliessung der Gefilsse in nur einem der beiden i:enannlen

Gebiete. Mit dieser Einsicht erweilert sich al>er unsere Vorstel-

lung von dem veränderlichen Strombett des Blutes dahin, dass

bei einem vollständigen oder Iheilweisen Verschluss, welcher

die Ai UM'ien der Eingeweide oder d'w der Haut belriOl, der nus-

gleichende Strom zum Theil auch durcli die Muskeln hindurch

geführt wird.
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SITZUNG AM di. OCTOBER 1870.

F. Zöllner, lieber den Einftme der OichUgkeU tmd Tempe--

ratur auf die SpeUra gHihender Gate.

m

1.

Jeder gasförmige Körper kann iiiil HUcköichl auf die von

ihm ausgesandteii Slrahleii in iwv'i , wesentlich von einander

versrhiodenen Zustünden e\isliren. In dem einen lassen sieh

die Strahlen in ein soupn;»nMles disronl inuiriiches Spcclrum
mit stark hervortretenden Maxunis der Helligkeit, in dem andern

Zustitnde in ein c o n l i n u i r 1 i c h e s Spectrum ausbreiten.

Beide ZusUinde .sind, analog den Aggregatzustanden, nur

Functionen des Druckes und der Temperatur. Durch die Unter-

suchungen von Franklandf Wü/tner u. A. ist erwiesen , dass im

Allgemeinen durch Steigening der Temperatur und des Druckes

der bpectral-discontinuirliche Zustand in den spec-
tral-continuirli eben Zusta nd llbergebt. Beiden Zustün-

den gemeinsam ist jedoch die Transparenz des glühenden
Körpers und eine genauere Berticksichtigung dieser Eipen-

schafi in \ r rbindung mit Eigenschaften der von Kirchhoff in

seiner Abhandlung: »Ueber das Verhältniss zwischen
dem £niissionsverm4lgen und dem Absorptionsver-
mdgen der Ktfrper für Wtfrme und Licht« >) mii^be-
leicbnelen Function isl , wie ich glaube, ausreichend , um fol-

gende Erscheinungen su erUaren

:

I . Die Verbreilerung der Linien disoontinuirlichertiasspertra

durch Steigerung des Druckes.

f. Die Verwandlung eines disconiinuirlichen Spectrums in

ein continuirliches durch Steigerung des Druckes.

1 Poggendorff » Aonalen Bd. CIX. p. 191 ff.

Iltlb.-pbya. CI«»M. SSW.
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234 F. ZOLLNKR,

3. Die ConliniiiWl der Spectra glühender Körper im festen

odiT flüssigen AuizrcgalzustHnde.

i. Die Al)hangii;k«'il des l[iUnsilälä%erhälliiis:»es /.vseier

SporlrMHinirn vom Drurk.

5. Die Ai)lKmi:i^keil der Speelra verschiedener Ordiiun|^ von

der Temperatur.

Es bezeichne

:

El eioe homogene l.ichlnienge von der Weltenliinge l,

welche von der Flücheneinheil einer ebenen, unend-
lichgrossen leuchtenden Gasschichl von der Einheit

der Dicke senkrecht ausgestralili wird.

Aj^ Die von dieser Schicht abs<)rl>iik' [j'rhlinenge von

derselben Wellenlänge in Tbeilen der auffallenden

Lichlmcnge.

Denkt man sich eine beliebige An/.ahl m solcher Schichten hin-

tereinander befintilich und berechnet diejenige Licbtmenge

welche von der Flächeneinheit iler auf diese Weise gebildeiea

Schicht von der Dicke m r^enk recht ausgestrahlt wird, 80 erhält

man hierfür den folgenden Ausdruck

:

£^ = (»)

Bezeichnen und Ax, die entsprechenden Grllssen für eine

von der obigen nur sehr wenig verschiedene Wellenlänge , so

dass bei Ausbreitung der von <ier betrachteten (vasschicht aus-

gesaiidten Lichtnienge zu einem Speclruni tlie Werthe l und l

zwei u II III i l le I ba r benachbarten Sl4>llen des S|>eelruuis

entsprechen, so hat man :

Rs bedarf nicht der besonderen Erwähnung, dass im conereten

Falle, wo die Breite der verglichenen Specirallheile nicht unend-
lieh klein sein darf, die Werthe von X und als Mitteivvorthe

für tlie ancinniidt I izicn/'.cntlen schmnion l;ichtstreifen im Spec-
lruni jnil/ufassen sind. Für das llrlliükeitsverhiUlniss dieser

benachbarten Stellen des Spectrums erhält man demuach, wenn

^' « Jj^ und « Ji geaettt wird

:

^^m ~ .*-^^-^i.nJ], ^
'
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3.

Die Grttssen Jj^^ und Jx, sind xwei Werthe des Verhältnisses

des EmiBsions- und Absorptionsvermögens für zwei sehr wonig

von einander verschiedene Werthe der Weltenlitngc bei dersel-

ben Temperatur. Diese Grttsse, multiplicirl mit einer Gonslan-

ten , ist aber nichts anderes als die von Kirchkoff in der oben

erwähnten Abhandlung mit J bezeichnete Function der Wellen-

länge und Temperatur.

Diese Function besitzt folgende bemerkenswerthen Eigen-

schaften .

1. / ist unabhängig von den besonderen Eigenschaften der

Körper (Vgl. tCtrchhoff, l c. p. 398).

2. Für eine constanle Temperatur, also bei ein und dem-
selben Spcctrunii ändert steh J continuirlicb mit der

Wellenlänge bis zu demjenigen Werihe der letzteren,

wo / verschwindet (Ibid. p. 393).

3. «Mit dem höchsten Grade der Wahrscheinlichkeit lässi

sich auch aussprechen, dass die Function J bei gleich-

bleibender Temperatur keine stark hervortretenden

Maxima oder Minima darbietet , wenn die Wellenlange

sich ändert« (Ibid. p. 393).

Aus den beiden letzten Eigenschaften der Function ./ folgt,

•dass, wenn in dem Spectrum eines glühenden Körpers Sprünge,

stark hervortretende Maxinia oder Minima sich zeigen, das Ah-
sorplionsvermögen desselben, als Function der Wellenlänge der

auffallenden Strahlen betrachtet, Spittnge, stark licrvortretende

Maxima oder Minima bei denselben Werthen der Wellenlänge

haben muss.t«

Mil llulfc dieses SHt/.»'s schliesst hivrhhofj llnoi clisrli aul

die Möglif l)kcit der I riikrhi lui^ dci- discontinuu liclu-n Flarnnien-

specliH lind da dieser Schluss diiicl) dii- Beobacfjlung hcstätigl

^^ir(i, st» k mti hierin auch umsiekehrt eir»«' empirische \ «M ilic.Mion

der ersN.iliuUn beiden Eigenschaften der Function J erblickt

v% erden.

Es folgt hin.uks, dass im vorliegenden Falle die beiden
E- E-

Werthe und für die nur wenig von einander verschiede-

nen Werthe X und ebenfelb nur wenig von einander verschie-

den sein können.

Da nun in dem obigen Ausdruck [f] die Grössen .1;^ und
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1^,, iliici llcliiiiliol) t;<Mniiss, nur positiv und nie j;röMser als Fäns

st ill koiinoM , und donigoniiiss I — und I — i;, stets nrhle

Brüclio sfiü iiiiisscn, so converL'irl jener Aii>dnirk lui u.ich-

sendr Wcrllio voit m oder von .1 nacli v'nn i (ircnzc, die entwe-

der lür m = oo odvr lür y|j^=,1; = I (m ihmcIiI wird.

FUr diese beiden Falle ii»l dann einfach

:

In WorU'ii l.issl sich ili<"s folgenderniassrn nusdj ucken :

Das II e 1 1 i i: k (' i i s V i» r h ;il l n i s s zweier Im> ii ,< r h ha r-

ten Sie Iii* II eines d i sc o n Ii n u i r I i c Ii e n Sj>e('lr»ims

nininit !)ei Vernielirunj^ iivv leuo Ilten den Si-hieh-
ten oder hei V e rgrösseru ng des Absor j)tions—

eoi^ff ieienten derselben Schicht stetig bis zu
demjenigen Werthe ab, welcher für dieselbe
Wellen liinge und dieselbe Temperatur dem con-*

tinuirlic-lien Speclrum eines für die gegebene
Dicke vollkoDimen u n d urchsichtigen und schwar-
zen Körpers c n t s p r i c !» t

.

Diese Abnahme des llelligkeitsverhiiltnisses zw eier unmiltol-

liiir (ineinander grenzenden Theile des Speeirunis bei gleichBet-

Ugei' Zunahme ihrer Helligkeit muss sich dem Auge notbwendig

zunächst als eine Verbreiterung der betreifenden Linie durch

abnehmende Schärfe ihrer Rltnder und dann alhnüfig als begin-

nende Gunlinuität des ganzen Spectrums benierklicb machen.

4.

Ks lasst sich nun zeigen, dass unter übrigens gleichen
l'nisliinden die Zunahme der Die Ii t i gk e i l eines
le u e Ii I e n <l e n (jasescanz diesellM^ VVirkuni: wie die
tibeii b<'iiandelle Ve rmeh r u iijjj der Scliichleu her-
\ o r b r i n ge n ni u ss.

Helraelilel ni;tu hdinlicii ilii- durch Al'SorpUon er/.eugle Ab-
sebwaehiing eines Licldstrahls als die Wirkung einer Ik siinnüien

Suniine von Thtürhen, auf welche der Strahl l)ei seinem Dnich-

gange dureli das nhsorhirendc Medium trifll, so isl die so erzeugte

(ardsse der Absorption nur abhängig von der Anzahl und nicht

von der Vertheilung der wirkenden Theilchen, so lange
man dieselben bezüglich ihrer absorbirenden
Wirkung als unabhängig von ihrem Abstände
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voraussetzt'). Diese Voraussotzunj: \\'m\ .nber um so wahr-
scheinlicber je weiter die einzelnen Theilohen lies absorbirenden

4] Um die ZulJssif^keit diosiT Vornussrlzuiijf in fiiu>m ^ej:«'li«'ncii Fall»',

z. H. bei dor Aullösunt: oinor rsirliondon Substaii/. in vn-scliifdeiioii Quiiii-

tituten des LitöungsmiUels durch den Versuch zu |M-iifen , darf bei den im -

forderlichen photomctrisclien MessonK^n nur hoiuu^i ues, durch Benutzunf(

schmaler Streifen eines Speclroms erhaltenes Lichl angewandt werden.

Die Anwendung gefsirbler rdüsor inuss hierso a priori nis unznhtssi}^ bv.-

trachtel werden, da dieselben sh'eni't' ii«MiomnuMi stels ;illc Sliiilili n nur

mit vcr^rliiodf'trer Ittlensittil liindnrrli|a»i»xrii , so duss fur « iiic Imir «'u liend

geringe Liciilin<*ngi' «ider genüj^ende Dirke des <iliise> «lie am st<irksleu abi^e-

schwtfchlen Strahlen fllrila!(Au|{c weniKt>r oder gar nicht wahrnehmbar sind.

Bezeichnet Ji die in einem gegehenen Spoctruni der Wellenlänge k zu-

gehdrige Intensität, A, den Absorptionsroeflicienten eines ^crarltlcn Me-
diums für iUeselbe Wellenlan^'e und dioKinheit di'rDirlde, so I.i»>l >i< Ii die

vom ganzen Speciruni ausgesandtc Liehtineiige als der Werth des foli^enden

Integrals darstellen

wo Ji und Al Functionen von A sind und das integral über alle dem Speo
trum entsprechenden Warthe von 1 aosiudehoen ist.

Bei einer andern Dichte o des absorbirenden Mediums verwandelt sich

das Integral unter Voraussetiung des Alisorptlonsgesetzes In das.folgende:

Für einen bestimmten Werth von o Hesse sich nun zwar stets der Werth
eines mittleren AlHtorptionscoäfflcienten B finden , vermiigo dessen die fal«

gende Gleichung tiesteht:

Man sieht indessen, dass diese Gleichheit hei constantem Werth von B ntehi

Tür andere \V< i liic von a stnlttinden kann. Ks ist deshalb unzulüssig mit
llü!fe l im-s solchen niiHliM» ri Ah«;ni (itinnsrdrfficienti'ti unter Anwenduiii;

dfs iihii.1'11 \|i'»Hr|>ti»>ii>^<'srl/.cv bei veisfhu-diMH't) ('f>f(r<M>liHli<>ncn \on

ein«-r {<elurbl(Mi Flüssigkeit hiuilurciigelassenen bi(-iitnM*ii};en lierei lineii und

auf <len Unterschied zwischen Rechnung und Beobachtung SchlüsM* grün»

den zu wollen. Solche Schlüsse würden nur dnnn von Werlh
sein, wenn die Ve ra iid e riing der Dicke der durclisl i n Ii I len
Sv Ii i c Ii t b e i Consta n t r (' fi ti c c n ( ra t i o n e i n e a n d e i«* \V i i k in» ^:

als die in «lemsi«lben \ «• r Ii a 1 1 n i s s v r ra n d <• r t e C. •» n tri« ii l i a-

tit»n bei cun sinnier Dicke der Schicht erzeugte. Durch dei-

artige Versuche «ürde sich am einfachsten nur dunth Beoliarhlniii^en enl-

scheiden lassen, »h dieabsorbirendeWirliung der einzelnen Elemente eines

absorbirenden Mcdiiinis .tbliativ'i!.' von ilin^m Abslande ist oder nicht Vgl.

Poggtudorir» Annalen Bit. C\LI p 6» ff. .

*
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Mediunis von oinandiT pnlrennt sind, d. h. je geriiiL'i r dl»- IHrliit»

desst'lhcn ist. \\Cmi dcmniich die Diclile eines solrluii .\Kdiums

veründert wird, so }i;it der hindurchij;ehende Sli^dd hei gleu hrr

iJinae seines Wetrcs eine nndere Anzahl absorhiiviider Tiieilrlit-n

zu passiren und es isl leiclil ersiehllieh. dnss unter der geniijcli-

ten Annahme diese Anzahl sich pioporlional der Dichte «indern

muss.

Bezieht man demnach die Weithe A)^ und A^^ in den obigen

Ausdrucken gleichzeilis auf die F^inlieit der Dichte, so wird die

von derselben Schicht bei der Dichti^gkeit n hindurchgelas-
sene Liehlmenge in Theilen der auffallenden ausgedrückt durch

{\—Aj^)^ und (1—^A,)^» folglich die alMorbirieo Lichtmeiigen

durch:

An.nloii de I Absorption bezielie man nun aiirli Ii!^ und auf die

Ix'i (ItT l«>inheil der Dichte ausgesandlc Li* liinwnge und iM'/eit hne

litMiiL^einjiss mit f:),j und /^^^ die der Diclite o entspr^'clicnden

Liciilmengen jeiuM Schicht. Dn die 'I t'uiperalur und \\ « iU nlHnife

bei diesen Vcriinderuneen als CüiKsl.inl voniusi!«»><'l/.t vNonU-n

sind, so nm-^xMi rwteli den oIhmi erw iiliiitcn Fjiicn.x'liaflcn der

kirchho/l selten Function folgende Gleichungen l)esteben

:

SB ^

Fahrt man daher fttr Ai^ und A^^^j die obigen Werihe ein und
setzt wieder

:

SO erhüll man für das Uelligkeitsverhältniss zweier l>enachharl^

Stellen des Speclrums als Function der Dichte des gltthendon

Gases den folgenden Ausdruck

:

iJa bei conslanter Temperatur der Werth \un a

.sieh p I o po r I i (I n a i dem Drucke ändert, -^u xt-i|^l
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diese Formel, d a s s hei s I e i e ii li e m Drucke e i n e

V e I b r f i t e r ii n g <1 e i* S p e e l r a 1 1 i ni e n s t o 1 1 f i n il e n in u s s,

wolcfic allniMlis in die Conlinuilül des ganzen
h p e cl r u in s ü b e I- L' »• h I

.

Uebrigens rnuss liit'i i>ei bemerkt werdtn, das.s (JH'^.r Im s( lu-i-

nunjien innerhalb jicNNisscr Grenzen unabhiingig von ilrr Ix sdii-

deren Beschaffenheil der i'unclion sind, nach welcher si< li der

Absorptionscoefficienl einer Substanz mit ihivr Dichtigkeit iin-

dert, so lange man nur voraussetzt, dass dieser Coi'fUcienl mit

zuoebmender Dichte stetig vviichst und nach dem Werlhe Eins

oonvergirt. Grösser als Eins kann dieser Werth nicht werden,

ohne seiner Dehnition zu widersprechen. Deshalb kann der Ab-
sorptionsco^fficient einer Substanz auch nicht fortilauernd pro-

portional der Dichte wachsen, weil sonst fUr einen bestimmten

Werth der letzteren der erwähnte Fall eintreten wttrde.

Berücksichtigt man nun, dass bei Ktfrpern im
flüssigen oder festen Zustande die Werthe der Ab-
sorptionscoäfficienten ausserordentlich viel

grösser als bei gasförmigen Körpern sind, so er-

klllrt sich, weshalb die Spectra der dichteren
Körper im Allgemeinen continuirlicbe sein mttssen.

Wenn die verglichenen Theile des Spectrums nicht benach-
barte sind, sondern il und A^, zwei hinreichend entfernten Spec-
tralllnien angehören, so zeigt die vorstehende Formel, dass auch

dieses VerhöUniss eine Function des Druckes ist, welclu» l>ei

stetem Wachsen des letzteren sich stetig dem Grenzwerth

nKhert.

5,

Um die erlangten Resullate an einem Beispiele durrh nume-
rische Werthe zu erläutern, mögen in der Formel (3)

Mr die Grössen ^4;^ , A^^ ,
'^'^ bestimmte Werthe eingesetzt und

dann fUr verschiedene Werthe von a die Grössen berechnet

werden.

Man setze:

A^ » OJOO

Ai » 0.005
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Für unmittelbar aneinander grenzende Theile des Speclrums isl

der Werth

:

Für i'iitn 1 h!<Te Theile, z.B. für die Linien C und F desWasser-

bloüeö, 2>eUe man

:

0.25

wilhrend man die obigen Werthe von und ,1;^ d»T Kinfachheil

halber beibehillt. Unter diesen Annahmen findet man für stei-

gende Werthe von a die folgenden Reihen für das Helliglieitsver-

häUniss der beiracbieien Theile des Speclruins

:

1 1 e 1 1 i S k e i l s V e r h ä 1 1 n i s s

benaclibarter Ttieile getrennter Theile

ĥ s 1 SpecSnims

tot T«nebl«4«i«« Drack.

s 0.25

9

\ so.o

10 43.3

9.i

80 6.8

40 5.3

SO 4.5

00 3.»

70 8.4

80 SO
90 8.7

100 «.8

200 1.6

300 1.8

400 1.8

800 4.1

4

40

i«
80
40

50

60
70
80

»0

400
iOO
in>0

400
800

5^

5.00

3. 33
8.80
4.70
!.33

4.48

0.05

0.88
0.78
0.87
0.68
0.40

0 3i

0.30

0.18

In dem suerst belnichteloii Falle wtirde also fllr den Wertb
aas I die untersuchte Spectrallinie iO mal beller als iliPe umnit-
lelbare Umgebung erscheinen, und sich daher für das Auge ab
eine scharfe helle Linie vom dunklen Grunde abheben kftnnen.

Entspmdie dem Wertbe er » I s. B. der Druck von !*Queck-
silber in einer /«eissiffr'schen Rtthrc , so würde bei einer Steige-

rung des Druckes bis auf 500"*, die Helligkeit der unmittelbar iler

Linie benachbarten Theile des Grundes sur Helligkeit jener Linie

nur noch im VerbllUniss von 10 lu 1 1 stehen, so dass die leUtefe
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schon Stark vei breiU»rl und an den Rilndern verwaschen erschei-

nen müsste.

Der zwoile Fall zeigt , dass vprschiedeue I lu iic lies S|)ec-

Iruins durch (^oinpression des i^lülu^ntieii (iases ihr Hclligkeits-

verhiillniss umkehren können.

Beim Bt j^inn der Kompression isl in dem angefühl ten Bei-

spiele die II« llitikeil 7,';^ einer Linie von der WelK-nliinj^e X fünf

mal j;rösser als die lldlifskeit F; ,, einer der Wellenlänge A zu-

gehörigen Linie. Wird dei- Dmek aul das Pllnfzigfachc gesteigert,

so ist die Helligkeit l»ei«ier Linien fast gleich. Wächst aber der

1)1 uek iioeli wcilei* bis /niii Kiinflmnderlfarlien seines ursprüng-

lichen Werlhcs, so isl diu anfangs dunkiere Linie fasl viermal

heller als die andern.

Nimmt die Dit htigkeil o sielii: bis 0 ab, so nilherl siel» das

HelligkeitsvcrhaUniss dem Wcrilie g. DiflerenUirl man Zähler

und Nenner des Ausdrucks für nach a und setzt a 0, so

tindet man für jenen Cirenzwcrth

Beziehen sich Ji und Jj^ auf beuachbarle Werlhe von l so dass

^ a I gesettt werden kann, so findet man . dass bei fortdau-

ernder Abnahme von o der Conlrasl, mitweUiw in sie}» eine heile

Linie vom diunde ai)hebt, asymptotisch einem Maximaiwerth

genähert wird, welcher durch

ausgedrückt isl. Für die oben angenommenen Werlhe von

und Aj^ wurde dieser Werth SO. 8 sein, und daher nur noch

wenig von demjenigen Werlhe abweichen, weichen das Heilig»

keiiaverhäliniss schon für 0 s I annimmt.

Die bisherigen Betrachtungen erstreckten sich auf die Ver-

Änderungen des inlensitütsverhilltnisses iweier verscliiedener

Tbelle des Speetrums. Die entwickelten Fomieln geben aber

auch Reebenschafll von den IntensitHlsvertinderungen , welche

ein und dieselbe Stelle des Specinims bei eonstanter Temperatur

durch Veründerungen des Druckes erleidet.
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Der Ausdruek fttr die einer besUmmlen Wetlonlünge A in«

(gehörige HelliRkeil hei der Dichtigkeit Q des glühenden Gases ist

nach dem Obigen der folgende

:

Es verschwindet demnach Eifg für 0 und erreicht lür a» oo

den Maximalwerlh -~. •

Für einen gegebenen Werth von a und eine gegebene Tenipe-

ralur wird im Aligemeinen K)(^ für einen gewissen Werth von

ilein absolutes Maximum sein, oder mit andern Worten : es w ird

unter den verschiedenen hellen Linien eines diseontinuirlicben

Spectrums eine am hellsten sein, da sich hei einem gege-

Ii e \\ c n S p e c l r u m so w o Ii 1 .1^ u 1 s a u c h -* a 1 s Functio-

nen von iL Undern. BerUcksichliat nKin nun, dass sobald

der Werth von Eigf unter eine heslimmle , durch die Empfin-

dungsscli\Nelle unseres Auges gegebene Grenze herabsinkt, die

heli'rn'cude Stelle des Speclrums für unsere Wahrnehmung ver-

schwindet, so ergieht sich aus diesen Betrachtungen der folgende

Wird hei consianter Temperatur die Dichtigkeit
eines gltlhenden Gases stetig vermindert, so
muss auch die Zahl der Linien seines Spectrums
vermindert und schliesslich das ganze Spectrum
im AI Igemeinen auf nur eine Linie reducirt wer^
den, deren Lage von der Temperatur und Qua-
lität des Gases abhängt.

Dieser Satz kann, wie ich glaube, bereits durch die Beob-

achtungen als bestüiigt betrachtet werden , welche im vorigen

Jahre Frankiand und Lnckyer in den Proceedings of ihe Royal

Society No. H5 verölTenllicht haben. Die belrellende Stelle ilirer

Miltheilung lautet folgend» rn asson :

I nder vertain amdUions nj (cmpci nlm c und f)i rssi<rc. ihr rrry

compUcuttd spectrum o/ hydroyen is reduced m our mslrument

to one line in the green conesponding (o f in Ute solar

spectrum.

The equaily complicated spectrum ofnürogen is similarly re-

ducibk to one briyht line in ihe green, with traces of
othet^ more refrangibU faint lines»

Salz:
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Es gestaUen jedoch diese BeobadHungen nichtohne Weiteres

Scblflsse auf die Temperatur derjenigen Uimmelslittrper, welche,

wie eine grosse Ansahl von Nebeln, das merkwtlrdigePhttnonien

sehr einfacherSpectra darbieten ; die vorstehenden Betrachtungen

seigen, dass solche Schlüsse unzulltssig sind, da für eine
jede Temperatur bei hinreichender Verdünnung
des gltlhenden Gases das Spectrum desselben auf
eine einxige Linie reducirt werden kann, deren
Lage bei ein und demselben Stoffe nur von der
Temperatur abhängig ist.

Mit Rttcksicht auf den oben bewiesenen Satz von der
Aequivalens der Dichtigkeit und Dickeder strah-

lenden Schicht lüsst sich sogar behaupten, dass diejenigen

Werthe der Temperatur und Dichtigkeit, bei welchen ein Gas in

einer Gets^fer'schen Btthre so einfache Spectra seigt , auch nicht

entfernt mit denen der Nebel übereinstimmen können, indem bei

diesen die ungeheure Dicke der strahlenden Schicht eine fast un-
endlich grossere Verdünnung des leuchtenden Gases voraussetzt.

Man steht anderseits, dass die Gontinuitllt eines Nebelspec-

trums keinen Schhiss auf die Dichtigkeit gestattet, weil nach

dem oben erwähnten Satze derselbe Effect auch durch eine ge-

nügende Dicke der strahlenden Schiebt erzeugt werden kann.

Indessen kann vielleicht folgende Betrachtung dazu dienen,

wenigstens eine Grenze der Temperatur zu bestimmen, unter
welcher die Temperatur eines Nel)els mit discontinuirlichem

Spectrum Dicht liegen kann.

Der Ausdruck für die Helligkeit k\fj eines Gasspectrums für

die Dielitigkett a und an der der Wellenlänge k zugehörigen Steile

ist für eine gegebene Temperatur der folgende:

Dieser Ausdruck kann, wie scbun bemerkt, nicht griteser als

^ werden, und dieser Werth ist nach dem A'trcAAo/Tschen Satze

(liejonice llelligkcil. wi'lchr für dn' .ulcic lir 'I oinpcntlnr und \V«»I-

lenlauj;i' das Speclrum vincs vollkommpo ^jcbwarzcn Kui|kms an

dieser Stelle besitzt, und zwar ii it a ))h H n g i g \ün seinen

übrigen K igenscbaf ten <j. Erhitzt man daher einen dunk-

1} Mtn sieht leicht, dais der obige Anadmclc für e « OO die vollkom-

mene Undurchsichtigltelt der betracbteteD GMsehicht aiuidrttelit, indem

Digiii^

www.libtool.com.cn



244 F. Zöllner,

len, undurcbAichiigen Kdrpcr, welcher den gesletUen Porderun-

gm niögliclist nabe entspricht, z. B. ein Stückehen Kohle dorch

den Strom einer g<tlvanischen Batterie und erzcugi von dem aus-

gesandten Lichte ein Spectrum , so ist die Temperatur der glO-

henden Kohle solange niedriger als die Temperatur des mit

discontinuirlichem Spectnim leuchtenden Gases, als die

Helligkeit des continuirlichen Kohlenspectrums an der einer

hellen Linie des Gasspectnims entsprechenden Stelle kleiner
oder gleich der Heiligkeit dieser Linie ist. Ks wird hierbei vor-

ausgeseUl, dass -^^ unter übrigens gleichen rmslünden stetig mit

der Temperatur wUclist.

Vergleicht man nun die Helligkeit einer Linie des Nebel-

speclrums mit der Helligkeit der homologen Stelle des Kohlen-

spectrums , so kann man , mit Vernachlässigung der Absorption

Im Weltraum und gehöriger Berücksichtigung der Absorption

unserer Atmosphäre, in der angedeuteten Weise eine untere
Grenze für die Temperatur des Nebeis ermitteln , sobald es ge-

lungen ist, die Temperatur der galvanisch glühenden Kohle su

bestimmen.

7.

Die oben thcoreiiscli als zulüssig und wahrscheinlich er*

kannte Abhängigkeit der Lage der Linien eines disoontinuir-

liehen Spectiuros von der Temperatur und Qual i tut der

glühenden Gase ist sehr bemerkenswerth und reicht, wie mir

scheint, vollkommen aus, um das merkwürdige von Ptöcker ent-

deckte Phänomen der sogenannten Spectra verschiedener
Ordnungen ein und desselben Körpers zu erklaren. Denn der

1— <— il; » dio Noii »liescr Schirlij ahsorlnrto Ijclitiiicnfto A-^ in Ttirilon

•'iiu'i* auf sro fa!lfml<'n Li<'litnM'nj;e von d<T WrlJcnliinp»* ). nus«iriirkl. Wini
ilalirr diese LK'tiimeii^o ^leirli der Eiiiiieit , su iMMinulrl dies dir

sUindigeAbsorpUon eine» auf die Gosnuissc fallendeu Stnildes. KrwaKluiati.

dsiM alJe, audi die relativ undorclisIchUiccn Körper io hinreichend duiiiMMi

Lamrllen durrhsichiip sind, unil das« nach dem oben liewieiMienSatae \itm

der An(|ui\ alenz der Dirke und Diclile der durelislrnhltcn Schii lilen in der

obiK<'ii Formel fnr die Dirfile a iiucli dir \M/;»hl rn der «trnfilend« "t i»nd ,(!

sni hir»Miden S» lii( |iti«i» J4ese(y,l vvenl<'ii k.niii ,
-»o *'():»elil liieiaU"« dir

Anwendl'urkt'il des ulii>;c'U Aus4lrurk> itucii »uf uiitlurelisichlige kui|x r. in-

dem demelbe gleichseitig die Noihwendigkeil der Conti-
noität ihrer Spectra involvirt.
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Ausdruck für das Holligkeilsverhällniss sweier lienacbbarlea
Stellen eines Spedninis

:

hängt bei oonstantem o nur von den Werthen des Ahsoi-ptions*

Vermögens und Ax, ab, da ^ für diesen Fall stets gleich Eins

i^fsetzt werden kann. Diese Werlhe können aber l)ei steliger

Acnderung der Teniperaliir tlir d i es e 1 be We 1! e n 1 a n f;e ähn-

liche Maxinia und Miniina haben, wie sie solche für dieselbo
Temperatur bei stetiger Aenderung der Wellenlänge facliscb

besitzen und hierdurch die Erscheinung der disconlinuirlichen

Spertrn erzeugen. Die vorausgesetzte Kinfacliheit und Continui-

lüt der AV/-c7i//a//''soben Function J bezieht sich nur auf das V e r-

bä Ii n i s s der Grössen und A^ nicht auf diese selbst. Wilh-

rend jene Function für alle Körper die seilte ist, sind Ei und
A)^ als Functionen der Temperatur und Wellenlänge gerade von

der besonderen Beschaffenheit der Körper abhängig. Man sieht

also, dass der Ausdruck für tt" bei veränderter Temperatur le-

diglicli durch. Aenderung der Werlhe von und Ai^ verschie-

ilene Werlhe annehmen könnU», die grösser oder kleiner
a 1 s E i n s sind. Hieraus folgt, dass sich das Heilig kei ts-*

verhdltniss z W eier benacli harte r Steilen des Spec-
truros durch Temperalurvcründerungcn \\ mkebren
und an Stelle des früheren Maximums ein Minimum
auft rele n kann.

Mithin er^iebi sich bexüglich der IntensiUllsveründcrungen

/Weier benachbarten Spectrallheile ein wesentlicher Unter-

schied z\\is(-lien den Wirkungen der Temperatur und denen des

llnickes. Während durch Aenderuiiuen der Temperatur das In-

tensitlitsvcrhällniss benachbarter Theile umgekehrt werden kann,

ist dies durch Aenderungen des Druckes nicht möglich.

Durch Stelgerung des letsteren kann ein vorhandener Inten-

sittttsunlerschied nur sum Verschwinden gebracht aber nicht

umgekehrt werden. Wenn man demnach derartige Umkehrun-
gen bei verscfaiednen Spectren ein und desselben Stoffes beob-

achtet, so ist diese Erscheinung nur eine Folge von Temperatur-

verscbiedenheiten.

Man kann deshalb allgemein den folgenden Sats aussprechen

:
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Wenn die Verschiedenheit zweier Spectra ei»

und desselben glühenden (i;»ses eine solche ist,

da SS für Strahlen ir^end einer H r e c h b a r keil

einem Maxi»» um dt^.s einen Spectruins ein Mini-

mum des andern entspricht, so niUss»'n die den
beiden Sperlren zugehörigen Tempera Iure ii ver-

schied c ii sein.

Es Hilles (IcniMiM'li die lüiUU'liung der Speclra verschiedener

OrdimM|;t'n ein und d<*sselben rins<'s als eine KrsclK'iruiniz l>e-

trachtct werden, die \ ni /.ng§\veisc durch Temperatur- und nu lil

durch l)ieliti}:keitsveranderungen des glühenden Gases her\'or-

gerufen wird.

8.

In ahnlicher Weise, wie Kirchhoff empirisch auf die Gonii-

Duitüt der Function J bei Veränderung der Wellenlänge l und
bei conslanter Temperatur l schlieasi, Iflsst sich auch auf die

Continuitiit jener Function bei oonstantem l und vertlnderlicber

Temperatur ( schliessen.

Bexttglich der zuerst erwähnten Gontinuitüt bemerkt Kirch--

hoffa. a. O. p. 293 Folgendes:

»Fttr eine constanle Temperatur ändert sieb die Functioii J

continuirlicb mit der WellenlUnge, so lange diese nur nicht

denjenigen Werth erhalt , hei dem für jene Temperatur J tu

verschwinden bej^innl. Die Richtigkeit dieser Behauptunis

kann man schliessen aus der Conliuuitüt des Spectruni;» eines

glulieiiden IMalindr;jhles, sobnifl man anuiinrnl, dass das Al>-

sorplionsvermrtiien dieses ki»r[MM s eine conlinuu In iu' i'unction

der Wellenlänge der auffallenden Slrdhlen i^i

Fs beruht dieser Schluss darauf, ilass das Speehuni m Uu »irFcr,

u nd urchs i e I) Ii i:(?r glühender Korper unserem Autie die (ir-

siunmtheTl aller den verscliiedenen Wr-i then von X zuL;elii>ni:eii

^u^eli()lls^^ erlhe von ./ in riiuinlicher Nebeneinanderlagerunji

d;irbielel , wie sie der lieslirnniten Temperatur des glühenden

Korpers entsprechen. Ware nun die StUrke des physiologischen

Eindruckes, mit welcher die verschiedenen Wcrthe von J in

einem Speclrum auf unser Sensorium einwirken, nicht ebenfalls

eine Function der Wellenlänge, oder mit andern Worten, könn-
ten wir voraussetzen, dass das physiologisch bestimmte lotensi-

tatsverhaltniss sweier verschiedener Theile des Spednims gleich
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dein mechanischen sei, so würde Her (Janf? der Kunclion J bei

Veränderung iler Wellenliint];e einfach diircl» die pholoinelriseh

bestimnile Intcnsitalseurvc» eines l:. heiu fi SfXM lnmis hei eon-

ül^nter Temperatur des i;lilh<Mi(ieii k(>r[>( i > il.irgcslellt werden

können. Obschon nun eine solche Dai>U Uutig aus ilern .tnge-

ruhrlen rinsUindc nicht möglich ist, und die Nnlur tiei [>l»vsiolo-

tjiscfien Function, nach weicher sieli der üptiselie Kindruck eines

liotnogenen Strahls hei eonstantei lebendiger kraft niil der Wel-
lenl?tnge ändert nnhck.mnt ist, so lässt sich doch auch von die-

ser Function behaupten, daöö biu nulh wendig eine coDlinuir-

liehe ') sein müsse.

Denn wäre dies nicht der Fall, so kannten die Spectra un-
durchsichtiger glühender Körper auf unser Sensorium nur dnnn

einen eonlinuirlichen Eindruck machen, wenn die physiologische

Function in einer solchen Weise discontinuirlich wMre, dass stets

ein MaximalWerth in der einen Function durch einen Uinimal-

werlh in den andern compensirt wUrd(\ Da nun aber die An-
nahme einer solchen Beziehung zw ischen den gltthenden Ktfrpern

und unserem Sensorium oflenl>ar eine absurde wUre, so folgt aus
der Goniinuitül der Specira undurchsichtiger glühender KOrper
ebensowohl die Continuitüt der Function J als diejenige der phy-
siologischen Function der Intensität des Reixes in seiner Abhän-
gigkeit von der Wellenlänge.

Dass nun die Function J fttr einen oonslanten Werth von l
sich nicht discontinuirlich mit der Temperatur ändert, sondern

vielmehr sletig mit derselben wächst, kann man aus dem Um-
stände schliessen, dass, soweit bis jetzt die Beobachtungen rei-

chen, das Speclruni eines undurchsichtigen glühenden Körpers

in allen seinen Theilen mit steigender Temperatur stetig heller

w ird, wenn auch die Schnelligkeit dieser Zunahme für verschie-

dene Werthe von X eine sehr verschiedene sein kann. Fs folgt

hieraus, dass für diejenigen Werliie dei- Tempern Uii , lüi v\ t'lehe

E stai k hervortn?leiide Ma\ima oder Minima hesii/.i, auch .1 stark

hervortretende Maxima oder Minima besitzen nmss. und dass im

Allgemeinen die Veränderunjien , \n eiche durch Tempera-

turverändorungen erleidet, von Veränderungen in gleichem

1) Die Begriffe aconlinairlich« und iHllscoDtlaiiiriich« sind hier aiebt im
mithematitcbeD Sinne sondern nur beiUglicb der Ab- und Anwesenheit

stark hervortretender Maxim« oder Minima su nebmeo«
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Sinne voD ^ begleitei sein nillssen. Da nun mit steigen-

der Temperalur die Werthe von K Tür alle Werlbe
von il nach den bisherigen Beobachtungen ai§

wachsend gefunden wurden, so werden auch die

Werthe von A bei hoher Temperatur im Allgemei-

nen grosser als bei niedriger Temperatur voraus-
gesetzt werden müssen.

Es ergitibt sich hieraus besttglicb der Verwandlung eines

discontinuirlichen Spectrums in ein continuirliches durch Steige-

rung der Dichtigkeit bei verschiedener Temperatur des globeu-

den Gases eine wichtige Folgerung.

Betrachtet man nämlich das Intensitütsverhaltaiss tweier

benachbarten Spectraltheile, wo für die wenig verschiedenen

E E-
VVcrlbü vou il und l die beiden Funciions\% erlhe und

t*benfalls nur wenig verschieden sein können und dnhcr ihr Ver-

hültniss gleich Eins gesellt werden darf, so ist nach dem Frübr-

ren der Ausdruck für dieses Verhültniss

:

Je grosser hierin Aj^ und ix, \^vseit% werden, desto schneller nm-
E-

vergil t bei uacbseudeiu a der VVerib vqu nach Liu», was

tunächsl die Verbreiterung der betrachlelen Linie und schliess-

lich die Gonlinuiüit des gansen Speclrums sur Folge hat.

In dem oben angeführten Beispiele waren

httUniss der betrachlelen Spectraltheile durch Steigerung des

Druckes von ir » I bis a s oüO von dem Werthe 20.0 bis auf

t.l vermindert. Seist man nun aber beide Werthe fünf mal

grosser, also

. 'i.ili in^n (bigende Reibe der Inteosiüllsverlittltoisse für Ver-

ne W erthe von «

Ai = O.ÖOO

Al^ = o.üi5
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4

40

so

40

80

4.5

2.5

4.6

4.4

13.3

9.2

5.3

3.0

Es erreicht also hier das lnt*»nsiUUsvprhaUiiiss Im*! ursprüiij;-

lich £!leicher Grö.sse jenen geringen WCi Iii I . I sclioii Ix i einem

Drucke, welcher Uber S mal kleiner als derjenii-e ist, ih r bei

niedrigen Werthen des AbsorpliunsVermögens für dieses Inten*

siiütsvcrhiUtniss erforderlich ist.

Die zuletzt erlangten Resultate können in folgenden beiden

Sttisen ausgedruckt werden

:

Das IntensiiatsverbaUniss «weier benachbarter
Stellen eines Speclrums lindert sieb um so schnel-
ler mit der Dichtigkeit, je grösser das Absorp-
tionsvermögen an den betreffenden Stellen ist.

Mit Rücksicht .luf ilie im Alliirmeinen grosseren Wcrlli«' des Al)-

sorplionsvermügens bei höherei ii-mperiiLur folgt hieraus ferner:

Rin discontin uirliches Spectrum verwandelt
sich durch Steigerung der Dichtigkeit um so

schneller in ein continuirliches je höher die

Temperatur des glühenden Gases ist.

Mit Hülfe des crsUm Satzes kann man aus den starken VerHnde-

runct n, welche eine bestimmte Linie eines Speclrums, z. B, die

Wassi i Stofflinie F, durch Druckveriinderungen erleidet, auf rela-

tiv grosse Wertlie des AljsorptionsN ( i tiiügens an jener Sli^lle des

Spectrums schliessen, vorausgesetzt, dass man die Verscliieden-

lii'it der Dispersion in den verseliicdenen Theilen eines durch

brecliiint; erzeugten Spectrums gehörig berUcksichligl.

Aus dem zweiten Satze folgt, dass bei constanU'r Diclitig-

kril (iurcli hinreichende Steigerung der Temperatur des glühen-

den Gases ein discontinuirliclifs Sprclruni in ein eontinuirliehes

verwandelt werden kann. Ww^r 1 uii^eruiii; w ird durcl» dl«' lieoh-

achlungen Widlner s besUUigt, nat h welchen hei uIcMchen (ir()ssen

des Druckes den schwächeren L^nliadungen discontinuirliche,

den st4irkeren continuirliche oder in demselbeu Sinne veränderte

IUUi.-i>liy«. CiMM«. 1870. 17
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Spectni entsprachen, wie sie hei scbwilcberen EnUadungen eine

Steigerung des Druckes bewirkt haben würde

Bei den bisherigen Untersttdiungen Uber die Aenderung des

HelliKkoitsverhaltnisses benachbarter Theile desSpeelmms durch

Dichtigkeitsänderungen der glühenden Gase sind stets nur twei
solcher Stellen verglichen worden. Wenn es sich 'aber darum

handelt, allgemein die Aeodeningen des Contrastes tu bestimm

men, mit welchem sich eine helle ILinie vom dunkleren Grunde
ihrer nächsten Umgebung abhebtt so müssen die Aenderungen

der Helligkeit des Grundes xu beiden Seilen der Unie berflck-

sichtigi werden. Hierbei l^ännen nun xwei Fälle eintreten, ent-

weder die Werthe des Absorptionsvermögens sind su beiden

Seiten gleich, so dass ihre Curve vom Maximum aus symmetrisch

abüUll, oder diese Symmetrie findet nicht statt. Es ist leicht

ersichtlich, dass im letzteren Fnlle, der offenbar der allgemeinere

und deshalb am iiitufigstcn vorkoniin« nde sein wird, die durch

Üichtiiikeitsiinderungen erzeugt»» Verbreiterung der Linien schnel-

ler ;mf derjenigen Seite der Linie eintreten mu$s, auf welcher

die grosseren Werthe des Ahsorptionsvermögens liegen und da-

her die ('ni v<' dersrllnn sst iiiger steil :d)rrtlli. Obschon . wie

oben gezeigt, diis M;i\imnm der ilelliukeiJ oiner l inie durch

Dichtigkeitstinderuniren allein nie verschoben werden kann, «^o

wird doch durch die Beschaffenheil der erwithnten Asymmetrie nu

Allgemeinen l»ewirkt wenlen, dass die Mitte der durch Ünick-

erhöhung verbreiterten Linie nicht mehr mit der Mitte der unver-

1j Vf«!. Poggendorffs Aiitialcri. Bei. CXXWU, p. 344 il WuUner ver-

gleicht hior dos Wjisscrsloflspcclruai in einer Geissler'achcu Rühre, wie c»

sich bei einem Dnick von atOnm durch EnUadungen einer Leyäimr Ftesche

darslelU, mit dem hei viel hoheroio Druck darch Entladungen des cinCiohen

Inductitinsapparules erzeugti-n Spectnim. Die lietrefToiidcn Worte lauten:

»\Wi woltercr Di ik k/iinnhmp <!ehnf»n *i\cU und W., immer mehr aus,

sn (lüss sie liidd nin inrlir Hi'IIiL'k<M(sniaxiina riiif oin«»m hellor wordm-
<itu coiilinuirlirfi bfieuciiU^leti tiiiihM>;i unde <'rscl»ciuen , gleichzeitig vwtnl

allinUlig Ha v\cniger Hcharf , an den Rändern vcrwasclien und verbreitert,

so da»8 hei ei Dem Druclie des Gases von 300*« das SpectrvB
hei Anwendung der i'*Jaaehe etwa das Aussehen hat, wie
ohne Flaschr, \senn der Druck des (iases fast 3 Atmosphä-
ren heiriiü Auch die Helligiceit des Spertrums i»i dann
ungefithr die i^lciche.*«
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breiterlen Linie coYneidirt, so dass UDter den gemachten Voraus-

ftetaungen der folgende Sata aufgestellt werden kann

:

Die Mitte einer durch Druckorhöhung verbreiter-
ten Linie erleidet eine Verschiebung nach der-
jenigen Seite des Spectrums, auf welcher die
grösseren Werihe des Absorptionsvermögens des
glühenden Gases liegen.

Man darf daher die Verschiebung der Mitten ungltMch brei-
ler Linien desselben Stoffes in verschiedenen Ijchtquellen nicht

ohne Weiteres iiiif eine WrUnderung der Hnnliharkeit durch

AnnHhfrun«; oder Entli niutii: drs IcMiclilenden Kürp«»rs beziehen.

Rine solche Ursache wiiU im Allcenieinen erst dann als sicher

vorhanden iincrnonnncn worden dürfen, wenn dir V<Tschiebunti

an mehreren Linien desseilun SloflVs in tiualitaliv und quan-
titativ Ubereinstiraniender Weise nachgewiesen ist.

10.

nie Verlin iiiMMinL' von Linien <inr»i» Vergrösserung <ier

I).iiii|ildiclil4' < iilühenden (jrascs liissi sicli sehr einfach schon

an (im Nitronhiiicn nachweisen, wenn man durch mehr oder

weniger tiefes Hinschieben einer Salzperle in di«* blamme eines

^fifi^i^i'schen Brenners verschiedene Mengen von Natriumdampl

in dieser Flamme entwickelt. Bei geringen Mengen sind die

Linien fein und scharf, bei grossen Mengen stark verbreitert und
an den Rändern verwaschen.

Es verbreitert sich jedoch hierbei die stiirker

brechbare der beiden Natronlinien hetrüchtlich
mehr als die andere, so dass bei der grfissten

Dampfmenge, welche in der angegebenen Weise
entwickelt werden kann, die starker brechbare
Linie reichlich doppelt sobreitalsdie andere ist.

Aus dieser Thatsache muss nach § 8 auf grössere Werthe des

Absorptionsvermtfgens für die der starker brechbaren Natron-

linie sugehorigen Werthe von X geschlossen werden, und dem-
gemSss

,
wegen der Gontinuitttt der A'tfcAAo/f^schen Function J,

auch auf grossere Wierthe des Emisstonsvermilgens fttr diese

Werthe von A.

Beide Folgerungen werden durob die Beobachtung bestätigt.

Vergleicht man die beiden Natronlinien im Sonnenspectrum , so
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findet man bei genauerer Betrachtung die starker brechbare ent-

schieden dunkler als die andere, eine Thatsacbe, die das stärkere

Absorptionsvermögen an dieser Stelle beweist.

Vergleicht man ferner die heilen Natronlinien in irgend

einer Licbiqueile, so findet man stets die brechbarei-e beller als

die andre, mag die Dampfdichte gross oder klein sein. Dieser

Helligkeitsunterschied wird sogar sehr auÜBllend, wenn fotgende

Beobaohiungsmetbode angewandt wird. Han Ofltoe den Spall

des Spectroskopes allnittlig so weit, bis die inneren Ränder der

auf diese Weise verbreiterten Natronlinien sidi gerade bcrtlh-

ren. Die benachbarten hellen Streifen leigen alsdann einen

so betrttchUichen Unterschied in der Helligkeit, dass derselbe

beim ersten Blick in die Augen f^Ul. Durch diese Beobachtung

ist demgemass auch die grossere Emission für die der starker

brechbaren D Linie zugehörigen Werthe von k bewiesen.

Um nun auch die nach der entwickelten Theorie als wahr-
scheln.lich su erwartende Asymmetrie der Verbreiterung durch

die Beobachtung an den Natronlinien su constatiren, brachte ich

mit Httlfe meines Beversionsspectroskopes jede der beiden hellen

Natronlinien in dem einen Spectrum mit der analogen Linie im

andern Spectrum zur GoYncidens, so dass jede Linie in die Ver-

längerung der andern fiel und beide susammen scheinbar nur

eine einsige Linie von doppelter LUnge bildeten. An der brech-

bareren und bei Zunahme der Dampfdichte stärker verbreiterten

Linie war hierbei eine Verschiebung nicht wahnunehmen , in-

dessen schien bei der andern Linie mit xunehmender Helligkeit

eine ttusserst geringe Verschiebung im Sinne einer Ver-
minderung der Brechbarkeit stattzufinden.

Wenn man aber auch dieser Beobachtung als einer zu un-
sicheren noch keine Beweiskraft zuschreiben w ill, so kann ander-

seits eine interessante Beobachtung, welche vor Kurzem llr. Dr.

J. J. MiiLkr^ Privatdocent und Assistent für Physik am bieMgen

physiologischen Institut, bei Gelegenheit anderer Lntersuchunicen

geiiinelit li.il, nicht wolil anders als durfh die Annnlime t iiier

solchen (isymmelrischen Ver!>rpileriiii|4 tlcr eiucii uiiei uiidero

der Ix'ttit ii Nalronlinien erklärt \s erden.

Hl Dr. Müller hnl nHmlich gefunden, diiss die .Vft/7<*;i".seheii

lntt?rfe'enzsln'ifeii , svcli lie in eine r pl.inpar.iilelcn und 5 Milli-

iiieU'r dicken (jlnsplalte bei eirier Woudill't'rt'n/. von ungetähr

lUüOO t'ndulationen durch homu^eucs Nalruniicht erzeugt wer-
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den, sich fast um den i;anzen Abstand zweie i Ji nge verschieben,

wem» die Intcnsililt der NiitroDllaniiiu' durch Vcniiiderung der

Dampfmenge in der oben angegebenen Weise s.uiiii wird. Mit

dieser Verschiebung ist gleichzcilii; bei wnehsender Intensität

eine Vermimlcrunii der SchHrfe der Hinge bis zum vollhlxiiuligcn

Verschwinden derselben verbunden, wie dies durch die in der

VcrbreittTung der Linien ausgesprochene Vci iiuniierung der llo-

niogeniUit des Lichtes nolhwendig bedingt ist. Üie G rösse und
n i c h l u n g d i c s v v V e r s c h i e b u n g d e u te l a u f eine V e r-

m i n c r u n g der b r e c h b a r k e i l des Lichtes, welcher
im Spectrum eine Verschiebung der einen oder
andcri'u Natron Ii nie von Imm hstciis — ihres
beiderseitigen Absliindcs entsprechen vvflrde.

Man sieht hieraus, dass diese Reobachlungsuielhode ftir den

Nachweis einer Assinmetrie der Linienverl)reiteruniz eine ausser-

onlentlicii siel enipfind!ic!)ere als dir elroskopisrho ist, so-

lange ntan flieht durch Mangel an genügender Lichtmeage aa der

Anwendung derselben verhindert ist.

Ausführlicheres über diese Versuche wird übrigens llr. Dr.

Müller selber in einer demnUchsl erscheinenden besonderen Ab-
handlung mittheilen. Ebenso beabsichtige ich, die im Vorstehen-

den entwickelten Sätze in ihrer Anwendung auf die spectralana-

lylischc Untersuchung der physischen Beschaffenheit der Him-
melskörper, namentlich auf die Bestimmung der Druck- und
Tem|)eraiurVerhallnisse der Sonnenaiaiosphäre, besonders zu

behandeln*
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Arn ^o. Oclobcr dieses Jahres beobachtete ich mittelst eines

BrownInguschen Miniaturspectroskopes das Spectrum des Nord-

lichtes, wie es durch dir beifolgende Zeichnung veranschaulicht

wird. Tm hinreichende Helligkeit zu erhalten wurde der Spalt

ziemlich weit geöffnet.

Mit Hülfe einer Alkoholtlamme , deren Docht mit Natrium-

und Lithiumsalzen imprägnirt war, wurde gleichzeitig die Li-

thium- und Natriumlinie erzeugt und deren Lage zur angenäher-

ten Bestimmung der Nordlichtlinien benutzt. Die Linie im grünen

Theile des Spectrums ist aller Wahrscheinlichkeit nach die zuerst

von .'inyström beobachtete und näher bestimmte Linie*). Da-

gegen ist meines Wissens die oben verzeichnete rothe Linie bis

jetzt noch nicht beobachtet worden. Diese Linie trat allerdings

nur an denjenigen Stellen des Himmels hinreichend intensiv auf.

die sich auch dem unbewaÜ'neten Auge als sta rk geröthete dar-

boten. Aber auch die grüne Linie war stets an diesen Stellen

vorhanden und zwar so intensiv, dass die rothe Linie nur sehr

selten die gleiche Slärke des optischen Eindruckes erreichte. Jm

blauen Theile des Spectrums traten nur zuweilen schwache,

bandartige Streifen auf, unter denen ein breites, dunkles Band

auf hellerem Grund am auffallendsten war.

Hr. Dr. Vogel hatte die (lUte, mir die Zeichnung eines von

ihm um dieselbe Zeit in Gemeinschaft mit Hrn. Dr. Lnhse auf der

Sternwarte des Kammerh(MTn von Biilow auf Bothcamp bei Kiel

I Vgl. Angslrom, Heclicrches sur le i>)>eotre solaire p. Berlin 1869.
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beobachteten Nordlichtspeclrumi» zu übersenden. Dasselbe zeigte

die heile Linie im grUnen Theile (nit zu beiden Seiten sehr

schnell an Intensität abnehmenden Cannelirun^en, ähnlich dem
Lichtm<i\inuim eines ßeuguQgSfipecirums. Incies^eo war die

roibe Linie nicht vorhanden.

£rsl nach dem Verschwinden des Nordlichtes war ich im
Stande mit demselben Spectroskop die Spectra des Wasser-
stoffs, Stickstoffs, Sauerstoffs and der Kohlensäure in ^ef^j/er'schen

Höhren su beobachten. Uenooch glaube ich durch gleicliseitige

Beobachtung des Natrium- und Lilhiumspectrums constalirt zu

haben, dass die rotbe Nordlichtlioie mit keinem Heliigkeitsmaxi-

mum in den Speetren der vier untersuchten dase übereinstimmt.

Sie ist sUIrker brechbar als die rothe WasserslofflinieC und dttrfle

am nächsten an derjenigen Stelle liegen, wo im Sonnenspectnim

zwischen C und D die dunkle atmosphärische Liniengnippe a
vorhanden isl, welcher eine mittlere Wellenlänge von 0.0006279

Milltmeter eolsprieht. Mao darf also behaupten, dass das Nord-

liebtspectrum in seinen Haupllinien mit keinem der bis jetit

beobachlelen Spectra von bekannten irdischen Stoffen ttberein-

stimmL Dagegen machen es die Beobachtungen von Winhck
und Ywng sehr wahrscheinlich , dass drei grüne Linien des

bei einer totalen Sonnenfinsternis« beobachteten Protuberans-

Spectrums mit drei Linien im Spectrum der Corona der Sonne

uicid des Nordlichles coltocidüreny unter denen die brechbarste

nach den bisherigen Messungen mit einer Linie xusammenfilUi,

die nach der Scale von Kirchhoff mit 1474 beseichnet ist und
nach AngttrUm eine WellenUinKe von 0.0005323 Millimeter be-

sitit. KirMoff sowohl wie Angsiröm bezeichnen diese Linie

Übereinstimmend als eine dem Eisenspectrum angehOrige.

Durch alle diese Umstände scheinen die Schwierigkeiten,

welche bisher einer befriedigenden Brkllfrang des Nordlichtes

entgegenstanden nur noch vermehrt su werden, so dass ^it^iirMn

am angegebenen Orte die bisherige Analogie zwischen den Lieht-

phxnomenen eines Nordlichtes und denjenigen beim Uebergang

der Electricitttt in luftverdttnnten RUumen durch diese Nicht-

ooYncidens des Nordlichtspectruros mit einem bekannten Speo-
tnim der atmosphärischen Gase IGlr au%ehoben erklürt^).

i) SiUtmunb ioünrdl So. i \-i und iki. Uätf.

t; A»gsirüm, Recberclies sur l«> Spectre solaii-e p. 41. uDe pluä, les
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Ich glaube jedoch durch die fol^ondon HrtrachUiogeii die

Annahme sehr wahrscheinlich machen zu kiHinon
,
dass,

wenn die Lichlcntvvickelungcn beitn Nordlicht, nach Analogie

der in luftverdUnnlen Rüumcn zum Glühen gebrachlen Gase, in

der Thal electrischer Natur sind, dieselben einer so niedri-

gen Temperatur angehtfren müssen, dass es unmöglich ist, bei

gleicher Temperatur die Specira glühender Gase in GeMa^^
sehen Rühren zu beobachten. Hierdurch würde alsdann dieEr-

klärung müglich, und als eine sehr einfache auch wahrscheinlich

sein, dass das Spectrum des Nordlichtes nur des-
halb nicht mit einem uns bekannten Spectrum der
atmosphärischen Gase übereinstimmt, weil es ein

Spectrum anderer, aber künstlich bis jetii noch
nicht darstellbarer, Ordnung unserer Atmosphäre ist.

IMe fraglichen Betrachtun^^en ei^ehen sich aus dem in der

voran^^egangcncii Abhandlung entwickelten Satze von der Aequi»

Valenz der Dirke und Dichte der strahlenden Schichten in Ver-

bindung mit den in höheren U<'gionen unserer AlmosphHre herr-

schenden DichligkeilsverhHilnissen. Bezeichnen nämlich bei

cinci" l)cslimmlen Tnnper.ilur und diu auf die Einheit der

Dicke und Diclilc l)ezot»enen Werlhe des Absorplions- und
KiFiissii)nv%orm()i;cii.s für die Wellenlänge ^, ferner m und a die

iMcke und Diclilt' der k'urliU'nd^'u Oasschichl, so l»;»t man für ilie

Helligkeit h' dvv X zugrhüriüon Slello des Öpeclrums nach dem
erwähnten balze den iuigeuden Ausdruck :

Für ein gegebenes Gas und eine gegebene Temperatur hangt

dieser Ausdruck, wie man sieht, nur von dem Werthe dcö Pro-

ducles ma ab.

lh fik«'n wir uns ds s z. B. eine (ieissler'svUv liobre mil

s (1 (liinnler, atniuspli irusciicr Luft uefUllt, und nehmen den

Dm ( liuiesser des nnllleren, engen (lan.ds zu 1 Milli»iet<''r gleich-

zeitig als Einheit für die Dicke m an ; ebenso als Einheit fUr o

deax ph^nnm^nes de l'aororc horöale et du magiidliüme lerrestre, etaiit st

inUmeinrfi» \\r^ Vun av«>f l'aulre
,

<(iip rupparition ilc la prcinifere est lou-

jnurs aceuiuiiiiLiiicr de pci f iHliaUoii<i «"xorrrrs »ur raiguillo .limanlcr , on a

donc pu supp«'>t i .III«' i aurore borcale n elait <|u'unc lueur eloctiiiiuc, «iia-

logue ä celie quo produit l'air rsr^fiö dans Focuf telectriqiie, cc <) u i n'est

pourlant pas le cas.«
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diejenige Dichle der eingeschlossenen Luit, welche einer Tem-
peratur von 0^. und einem Drucke von 4 Millimeter Quecksilber

en (spricht. Wird nun mit Hülfe Hnes Induclionsapparates die in

der RDhrc befindliche Luft sum Glühen gebracht, so würde bei

constanler Temperatur das Spectmm der glühenden Gas-

schicht qualitativ und qunnlitativ ungeSndert bleiben, wenn man
die Dicke der leuchlenden Schicht, also im betrachteten Falle den

Duichniesser des engen Ciin.ils, von I Millimeter bis zu 1000

Millimeter verfirosserto, dafür aber den Druck des eingeschlosse-

nt-n (l;is<'s \on 1 Mtliiincler bis ;<uf ^jy^Ts Mülinieter verkleinerte.

Wi/Uncr \',\nd liei seinen rntersiiclunii^cn »über die SiJcctra

einiger Gase in (ieissler' scheu Hi)hren,"' *lass der

Strom eines kleineren liiihmkor/l" sdn u Apparnlcs Iumiii Mit k-

stofl' lind S.Mi PI Stoff erst dann im SlJtndc w .ir diu Widoi stiind

zu überwinden, wenn der Druck in den Im'Ui [Irndt ii liulircn

l»ezichiinasweise niif und 04 iVlillimeU'r reducirl war. Aber

obschon bei diesem Druck die Oase dauernd leuchtend wurden,

so war doch die Lichtstarke zur speclroskopischen Untersuchung

noch eine zu geringe. Es trat für Stickstoff erst bei 46 Millime-

ter, ff Ii Sauerstoff sogar erst bei ^8—30 Millimeter Druck die

erforderliche Helligkeit ein

Ich will daher annehmen, dass mit dem von Wiillner ange-

wandten Apparate bei unuefilhr JiO"" Druck der Inductionsstroro

durch eine mit ntinosphünscher Luft gefüllte Geüsleri>chv Rtthre

hindurchgeht und bei einer Dicke der strahlenden Schicht von
|m ejQQ hinreichende Lichtmenge entwickelt, um das atmospbH-

rische Spectmm tu beobachten. Vergleicht man nun aber die

hier benutzte Dicke der strahlenden Schicht mit den beim Nord-

licht vorkommenden Dicken , so sind die letzteren oflenbar un-
vergleichlich viel grosser anzunehmen und man wird sie nament-

lich an weit vom Zenith entfernten Stellen nach Meilen schlitzen

dürfen^. Nimmt man aber auch die Dicke einer solchen Schirht

nur zu i Kilometer an, so würde diese bei derselben Temperatur

wie die im vorliegenden Beispiele in der Geissler^schen Röhre

stattfindende, nur den millionst<M) Theil der Dichtigkeit der in

dieser eingeschlossenen Lufl, also nur 0.00005 Millimeter Druck

4) Po0if9ndor0*s Annalea Bd. 185. p. 516 und 5t4.

t) EsdQrftn sich lüordurch die Tlialsnclio sehr einfach orklliren , dnss

mit zunehmeruloni AI'^^tfHHl«- vom /•tiith tni Ml j-'iiuMiicn flelligkeil des

Nordlichtes bis an die Grenze des dunklen äe^iiientes wachst.
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bei 0* besitien dttrloD , weoD das Spectrum des in der Rdlure

glühenden Gases vollkommen mit dem des Nordlichtes Ober-

einstimmen sollte >). Es entsteht also hier die Frage , ob es tu-

lassig ist, so niedrige Druckverbältnisse in denjenigen Regiooea

unserer Atmosphäre anzunehmen, in welehen sich das Nordlicht

entwickelt.

Die Angabcu Uber die Höhe verschiedener Nordlichter sind

sehr von einander abweichende, öo findet z. B. Hatisteen^^

früherer Angaben zu geschw eigen, für das Nordlicht vom 7. Ja-

nuar 1831 die Hohe von i() ^( aphibchen Meilen^ indem er die

Messungen der scheinbaren liolte des dunklen Segmentes von

Berhn und (^liristiansand in Norwegen combinirt. Dagegen ma-
chen es die Beobachtungen vun fartj/n/nrsoji''*) wahrsclicukiieh,

dass die Nordlichter im Allgemeinen eine weit geringere Höhe

besitzen und zuweilen sogar bis in die Region der Wolken hio-

abreichen.

Diese Ansicht wird auch durch vielfache in nt ikh r Zeil

namentlich in Polargegenden angestellte Beobachtungen von

Port^, Wratuje/, Franklin, Hood^ liichardson u. A. bestätigt, so

dass die Annahme einer Höhe des Nordlichtes von 40 bis 20
geographischen Meilen für die folgenden Berechnungen jeden-

falls eher zu hoch als zu niedrig vorausgesetzt werden darf.

Berechnet man nun unter Annahme einer überall gleichen Tem>
peratur von 0^ und des normalen Barometerstandes an der Ober-
fläche der Erde, den Druck der Atmosphäre in jenen Hi^eo , so

findet man für denselben in der Höhe von 10 geographtschcD

Meilen 0.078 Millimeter, in der Hohe von 20 Meilen 0.00004

Millimeter.

Einer Schicht von 4 Meter Dicke der beim Nordlicht glfihen-

I) Bei allen dieseo Betrachtnogeii wlid selhsIverslilDdiich di« «sbeiii-

bare Ortteee der lenchtendeo Schiebt stets ab biorefciieBd vorevsgeaelst,

um die Verschiedenheit der EntferDoag der letiteren für die Helligkeit des

Spectrun*»' unwirksam zu machen. Ebenso wird von dem Einfluss der

Ahsnrpliou III den tieter liegenden und nictitleacbtcnden Scbicblen der

AtroosphUre abgesehen.

S) Poggendorffs Annalen XXU.
t) FerfAiMirfeii, Od a defioite arrangenieot and order of (be appearanoe

and pi*ogress of the aurora borealls and its bei|sbt above tbe sorfiMSe ef Ibe

earih. Phiiosophical Transactions for 1899.

Oll R reinarhiable appearanoe o( tbe aurora bereabs below tbe cWikU.
Ibidem 1842.
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den LnfUnasse würde demgcmSss in der Höhe von 1 0 Meilen ein

Druck von 78"", und in der Hohe von %0 Heilen ein Druck von

O.OI"" in der Geissler^s^n Rttbro äquivalent sein, um bei

{gleicher Temperatur ein eben so belles Spcctnim wie das des

Nordlichts zu erzeugen.

Da nun aber, wie schon bemerkt, die Dicke der beim Nord-

licht strahlenden Schichten mit grösster Wahrscheinlichkeit nicht

nach Metern sondern nach Kilometern geschätit werden

uiuss, so würde man selbst noch in einer Höhe von 40 Meilen

einen so holien Werth fUr den der Dieke iicjuivalenlen Druck in

der G'c/,s.s/*'r sehen Ilöhre erhallen, — nündich schon 78 Meter

Quecksilber für eine Schiebt von 1 Kilometer Dicke — dass die

Electricilälsmengen seihst der grössten InduetioniHipparale nicht

die genüfzende Spaimunt: In sassen, um den Widerstand der bis

zu diesem (iraile eompi imirtcn l.uft zu überwinden. Aber auch

wenn dies der Fall wUre, würde die Temperatur der Enlladuiti^

eine so hohe bein , dass das Speelrum nur ein lilanzendes, con-

linuirliches und daher tiiit dem Speelrum des iNurdlicbtes nicht

'weiter vergleichbar sem konnte.

Man sieht hieraus, dass die Menge der in einei iicissicr sehen

Höhre in\s Glühen versetzten (iast heilchen im Vergleich zu der

beim Nordlicht wirksamen Menp(» eine ausserordentlich gerniLre

ist. Da nun aber dessenungeachtet das Spectruni eines in einer

solchen Röhre befindlichen und durch Electricital ins Glühen

versetzten Gases, tnindestens die Helligkeit d^ s Nnrdlichl-

spectrums besitzen muss, um Uberhaupt selbst mit den iicht-

sUirksten Apparaten eine spectroskopisch«» Analyse zu gestatten,

so l'oUji hieraus, dass das Kmissionsvei iii(ii:rn (l<»r in der H()hre

glÜluMuli fi Gastheilchen ausserordeni Itch viel tirosser sein muss

als dasjeuiuc der beim Nordlicht glühenden (iaslheilchen. Ein

solcher tnterschied des Emi.ssionsvemiögens bei ein und dem-
üeliien Körper kann aber nur durch Temperalurunterschiede

bewirkt werden.

Wenn daher die Liehtentw icklung des Nordlich-
tes von glühenden Gastheilehen unserer Atmo-
sphäre herrührt, so muss die Temperatur, bei

we 1 c h er d ieses G I U he n stattf i n de t, efne sehr viel

niedrigere als diejenige sein, bei welcher die-

selben Gase in G e issler' sehen Rtfhren durch
Rlectricitüt in's Glühen vorsetxt werden kennen«
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Jene Tomperalur kann jedoch nach dem Kirchhoff*wheik

Salze nicht niedriger sein, als diejenige eines vollkommeD schwar-

zen, glühenden KOrpei-s, dessen conUnuirliches Spectnim an den

dem Nordlichtopectrum entsprechenden Stellen von gleicher Hel-

ligkeit wie dieses ist. (Vgl. die vorhergehende Abhandlung §6.)

Alts diesen Betrachtungen ergiebt sich, dass alle diejenigen

Gasspectra verschiedener Ordnung, weldie wir kflnsilich tu er-

zeugen im Stnnile sind, im Allgemeinen nur hohen Tempera-

turen angehören können, da ihre relativ grosse Helligkeit bei ge-

ringer Menge der glühenden Theilehen eine grosse Emission von

Licht hei jedem einzelnen Tlirikhen nothwendig macht und dies

nur durch eine buhe Temperatur bewirkt werden kann.

Wenn w ir andrerseits in solchen Fällen sehr einfach» und
lichlschwaolu' Sj>t'('lra he«l»achlen, wo ti*otz der ausserordt-ntlich

fciiKM» Vt rtheilunp ch i M.iteii»*. — wie l>eim Nordlicht, bei der

(ioroiia. dem Zoili.ikalln hl uikI den Nfl>eln, — mit HQcki>icht auf

die unuoliriirc Dicke der strahlenden Selm hlcii. eine grosse An-
zatd leiicliti luit-r Theilelien als wirksam aiigeuomiiM ii weiden
uuLvs . so kaiiti die Temperatur der hierhei glühenden Gase im

Allgememen mir eine relativ izcringe sein. Erst durch dies*.» Be-
traehtungen erhall die \ (m /-<HÄ//<*r ausgesprochen«» Vemnilhiins '

,

dass die einfachen Speclra tier Nebel nicht holien sondern n la-

tiv niedrigen i eui[»eraiuren angehören, eine gentlgeude SlUUe.

• • •

Vnmrrkung. \l ui Uviiii.- MolUMchl »iic 7iil««;-'irit «Irr ohen ani;*'-

stolllo» Vop^Umi'Iuiiii: iwiMlien ilotn Nonilii hl un<i einer Cfüwirr '^-hen

Röhrr desv^o^eu U*aii$l4iiden, >Keil in der ieUlereo das Gas bei >eiQer Er>

biUoDssich niciil, «ie beim Nonlliehl , «osiodelHwo «rmftg «od dabrr
eine coitslanle Dichte behult. Es kann j<h1iicIi d>e«em Cmstiade fw die «iIh-

g«*n Betr.u htuni^'Mi mir eine un\\» mmiiIicIio Bedeotttfiü 2opeschnt'^*«'n i»er-

don. wimI ilu' Vormrui-mn.: * r l» ' * • orst oino >«H"unt!.<r»' und n i.Uiv \w\

"»l^rtttT tU AptT'.. ho Wif kdit^; »it*" «i!uhon«i »'intn*t»*iHi»' Wirivm-« «.lorTrn>-

l^er.iUm'rtuihuiit; i-^t . und die li tzlon* — >«^ll»>l >*t'Qu luaij $w Iätu* k*4<

IqEie rar mbede«leiHle Aeiideraiifh*n in dem beliaiMlellcn Bet^pirle he*

diiigett «arde. — IlA^oceo Kille K'h e!& fur ««hrA^hemiich. d«ss menifsle«»

ein Tbeil der meri^Min1»pc-o Be\^«^;:unps|ihAni>mo[u' Nonili- hl» aafdie

>UArniu>Mt in den* dtt>$ml \erdii»nh*n Luftsrhictiteo niisenrr Afnnspbjre

«unickiulutireM tsl-
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Pntf. W. BnuiiM, (Jeher einen Saug- und Druckapparat an
den Fasden des Obersdienkels det Menschen ^ dttrch welchen das

Blut bei gewissen Bewegungen des Oberschenkeis in den in die

Bauchhöhle übergehenden Stamm der Schenkeivene gehaben und

nach der Vena cuva inferior zu foribewegt wird. Vorgelegt von

E. //. Weber.

leb habe beobaohtel und durch viele zu verschiedeoen Zei-

ten wiederholte Versuche bestätigt gefunden, dass die unter dem
Ligamentum Poupartii und in der Fossa ovalis liegende Schenliel-

vene, bei menschlichen Leichen, deren Venen flüssiges Blut ent-

halten, blutleerer wird und xusammenfiillt, wenn man den Ober-
schenkol auf eine gewisse, sogleich nHher zu beschi*(Mhcn(ie,

Weise bewcgl, dage^cn sich mit Blul füllt und strolzend wird,

wenn man den Oberschenkel v\ iecier in die frühere Lage zurUck-
fflhrl und in entgegengesetzter Iticbtung bewegt.

Die Sc'lHMikclvonc erschUilU niimlicli und füllt ziisanuiien,

willir«Mul man den Schenkel scharf nach aussen lolll und iliu

zugleich nach luiiLen bewoi;L und daduffh nioulichsL i>lreckl, und
bleil)l auch noch leer Nseiin man ihn luiii zu heben beginnt.

Dagegen liilll sie sich \Nieder mit Hlul und wii{| slmt'/end wiih-

rend man den Schenkel in die früliere Lage zurück lahil um] ihn

im Gegenlht d nudi mehr nach vorn erhebt und möglichst beugl.

Um noch näher zu beslinmien, in welchem (jtade bei lirr

ersteren HcNvegung, bei welcher die Sclu'nkelvt'ne sich entleerle

und /usamnienfiül, eine saugende kialt wirksam werde, wurde

in dei- Schenkel veno eines Leichnams ungeführ drei Zoll weil

unter dem Ligamentum l'oupartii, mit möglichster Schonung der

Fascia eirj Manometer eingebunden. Es zeigte sich dann l)ei der

Wiederholung tiei* oben angegelx'nen Bewegungen des Si henkels

und also hei der lUtMurv^ des Schenkels nach aussen und der

gleichzeitigen Streckung desselben in der Schenkelvene ein

ne(;aliver Druck, der '/] bis t CentimeliT Wass4ir betrug.
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Pftor. W. BftArn,

Dieser negitive Druck Tersdiwaiid aber wiederund ging in eiara

positiven Druck Ober wjfhrend man hierauf den Schenkel in dir

eatgegengeselite Lage xurOckffliiite nnd ihn im Gegeniheile nach

vom erhob und in die Lage der möglichsten Beugung bradile.

Auch bei lebenden Mensdien, ja sogar an seinen eigenen

Beinen, nimmt man, wenn die passenden Bewc^ningen aua^
fuhrt werden, Erscheinungen wahr, welche durch eine pifluliehe

jclarke Füllung der SehenkeKene und stiirkm SirOmung des

Bluts in ihr, entstehen. 1^ man näraBch zugleich den Finger

auf dieselbe und «war unmittelbar am Ligamentum Foupmiü, sn

fohlt man bei dem Beginn der Erhebung des vorher ausgesHeck-

len Beines snm Schritte ein Enittem der Tenenwand dar Schen-

kelvene. Man kann diese Erscheinung an sich selbst und an

Andern sehr deutlich beobachten, wenn man das sehr stark nach

aussen gerollte und in gestreckter Lage möglichst weit nach rOck»

würts gesetzte Bein plötzlich erhebt oder erheben lisst.

Die Knochen, Muskeln. Fascien und Venen nebst ihm Etap-

pen bilden demnach im Srhenkt l und ganz besonders in der

Gegend der Fossa ovalis einen Sauj^- und Druckapparat, der

sogar bei dem Leichnam durch gewisse Bewegungen deü Beines

in W irksamkeit gesetzt werden kann, während des Lebens aber

nicht nur hierdurch, sondern auch durch d^^ Ansehwellen der

Muskeln .m dem Orte, wo sie sich rusamnH'niieheo und durch

das Abschwellen deiselben, wenn sie wieder erschlaffen und sich

verlangern, \^ M k^cllil wird.

Die laliheiclien in die Venn feinornlis einmtindenden \enen,

welclie von allen Seiten zu ila lufw.ulreten. njimenllu h die \ i

.saphena niasna , cnvutnH«'\a fenioris e\l<?rnii und int^^nia die

Venae pudendae oxiernae ufid •in iii.ichtiser. «•••hr e.>nsi.«nl vor-

handiMier StainUK »l«'r \ diu F<»i .kik'u ««liint .u»m hu«, uih * den h «n-

zonUden Sihaandieinast hmllx i kommt, haben -^tei^ ^n ihr* i

EinmUndungsstelle in die Vimk» femorali*; «^ine \ . nenklappiv

welche den Rinlrill iles Blutes \u die Vena It iiK)raU> imsjehintiert

gestaltet, da|:eL:«>n da^ Zunlektn*ten de*ssell>en ms il« r \ena U~

morali5 in jene \ »'n«Mi n ••rhindert, und w»e , tij Ntutil \Mrkt

In allen tlieNeii Venen un<l ihren \et7i>n k.mn «i.is Hfiit v. ni'-'i:'

der Richtuni: , die die Veiienklaj^peii in ihnen li.d»t'n tiur rMcii

der Sehen kelvene hmthessen und durcli >ie und die Hiaca m die

Vena cava inferior gelangen, und also keineswegs in der Rich-

tung nach dem Foramrn obturatohum . und nach der Lnctsun
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Ukbbr eiitsü Saig- u?(d Druckapparat aü mir FAftciiii etc. 263

ischiadtca major and minor fliossen mid durch die Vena iliaca

interna zur Vena cava inferior geführt werden. Wenn die Vena

femoralis verstopft ist , ist dem Blute derselben der Weg nach

der Vena cava inferior versperrt Noch ist su bemerken, dass

die HaargefossbesirlLe , aus welchen jene Venen das Blut abfüh-

ren sum Tbeil gritsser sind, als die Haargefössbeiirke der diesen

Venen entsprechenden Arterien und dass also sogar ein Theil

des Blutes, welches die Schenkelsrlerie nicht verbreitet hat. son-

dern benachbarte Arterien
,
vermöge der Richtims , welche die

Klappen der Venen haben, nach der Scbenkelvene und durch

sie nach der Vena cava inferior hingeleitet wird.
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Carl Meomaan , Zur Theon*- /.-^ snl.\mu - *,''^ ui*d J^--^

Bei den zunürhH noch lo besprecbenden PrablMMm der

Bfßcne bandelt es su-U jedesmal mii die Emiittelimg einer Fuicliofi

der reebtwinklifcen Coordinateo jf . welche gewissen darak-
teritfliftdien Bedin;jijng«-n Geottge leistet. ObwoM diese Beding-

ungen liereits in meiner »arslen Wttheüun^ an^t-^ehen sind . so

wird es doch iwecfcniilsffig sein, dieselben — sie mtfgen nut H
liezeichoet werden — hier nochmab in einMiefvr nnd tngteieb

strengerer Fomi binsustellen. Mit Bexog auf eine in der Kltene

|je(i4«lH|; tji'ijelHine, endliche oder uiH»ndliehe FlJi<4»e X, ^«»o

welcher nur vorauszuHetxen bi, dass ihre /}/iraJpuncW >.imnil-

lieh im Endlichen liegen, lassen sich dW-be liedingungeii so aus-

sprechen

:

(/fy . . . Von emt'j- Function wird rerlangt, sie solle in ganzer

Frstreckung der gegebenen Flüche X eindeutig und gleirh"

massig stetig $ein — IJeberdiess wird , fn/ls <ii'' Fhich*-

X unendlu li i.sl
,

f//n( hzfifi<f noch vei lnnyi , tiei Werth

iler Fiin< tiiifi sulli' jiti siiminthctie l^'ni> fe , die ins t ft-

cndlu lf su h < nlfi'i n'-n . (oiirtn gii i'n (/ryt-n irgend eine

eiuHii li*'. [jedoch ni> hl i nrtffst hncf)>-nf\ ( nnsi^itife

.

Fcrufr >ru il m Inm/f . ddss flu- Ahlrt!tniiji-n der

Fmirlmn »'imlritliij und glrirh/mis.snf slrtnj sind in Fr^

sLtfcknn'j (.'iiie.s ji'di'n ( it'lin'h's . n-flches vollshimlig tnnfr-

h'tlff X liegt, und ilnss m /'r^trc knni/ enn s /' den ^tAchen

ttt'liirics die Function der (iteichung genüge dl = 0.

lInU*r «Ji h Alilritiin^en der Function sind d.ihei, falls die

Function mit bexeichnei wird, sUronitlicbe Ausdrucke
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Zlh i UEOHlE UE6 FoTSNTULB«. 265

/AI viTslohen, In drnen p-*-q gleich 1 oder i ist: wiiluviui an-

(lerersi iLs uriit i dt r GliMchung J =. i) die bekanuir Dillt reiilial-

}^leiehung z/<2> = 0, d. i. die Gleichung

das» Äy«
"

zu verstehen ist. — Es mng bemorkl sein , (iass diese Beding-

ungen (//) und ,ui> din(»n flii'.sscnden Cons(Mjin»nzen, um
einer» fesU»n ArdHdi[nincl zu j^ew innen, in niÖglichvSl sorgHtltiger

Weise von mir erörtert worden suid in den Mathematischen An-
nalen, Bd. Iii, Seite

hl meiner H'islen MUtheÜKny y vMirde i\vv V[\\\ ins Aui;e ge-

fasüt, d.iss die Flache X eine Flüche nn/hchslcr HuIIhihi ist, dass

sie nümtich nur eine einzige Kandcurve besitzt , und dass diese

Curve Überall convex oder Uberall concav ist. In der That lüssl

sich zeigen, dass die damals angegebenen Operationen bei einer

aolchen Flüche einfachster Gattung
,
fnlls der Hand derselben

keine Eckpuncte hat, zu einer Function ftthren, welche den eben

genannten Bedingungen (iZj volteländii: Genüge leistet, und

ausserdem am Hände der Flüche vorgesoln iebene Werlhe besitzt.

Selbsiverstandlich ist Uber diese vorgeschriebenen Randwerlhe

vorotisziuetzen, dass sie eindeutig und gleichmässig stetig sind.

—

fst hingegen der Hand einer solchenPtdche mit t inzelnenBckpuncUM

heha/tetf so sind folgende Fälle su unierscbeiden '

A, Der Rand ist lusammengeseUt aus Linien, unter dem*n

wenigstens eine sich befindet, die yekriimml ist.

Ä, Der Rand besteht aus lauter ffermlen Linien.

Ha. Die Anzahl die.sei Liiuen lül grOsser als i.

B(t. Die Anzahl derselben ist s 4 oder = 3.

In den Fullen A, und üa. fiibren die angegebenen Ope»-

rationen mit geringen und leicht sich ergebenden Modtficationen

ebenfalls sum gewflnschten Ziel. Im Falle Bß, hingegen erschei-

nen dieselben nicht anwendbar, weil in diesem Falle die Gon*

vergenz des Verfahrens zweifelhaft wird. Mit voller Sicherbelt

jedocb kann dieser Fall Bß. behandelt werden mit Httlfe der

Methoden der Gombinationi von denen in meiner f>ersten Mitthei-

bmg* bereits die Rede war, und di«* im Folgenden ntfher ange*

geben werden sollen.

Malii.-pliy«. CUMe l»7ll. 18
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Carl Necma^ix,

§ I. RedoctiOD ODd Moment einer Carve.

Eine Curvo, welche in ununlerbrochi ni'in Zuj^t- und ohne

sich selhcr zu durchsclinfidcn oder zu heiilhrrn von eincfii Puncto

'/ /um i'uncU* 6 gehl, umi zu|$ieicii vollstandii: ini Kndlichi'U sich

l>«'tindet, mag kurzwpg eine Elementarem \ * Er nannt weixJen,

und zwar eine ungeschlossene Elementarcun'e, falls a, b verschie-

d**nf Puncte sind , eine ffearhlnsnene Elemetitarait , falls o, b

zii<i;initM* rif;ill<'ii. Hieraus folgt, dass eine Elem«nt n l un»«' be—

li.iiu i stiii k.iüi) mil beliebig vielen ^cApuncten, iIhss hingegen

die Anzahl ihrer ^nrfpuncte immer = :i odt i = 0 ist.

Ein in der Eben» he.iiebKj (jcychenes Cun en^stj l> m wird, süh-

bald es nur mit all' seinen Puncten im Miidlirhcri lie!?l , immer

durch geeignete Schnitte zerlegbar sein in lauter A'/emm^^ü^cMi ttM,

(xJer falls solches von Vorili« il sein soiltcj auch zerlegbar »ein

in lauter unyeschldsiiene l'h uientdrcurvm.

Ililuflg ist es nülhwcndic, bei einer Curve zu unlcrschrid» n

zwiseljen ihren beiden Seiten. Es muL:<n dazu die Worte Imks

und rechlfi in Anwendung gebracht wenien . der Art, dass z. B.

1km einer gegebenen Elemcntarcurve a nach Belieben irgend

eine der beiden Seilen als die /tnAe, die andere als die rechte fesl-

geselzt wird. Aehnlicli kann auch verfahren werden bei einem

beliebig gegebenen Gurvonsysteni ai wenn man dasselbe in

einzelne Elementarcufven a, ß, . . . t zerlegt, und jeder solcben

Elenienlarcurve eine flerartige Seilen beze ichnung lu Tbeii wer-

den Iflssl; nur wird die in solcher Weise für das gegebene Sy-
stem a resullirende SeiUMd>ezeichnung im Allgemeinen keine

einheiUich(* sein, z. B. dann keine einheitliche sein können,

wenn das System a Knolenpuncte besitzt.

Ist a eine Elementarcurve und p irgend ein gegebener

Punct, welcher au$Mirha/b a (d. i. nicht auf a) liegt, so soll un-
ter der reiuch'ten Curve

die Projection von o auf eine mit dem Radius t um p besdirie-

henc Kreisperipberie verstanden werden, die IVojoction ausge-

führt gedacht in mitraler Weise, d. i. iMngs der Radien jener

Kreisperipberie. — Die reducirte Curve ist also mit air ihren

Punden aufgelagert auf die Kreisperipherie; Obrigens wird sie

diese Peripherie
,
je nach Bescbaflfonheit von a und je nach der

Lage %'on p, zuweilen nur einfach, im Allgemeinen aber an ver-
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ZtH Theorie des Potkntialks. 217

schiedeneo Stellen in verschiedener Vielfachheii bedecken.

Üebrigens mögen a und (a)« nicht nur als Bexeichnungen der

beiden Curven, sondern gleichseitig als die numerischen Ans-
drQcke fttr die Längen derselben angesehen werden ; auch mag
die LHnge (a)p kurzweg die Heduction von a auf den Punct p
genannt werden.

Lie}»t der gegebene Punct p in dem einen /uulfamcl von et,

so soll dor correspondirende Fndptincl der reducirten Gurve {a)p

jedesmal bestiiunil gedacht werden durch die in p an a geiegt«^

Tangente.

Liopl endlich p irgendwo auf ohne j:er»ide mit einem der

EndpuncU» zusammenzufallen, so wird a durch /; in zwei Theile

CX| und aj zerlegt. In diesem Fall soll untn (h r ri'ducirlen Curve

{a)p das Aggregat der beiden Ciir\eri ot,^ und («a'p verstanden

werden; so dass also, was die numenscbeu Ausdrücke bolrittl,

(ajp = (ffilp -I- 02 p sein wird.

Ist in der Khene ein })eliebit;es, aber im En<lliehen liegen-

des, Curvensystem a gegeben , so kann man dasselbe zerlegen

in iauter ungeschlossene Eiemenlarcurven a, . ; . ^. Folglich

kann die Heduction des Systemes a auf einen gegebenen Punct

p berechnet werden vermittelst der Formel

:

(a)p=: (ojp+ \ß)p (Qp.

Durch diese ist, weil (a)p, {fl^ . . . {^j^ auf Grund der vorher-

gehenden Feslsetzungen in völlig bestimmter Weise definirt sind,

eine bestimmte Definition gegeben auch für (a)p.

Geometrisch betrachtet stellt sich hiernach die Heduction

als die Summe (d. i. die Gesammtlttnge] gewisser Gurventheile

dar, welche aus den Gurventheilen von 0 durch Projection entp-

slanden, und sUmmtlich aufgehigert sind einer mit dem Radius f

um p beschriebenen Kreisperipherie. Denkt man sich nun c
versehen mit einer bestimmt festgesetxten Seitenbeieichnung, so

soll unter dem Moment

die Summe ebenderselben Curventheile verstanden \n erden, nur

mit den> Unterschiede, dass jeder (^urventhril positiv oder nega-

tiv zu i'echnen ist, jenachdem seine Imke Seit«? zusammenl^llt

mit der Innen- oder i4tistenseile jener Kreiq|)enpherie.
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2C8 Carl Nkumann,

Ks sei X eine in der Ebc ih' gegebene von beliebig vielen

Curven becjrenstle FUiciie ; MI' jeneCurvcn zusammoniiciumimen

mögen bezeichnet werden mit o. Besitzt diesei' Kaial a einen

l'Ak|Mint l (/, so wird in dem l^incle q von der Flüche X ein Win-
kel aus^efUill sein, welcher begrenzt von den beiden m y an

O gele{;len TangenU^n : dieser von der Flache X erfüllte Winkel

niaj? genannt werden dns W HiL« lm(iss der Flache X im Fum U' </>

und bezeichnet werden mit ji^^. Gleichxeitii; mag unter dem
<iiippl('mtnlHreu [Vtuhelnidss (liejenige GrösNt' ^ersUmden wer-

den, welche mit Ug verbunden ist durch die Heiation

WO 7r = 3,U1 ... Diese Bezeichnungen mögen übrigens nichl

allein auf die Eckpuncte, sondern auf sümmthche Randpuncie in

Anwendung gebracht werden, (st nlso v ein beliebiger Hand-
punct, so sind 9f als xwei auf dem Hände i^ei^ehene Fun(*tio-

nen anzusehen, von denen die erstere, mit alleiniger Ausnahme
der Eckpuncte, Uberall = ^r, die lelxtere, mit eben derselben

Ausnahme, ttberall s 0 ist.

Durch eine geschlossene EiemetUarcwve a (welche der De-
ßnilion infolge mii all* ihren Puncten im Endlichen liegt) wini

die ganse unendliche Ebene in xwei Theile xerlegt Jeder von

diesen Thailen repraseniirt eine nur allein von a begrenile

Fluche; während aber die eine endlich ist, wird die andere su

bezeichnen sein als unendlich. Jede von ihnen wird tu nennen

sein die Erg(kn2ung$fliiche der andern. Die Seitenbeseichnung

von a mag in beliebiger Weise festgesetzt sein , mii Benutxung

der Worte links und rechts; diejenige von jenen beiden Flüchen,

welche auf der linken Seite von a sich befindet , heisse V , die

andt'H' 0?. Oabei bleibt also völlig dahingestellt, ob V endlich

UTiii H unendlich, oder ob das ( nigekelirte der Fall ist. Uins

Moment

d. i. das Moment der geschlossenen Eleroentarcurve a auf ir^gend

einen Punclp, besitai^ je nach der Lage vonp, sehr vendiiedeiie

Wertbe. Um dieselben wirklich angeben lu können, mögen

sammtliche Puncto der ganzen unendlichen Ebene in ai^ei Kate-

gorien gesondert wenlen , die eine bestehend aus allen a
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ZcR THBome dm Poti^tiau:!«. m
;;elegeiieii Punclen u , die andc*re beslehend rnis »Ii* d6Djeiiig<*ii

PuDCten 0^, welche awserkaib a (d. i. nichi auf et) sieb befinden

;

so dass also lur leuten Kategorie einerseits diejenigen Puncle

gehören, welche nmerhulb der Pittehe \f , andererseits auch die-

jenigen» welche imerhaib der Plttehe 9( gelegen sind. Die

Werthe des in Rede stehenden Moments sind alsdann folgende

:

[a]^ SB C 4- ) für jeden Puiict o? innerhalb %
^aJn SS C iTq , für jeden Punct o,

[a]^ SB C*, für jeden Punct ic innerhalb Sfti

wo das WinkeliiiHss dtT Fliiclu- V im ruiu lr a vorsU lll . imd

wo C eine ConsUinl»' ist. welche den Werth o oder den Weith
— i.71 hesit/J, |on;»clid(Mii V endlich oder iinc^ndlieh ist.

Diese einfachen Hesull;»le mögen, nllerdintzs in etwas künsl-

licher Weise, und nur um besseren Ansehluss fUr Spilleres /u

erhallen , ihrer Form nach einer gewissen L'nigeslallung unler-

worfcn werden. Es indgen niimlich drei respcclive zu a, 9t

j;ehöriiie Functionen f/, I', W eingeführt werden : und »war soll

V für alle in Krstreckung von ^ befindlichen Puncto a defi-

nirt sein durch die Formel:

^ War t ^ o = L«]o «rt ' f » «"^ V ;

femer für alle auf a befindlichen Puncto a drfinirt sein durch

endlich soll Ii t'ttr alle in KrstreckuDg der Fläche 9t gcl<^enen

Puncte jL'f a definirt sein durch

f>al»ei ist, nach schon gelrofTener Kest>sei/nni: , unU'r <Ihs

supplementäre Winkelniass der Flaehe ^ iu) l'uncte r/ zu \ er-

stehen . so dass also -+- 71^ = n ist. — Aus den vorhin für

die Momente [et ^ und [aj^ gegebenen Werthen folgt alsdann

sofort, dass die Function l! in pnnzer Krstreckung der FiMche V

eonstant, niimiich = C'-f- ist, dass ferner F auf der Curve a

conskmt, nümlich = C h- tt, und dass endlich W in ganzer Er-

strcckung der Flttche 9t constant, nämlich ss C ist.
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Compliciiter 8ind die Resullale, tvt denen man gelangl bei

einer ungesc/thstenen Blementarcurve. Es sei a eine solche Curve

mil den Endpunden oj, oj» und mii belii*big feslgeselsler Seiteo-

beseicbnung. Ebenso wie vorhin mag jeder Pund der ganten

unradliohen Ebene, jenaehdeni er aufa oder auiserkaXb a sich

befindet, beseiohnet sein mil a oder auch sei für jeden Pttnci

a das supplementäre Winkelmass des auf der linken Seite von tt

befindlichen Piachengebietes beseiohnet mit n^. Versteht man
alsdann unter 3 diejenige Plache, in welche die ganie unend-
liche Ebene 3 ^i^h verwandelt durch einen längs a (also von 0|

bis 02) hingebenden Schnitt , und denkt man sich femer durch

Kreislinien, welche mit beUebiy klemm Radien um Oi und
beschrieben sind , zwei mit diesen Puncten behaftete PUtchen-

iheile Oi und von % abgesondert , und die übrig bleibende

Fluche mil (3' — Öi— O2) bezeichnet, so wird durch die

Formeln

:

SS [a]^ ,
für jille Puncte x,

CS [a]f^'^H^-^nj tfuf der linken Seite von a,

(/^ sa [«Ja *4> ^ f rechten Seite von a,

eine Function U definirt sein, welche nicht nur i;l» irhn»assijj

sletij^ ist in t;anzer Krslreckung der Flüche (3' — C, D2/,

sondern welche überhaupt auf dieser Flüche die Bedingungen

(il) in vollstündiiier Weist« ci-füllt.

Ft'r ncr i;e!angt luaii liitiNichllicli der tndpuncte 0|, u^t ^'^^^^

irgend c'wwv derselben kurzweg iiüi u bezeichnet wird, zu einem

Saf/e der so l.uih'l : Wie kh in ein i;ci;t in in ^ t auch sein niaf,

imtiuM kctnii UNI o eine Krej.>>ll.u'he C besclt: iei)en werdt n von

solcher Kleinlieil, dass f<ir stimmtUche auf C befindlichen Puncte

a und X die Formeln sialtlintien

:

Dabei ist unter Jy eui }4evvij»ser dem Puncte x zugehöriger

Winkel zu \ersi lien, nämlich derjeniue . unter welchem eine

von 0 nach nelt LM» r.idc IJnie ini l*umle geneigt ist gegen

die Seite iler(IurNe u \ walneiid andererseits und

zwei nicht naher bekannte positive oder lu'galiv«' iiclitc Bruche

vorstellen, welche variiren mit der Lage von u und x.
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§ Ü. Moment einer C u r v e u b c 1 1« g ii ii g.

Es sei a irgend eint^ Eiementaroorve mit besiimml festge-

setzter SeilenbeseichDung , und f eine auf o gec^cbene Function,

Die (lUrvo tf werde nach iiig^nd welcher Norm l zerlegt in ein-

zelne Theile Joi^Jn^^ , . . d. b. in einielne Theüe seriegl»

von denen jeder, seiner Länge nach betracbtel, < A ist; sodann

mOgen die Momente gebildet werden

[^a,]p, [Jo-i]p, ....

mit Bezug auf einen in der Ebene beliebig gegebenen Punctji;

endlich werde die Summe gebildet:

wo /j irgend einpn unter denjenigen Werthen darstellen soll,

welche f ti\i{ besitzt, ebenso /i einen hdichigcn unter den

auf Ja>i voi'hntidenen Werthen, u. s. w. Es fragt sich, ob diese

in Üblicher Weise mit

zu bezeichnende Öuniino gegen einen völlig bestininilen end-

lichen Werth coDvergiren wird, sobald man die der Eintheilung

Jüx, Jo-i, . . . auferlegte Norm l kleiner und kleiner werden

litsst. — Eine genauere Untersuchung zeigt|, dass solches in der

That, und zwar für jede beliebige Lage des Puncts p, der Fall sein

wird , sobald nur f in Erstreckung der Gurve a gleichmassig

stetig ist. Mit andern Worten

:

Ist a eine gegebene Elemevtarcurve^ f eine auf it gleich-

massig stetige Function, und p ein beliebig gegebener Punct

(einerlei ob derselbe ausserhalb oder auf er liegt) , so wird das

Uber a hinerstreckte Integral

jederaeit einen völUy bestimmteti enäUckeny^erih besitzen. Dietier

von IT, p abhängende Werth mag, uro solches anzudeuten,

bezeichnet werden mit

und genannt werden diis Alon^ent der auf a yet^tbetien i'uiicUon f
in Bezug auf den Puini p.

Hieraus folgt iioforl, da.ss das in Hede stehende Integral
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jiuch (l«mn rincn völlig N'StirDinU'ii endlicluMi \\«Mth habrn

wird, wenn ff ein beliebig gef?ebenes CttfienstfsU'in reprasrntii i,

vorausgesetzt , dass dieses System sii li /orle^eu Uisst in eine

endliche Anzahl von Elementareurven, und vorausgesetzt ferner,

dass die gegebene Function auf jeder einzelDen unler diesen

l£teiDent<ircurven gleicbmässig stetig ist.

Zugleich gelangt man zu folgendem Satz : Entsprechen ein

Hurvensystem a und eine Funclion f den oben genannten Vor-

üussetzungen, und versteht man unter X eine beliebig gegebene

endliche oder unendliche Flüche, deren Puncte x jedoch sürnnil-

lieh ausMerhaib a liegen, so wird das Moment

eine Function von x sein , welche nicht nur gleichmUssig sielig

ist in ganzer Erstreckung der FUlche X, sondern Überhaupt auf

dieser Flttche die Bedingungen (H) vollständig erfüllt.

Es sei a eine beliebig gegebene geschlossene EkmentOTCurve^

mit beliebig festgesetzter Seitenbezeichnung; von den beiden

Flächen , in welche die ganze unendliche Ebene durch o zerleg;!

wird, mag, ebenso w ie im vorhergebenden §, die auf der linken

Seile von u Ix (indliehe niil die auf der rechten Seite a

Hegende nui l>t /( irhnet sein. .\uch mögen wiederum bciiuuii-

liche Punclc du ^«HiZiii unendlichen Ebene in zv%ei Kategorien

g<\sonderl gedacht \v(»rden , die eine best( lund hus iillcn a

bt'tindln hen l^unclen ti, di(j and< i ( lu sleiieiid üiks .illi ti nuswt -

halb a (d. i. Iheils mnet Jailb \'
^ lheiJ> innerhulb ^ Ix hiidüchiMi

Punclen x. Gleichzeilig repnisenti ru für jeden l'unfiu dH6 in

ihm vorhandene supplemenUii\> Winkelmass der Flüche M., End-
lich sei / eine inil der Curve er beliebii: 2;ei;el>cnc Function, von

welcher nur voraiisgeselzl werden soll, d<is6 sie auf a gleicii-

uitoig stelig isl. Alsdann gilt folgender Satz.

Denkt mau st' h tirei Functionen / , \\ W resptcttve au/ V»

auf auf^ defitutl durch die Formeln:

* [«» /*J*t ^ a = «a/a Wa»

SV wtrd L auf der Flüche V dic Bedwgtmyen (ilj erßUkn , ferner
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y yleichmässiy siehrj sehi ovf der Ctnt e a , und aidlkh W die

ßedingunyen (il) erfidlen auf der Fläche JR.

Es bedarf wohl kaum der Bemerkung , dass m diesen For-

meln unter f^^ die Werihe der gegebenen Function in den Punc-
ten a zu verstehen sind. — Aus der genannten Bescbaflenbeit

von V ergiebt sieh beiläufig, dass die Function

AI«

Hul c uiistetii: ist, nüiiiücli unstetig in den Kckpunclen \oii «.

.ledocli Sind , wie sich zeii:! , diosc rrislnligkciton von .soIcIht

Ali. dass die Function durch Aljüiideruiii: ihres Wcrlhes in ein-

/einten Punclen, nümlich in jenen MckpuDcten, vcrwandelbui'

ist in eine vollkommen stetige Function.

Coiiiplicirter, abor auch gerade von iirosser Wiclilii^keil,

situi iWv Uüüultate, welche sich ergeben für eine un<icscliio^üfne

lüi'iiicnlnrcuvve. — Rs sei « eine solche Curvo, verseilen mit

heiiebi}; testgesetzler Seiten bezeiehnung und mit den Kn<ipunc-

ten "i und n.^. Jeder nul" der ganzen unendhchen Rhene befind-

licljc l'uncl niag, jenachdein er auf a oder ausserhidb a liegt,

bezeichnet sein n)it a oder x; gleichzeitig bezeichne a,, ftlr

jeden Punct a das in ihm vorhandene supplementäre Winkel-

roass des auf der linken Seite von a befindlichen FUichengebietes.

Endlich sei f omc auf a gleichmllssig stelige Function von sonst

beliebiger Beschaffenheit. — Alsdann gelten folgende Sillze.

Inf 3 '^'V'/Vnft^e Fläche^ in wetche die gan^e unendliche Ebene

^ durch Ausführung eines längs a von 0| nach yehenden

Schnittes sich verwandelt^ und femer (3'— 0| — C-i) dieje-

nige Fläche
f

tvelche von 3' ^^^h übrig bleibt nach Absonderung

zweier kreisfifrmiger Plächentheite Oi.Oi» welche um o,,o.^ md
beliebig kleinen Hadien beschrieben sind, so wird Jedesmtl

die du$'ch die Formeln

11^ = I «, / -I- «a/a auf der lnil.cn Sede rou a,

= lö, /"Ifl -I- »rt/'rt
— nuf der rechten Sede run «,

definirte Function U nicht nur gleichmässiy stetig sein in ganzer

Enireckuny der Flache i^'— — Oj) , sondern überhaupt nuf

dieser Fläche die Bedingungen iTl) vollständig erfüllen. — Ist fer-

ner n irgend einer der beiden Endpuncte 0| , . so wird sich , wie

klein eine gegebene Crifsse e attrh gedacht werden »log^ jederzeit
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um o emc krei^jkiche O beschreiben Idsscn vtm solcher kleuih^ tt,

dann (tu- sämm fliehe auf befindlichen Functe a und x dui

Formeln staüfinden ;

Dabei bezeichnet Jj. denjenigen WitUseli unter welchem ein von o

nach X gelegter Strahl im Punvte o geneigt ist gegen die Unke
Seite der Curve a, während andrerseits und nicht naher

bekannte, mit der Lage von a und x varurmde, ächte Brüche
sind.

Der hier, ebenso wie im vorhergehenden § auftretende Win—
kel Jj. muss übrigens, falls die ausgesprochenen Säise auch
ihrer Forin nach vollsländig strenge sein ^len, ein wenig sorg-

fllltiger de6nirt werden. Es seiO eine um den PuncI o beschrie-

bene Kreisfläche, und O' diejenige PIttcfae, in welche O sich

verwandelt durch einen Schnitt ^ der lUngs der Cun e a vom
Mittelpunct o zum Bande geht. Denkt man sieh auf O' durch

li^end zwei Radien einen Kreissector @ oonstruirt von solcher

Lage und Grösse, dass jener Schnitt den Sector 0 unvereehrl

Ittsst, so ist für sämmtUche auf@ gelegene Puncte a? die für den

Winkel vorhin gegebene Definition vollständig ausreidiend

;

für jeden solchen Punct sc reprascntirt J„ denjenigen Winkel,

unter welchem eine von o nach x gelegte gerade Linie im Puncle

0 geneigt ist gegen die linke Seite der Curve a. Solches festge-

setzt , sind alsdann — und dies ist der noch hinsniufOgende

Theil der Definition — fttr alle auf (O' ^ @) befindlichen Puncte

X die Winkel Jg^ in solcher Weise zu rechnen , dass s^mmtlicbe

Werthe Jg. zusammengenommen angesehen werden können als

eine Function von o*, welche auf der Flache O', mit alleiniger

Ausnahme des Punctes o , überall stetig ist — Ist z. B. a die

Ilülfle einer um m mit dem Radius I beschriebenen Kreislinie,

feriu r die linke Seile von a diejenige, welche dem Mittelpunct

iH zugewendrt ist, und doiikl nun üicli uui den oincn Endpuncl

0 diesoi li,iil>kreislinii a ( im 1 i u lieO' conslriinl \\i«'d«Mniii n»il

dem Hailins 1 , so wiiii tirr W inkel für diejenigen Tuncle a-,

vvelrlif .iin kn isförwigen Rande von D liegen, variiren iwi&cheu

^ und tit-k-^*
• 6
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Ulli die so eben in Beiretf einer unyeschhsseuen Elementar-^

curv9 gefundenen Resiittale in mehr ttbersichtUcher Weise zu-

sammenfassen SU können, bedarf es einiger allgemeiner Ueber->

legungen.

Die vorbin conslniirte FiSche 3 besitzt eine Randcurve,

welcbe sieh zusammensetzl aus den beiden Uferlinien des

Scbnilles «; sie besHst also in jedem der Puncle o eine Ecke,

und in jedem dieser beiden Eckpuncte o ein Winkelmass

welches = %n ist. Analoges gilt von der FUlcbe O'.

Um das Wesentliche besser hervorlrelen zu lussei), uuij^ an

Stelle der speciellen Flüche 3' ^'i^*' beliebige Fläche Ü gedacht

werden. Die Puncle der Flüche % seien gesondert in zwei Kate-

gorien, die eine bestehend aus einem einzelnen Punct o ;un Hunde

von %^ die andere aus iillen übrigen Puneleu c. l nler dem Azi-

mut J eines Punctes e mag verslanden werden das Azimut des

Strahles oe , dasselbe ijerechnet in b(»liebig festgesetztem Sinn

von i'ineui festseselzten Aufangsslralil aus, jedoch in solcher

Wei>e , dass .7 f(lr Puncle e, welche auf X einen stetii;en Zn-

sanunenhang haben, auch sielig aufeinander folgende Werthc

besitzt.

I. Heyrifl des Axenpunctes und des Axenwerthes. — Nun-
mehr werde eine Function 0 gedacht von eigenthUmlicher Art,

welche folgenden Anforderungen entspricht. In jedem Punct e

soll 0 einen emdeutigen Werth

hal)en. also einen Werlh, der durcli Angabe von <• vollständig

l>esiiuunl isl. Im Punctc o Inniirut ii soll 0 eine?» Weilh Iw?-

sitzen, der, nu und für mch votfig unbcstimtnt, zu einem bestimm-

ten erst daini wird, wenn mit t< /,ui;lei( li noch einer der Puncte

e in Bclracht kommt; es soll uilmlich dieser Werth lauten:

wo C,D gegebene konstante sind, und J das Azimut ( ik s j ich

Belieben zu \NUhteudeu und nach Belieben zu variireuden i^uuc-

tes e vorstellt.

Der Punct o mag genannt werden ein Afrrnpmwl; der viel-'

deulige W(Tth C-k-DJ ein Axenwerth; endlich mag diejenige

specieUe Gestalt, welche dieser Axenwerth gewinnt durch Hin-

Bunahme eines bestimmten Punrtes «r, genannt werden die nach
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dem l'niirh' c ndfr narh dem Sh'uht oe nncutitie Heslnlt jptipj»

VV^orilns. WahrcDd der vieldeuUgc Axenwerlh im Allgc-

tucmeu mil

zu bezeichnen ist
,
mag die gcnimnU* speciellc Gcstall diüM>»

Werlhes Ijczeichnct werden niil

Als Beispiel einer solchen Function 0 kann angeführi wer-
den die Fnnclion ^. Bei dieser Iritt der Specialfall ein, dd^>

C = 0 und n = I ist.

II. !ie<jri/f' flpy Sff>(i(fl,pif in einem Axenpitnrl. — IHe Ih»-

sprochene Function CP, woh Im auf der iiogebenen Fläche X, niil

alleinii;er AiisniihriH» des Fundes o, tilxMall eindeutijz ist. wrrde

nun hinsichtlich itires Verhaltens iiu Punde o folgender Aus*
dnicksweise unterworfen.

Kann, wie klein ein gegebenes 9 auch sein mngt jeäer^cd um
0 eine Kreisfläche beschrieben werden von solcher Kleinheit, diis^i

für alle auf derselben befindlichen Puncte e die Relation stQttfmicl

so soll 0 eine Function genannt werden , welche auf der Fläche X
in ihrem Axenpunct o stetig ist.

Als Beispiel einer Function 0^ welche in diesem Sinne in

ihrem Axenpunct stetig ist, kann wiederum angeführt werden

die Function J.

Denkt man sich irgend eine andere Function 0, welche

ebenfalls in dem genannten Sinne stetig ist^ fttr welche aber dir

Constante D den Werth Null bat , so verwandelt sich der Axen*

puncl 0 in einen Eindeuligkcitspuncl ; und gleichseitig venwan-

delt sich alsdann die hier für einen Axenpunct gegebene Defi-

nition der Stetigkeit in die gewöhnliche Definition der Stetigkeit.

Durch unsere Feslsetiung ist also der BegriiT der Stetigkeit aus-

gedehnt auf ein neues Object , und in solcher Weise , dass diese

Ausd(;hnung jedesmal in den gewöhnlichen Fnifang des Begriff«'«

zui iw ksinkl, sobald man durch Specialisirung tias neue Object

in das gcw ölmliclu' iilx t gehen \Assl.

III. Drh'rttuti'tinm der nllffemcmen Form des Acremeer(h es. —
Vom Axenpunct o mögen drei Strahlen ausgeben, der Bcihe
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nach bezeichtiel luil I, Ä, 2 : and /sv;ii- .seien I und '2 die Schen-

kel des in o von der Flüche X erfüllten, tait ;f /.u hrzeichnonden

Winkels; andrerseits sim l ein in Bewef^unj^ l»«*tii illt ner Strahl,

welcher um o sich dielioiul und den Winkel /r,, ülu-rstreicliend

aus der Lage I übet ^t lu in die Lage i. Sind J.^. Azi-

iiiule von I, jl, 2, und sind mithin

^0(2) = C + DJi,

«lie nach 1 ,
it, 2 orientirteD Gestalten des Axenwerlhes (Z>^ , so

wird, während der geoannten Drehung des Strahles A, vom
Azimut 2/ das Intervall

durclischritten werden
,

gleichseitig also von 0o{X) durchlaufen

werden das Intervall

^0{l) ^0(2)'

Gehl vom Puncte o irgend welche Gurve ^ aus, so mag un-

ter dem Azimut dieter Curve m Punete o verstanden werden das

Asimut ihrer Ausyangsrichhmgy also dasjenif^e, weiches sich be~

stiinnit durch eine in o an die Curve gelegte Tangent<^>. Kbenso

mag femer unter der nach der Curve ( orientärten GestaU ^o(^)
de9 Axenwerlhes jederxeit diejenige verstanden werden , welche

ortentirt ist nach der genannten AikigQngsricktmg, Somit sind

t. B. jene Werthe ^^(i^ und 0o(3) bezeichnen als diejenigen

spedeilen Gestalten des Axenweithes 0^, welche oHenürt smd
nach dem Rande der geg^men Fläche

Der Axenwerth 0^^ in seiner allgemeinen vieldeutigen Fonn

genommen, ist eine lineare Function des Asimuts

:

Aehnlioh wie also eine gerade Linie voUstttndig bestimmt ist

durch Angabe %weier Puncte^ Hhnlich wird die allgemeine Form

des Axenwerlhes völlig delenniniri sein durch Angabe zweier

Gestalien, z. B. durch Angebe der beiden nach dem Rande orien<-

tirten Gestalten 0^(,) und 0o(2)- derThat wird man, falls

die numerischen Werthe von und ^oii) ^i^d, die

numerischen Werthe der Constanten C und I) sofort zu herech-
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neu Im Stande sein, sobald nur die Besohaflenheil der Fläche %
im Punete o bekannt, und die Art und Weise, in welcher das

Azimnl gerechnet werden soll, fesigesetst ist^

IV. VeraägemeiMrung, — Analoge Betrachtungen und Aus-
drocksweisen ergeben sich von selber for den allgemeinem Fall,

dass die Function 0 am Rande der gegebenen Fläche % nidil

emen, sondern belkbig viek Axenpuncte besitst.

Mit Hücksiclii auf diese Erörlerunu;on lassen sich nan die

zuletzt (Seile %1'.V^ gefundenen Sülze, unUar Bcihehailung der

damaligen Bezciclinungcn, mehr übersichtlich zusacnmenCassf

indem ntan sagt

:

fis werde eine Funelinn U gedncht . welche in sümmti^chen

Punefen .t, (( der Fluche mü ulleiuiyer Ausnahme der ftetden

Pmcte 0, Wertlie hesttsl, die dargestellt sind durch die Foimeln

^^a — Ha"^ ^afa"^ ^fai ^"/^ linken Seite imi a,

= [o, f]f^ -h — nf^^ mf der reckten Seile wm a;

und es werde femer der Function U in jedem der Punete m d^-
jenige Axenwerlh zuertha/t gedacht, dessen nach dem Hunde

vm 3 ot'ienltrle Gestnlfen und l^n(-i) identisch sind mit den

aus den }u>rstehenden tormein im Punt ie o sich ergebendt'n ^lenien

Weriht'n von U. — Alsdann wird die m solcher Wetse deßmrie

Function U in jedem der Axmpnncte o sie Ii ff sein [vergl. die

Üeßmtion, Seite :i76j, und zugleich die Bedingungen (JI) er/uUen

auf jedei^ Flache — Oi — O2) , wie kkin die Radien von

und O2 ouch gewäfUt sein mifgen.

§ 3. Die charakteristischen Bedingungen (H) und [Pj.

Das Eigenthttmliche im Charakter der eben besprochenen

Function U findet sich, nur in grosserer Allgemeinheit, wieder,

wenn eine Function gedacht wird , die mit Besug auf eine be-

liebig gegebene Fläche % folgende Bedingungen erfüllen soll.

(P) . . . Bs wird verlangt, dats die FwicHon cn Erstre^ntng

der gegebenen Fläche X , mit Autw^me rnnwebur am
Rande von % befindlicher Axenpuncte^ überall eö^-

deutig ist.
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Ferner mrä verhngt, dass die FuncHm in jedem

solchen Axenpunet stetig ist^ [vergl. die DeßnUim,

Seite 276).

Denkt man sich endUck durch Kreislinien, welche mit

heliehif/ klevicn Uadien um die Axenpuncte beschrieben

sind
, kleine mit diesen Puncten behaftete Flächentheile

^ von der gegebenen Fläche X abgesondert, so wird

verlangt , ddss die Function nuf der iibi iy bleibenden

Fläche [% — die Bednujungen 01} erfüllt, wie klem

jefii Hadien mich tfefoählt sein mngen.

Ist Y ii'tiend c'mo Function, welche Jiuf der Fi;»clie X dies»'

Bedingungen {F) erfüllt, und beÄcichnet man die einzelnen

Axenpuncte von Y mit o\ o", . . . ferner die zugehörigen

Axenwerthe mit

so erkennt man leicht, dass jene l unction Kauf der Flüche X
nicht nui die Be(Jin};uagcn (F;, sondern geradezu die fvli-

hercn Rcdinyantjen [II] erfüllen wird, sobald Ii nur nach-

wei.sj'U l.i.sst, dass die Constauli n //. /)", .... saninitlich Null

sind. Hieraus folgt, dass die Bedmyungen (P; die (illcfewcmem,

die Bedingungen [II] die .speciellem sind, duss nämlich du- 'P)

durch Uinzunahme gewisser Nebenbedmyungen übergehen m
die (II).

Kaum bedarf es wohl der Bemerkung;, dass die zu Ende des

vorhergehenden § 'Seite und i7S) uniersuchte Function U ge-

genwärtig kurzweg churaktensirt werden kann als eine Fnnctton,

welche auf der Fläche 3 die Bedingungen [Pj in vollkommener

Weise erfüllt^ und behaftet ist mit zwei am Rande van ^ befind-

lichen Aaxnpuncten 0| und o^.

Es mögen nun die allgemeiDen Etgensohalien derjenigen

Functionen untersucht werden, welche die Bedingung^ {P) er-

flillen auf einer geg^)enen endlichen oder unendlichen, von be-

liebig vielen Elementarcurven begrensten Fläche %,

1. Es sei F irgend eine solche Function ; und mit Besi^

auf sie seien sammtliehe Puncto der FlVohe X in zwei Kategorien

versetst, in die der Aocenpunele von und in die der EindeuHg-

keitspuncie von Y,

Ist o irgcpd einer von jenen Axenpuncten, und versteht man
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Uliler ^ eine auf der PUlche % fortlaufende ungescblossene Ele-

loenlarcurve y welche im Punote o ihr Ende erreicht, mit Aus-
nahme dieses Punctes aber nur aus EindeuiigkeiUpunclen be-
steht, so wird die Function IT gieichmässig sietig Mein m gcmier

ErStreckung det' Curve sobald man nur dem vieldeutigen

A&enwerth 1^ cin jeuige speoielle Gestalt Y^^^^ zuertheilt, welche

orientirt ist nach der Curve f. Zu bemerken ist, das» dieser Sata

gültig bleibt, einerlei ob die Curve ^ aus dem Innern der Flache

nach 0 läuft , oder ob sie nach « gclit fortsrhroileiid längs des

Randes der Flüche, imniti naUirlich voraustieselzl . dass sie der

genannten Anforderung enlspricht, dass sie abo, mit Ausnahme
ihres Endpunctes o, aus I.HUer EindeutigkeiUspuncten besieht.

Offenbar exibliren unendlich viele nach" laulmde Curveii

5, welche dieser Anfordenin- (lenUge leisten. Die Sieltykut als

inassi^ebend betrachlel, wird ji'de Curve im f'u/nlr n citieii he-

stimmten Werth ro?? Y crzentjcn
; denn bei jeder soiehen (ju vc ^

bietet sich (wie aus driu genannten Satze foiiit \m Kncipuiirt o

ein beslimmUT W« i ifi %on V dar, welcher zn ilrn tlhricen auf C
vorhandenen Werllien \\\n Y in steH'ifni Ansrhiuss steht, und
\v«*iclicr ilberdiess (wie ebenfalls jener Salz besagt i<lentij»ch ist

mit der nach ^ orientirton Gestalt des in o vorhandenen Axen-
werthes.

Alle diese durch die verschiedenen Curven £ im Puncle o

erzeugten Werthe von Y werden, weil o ein Randpunct ist, als

Hiindwerihe zu bezeichnen sein. Zweckmässig erscheint es nun

aber, die unendliche Anzahl der in solcher Weise für den einm

Punct 0 sich ergebenden Handwerlhe in zwei Kategorien tu son-»

dern, indem man jexlen solchen Werth ,
jenachdem die ihn er-

zeugende Curve ^ den Rand der gegebenen Fläche im Puncle o

Inngirl oder nicht tangirt , als einen ^araltHüischen oder kaior-

batischen Handwerth bezeichnet.

Vom Axenpuncl o aus milgen awei Strahlen gezogen wer-

den, beseiohnet mit I , i ; und zwar seien 4 und 2 die Schenkel

des in o von der Flüche X erfttllten , mit ir^ zu bezeichnenden

Winkels. Ferner werde mit Beiug auf ii^end eine jener (in u

endigenden) Curven ( noch ein dritter Strahl gesogen ; ein Strahl^

welcher von o nach dem isnendikh nahen Punote c der Curve {
hinlnuft, und Uber c hinaus weiter fortgebt, welcher also die

Curve ^ in o tangirt und bezeichnet werden mag mit or. Sind

^1, die Azimute der Strahlen 1, 2, und tioseiehnet man den
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in 0 vorhandenen Axenwerth der Punelion K, seiner allgemeinen

Form nach, mit

wo C, D irgend welche Constanton sind, so werden

diejenigen speciellen Gestallen dieses Axenwerilies sein, welche

orientirl sind nach dem Rande der gegebenen Fläche %, Ist an-

dererseils das Aisiniul der Gurve % oder (was dasselbe isi)

das Azimut der vorbin construirten Tangenle oc, so wird

diejenige speciclle Gestalt des Axenwertbes reprüsentiren,

welche orientirl ist nach der Curve ^, mithin sugleich auch den-
jenigen Werth der Function Y reprtfsenUren, weichen diese. Cur^e

in o erseugl. Polglich wiii] der genannte Ausdruck C-h DJ^ ein

parabfUiacher oder ktUaboHsaAer HandwerUt zu nennen sein, je-

nachdem das Azimut seiner Grösse nach in einen Begreth-

9tiii9«punci oder in einen mnem Punct des Intervalles

J2

fällt. In dem betrachteten Puncte 0 werden mithin nur zwei

parabatische Randwerthe vorhanden sein, dargestellt durch

l'od) = C DJ^ und Y^^y = C D^^;

hingegen werden daselbst unendlich viele * katabatische Rand-
werthe vorhanden sein , Ihrer Grosse nach dargestellt durch all

diejenigen Werthe , welche sich befinden innerhalb des Inter-

valles :

Analoges gilt oÜ'enbar auch für solche Curven ^, welche ihr

Ende erreichen niciit im Axenpuncle o, somlem vielmehr in

irgend einem <im Hnmie uelegenen Hmdeutiykeilspunct e, nur mit

dem Unterschiede, dnss in diesem Fall der in e sicli ergehende

Randwerlh von den Curven ^ unabhüngig, nlimlich immer ein

und derselbe ist. Dieser in irgend einem Kindeuligkeilspuncl tw-
Handene Randwerth mag in Zukunß besiündig aU ein paraba-
Iis eher Randwerth (niem<ds als ein katabatischer) bezeichnet

Htlb.-pliyi. ClMM. ISIO. <9
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werden ; obwohl er strenge genommen auf den einen Namen
ebenso viel Anrt*clii wie auf den andern haben wttrde.

Sämmllicbe Randpuncte der Fläche X (seien sie nun Aten-
puncte oder Eindeuligkeitspuncte) mifgen zusammengenommen
beKeichnet werden mit und s^mmtliche Werthe, respeclive

Werthgestalten, welche die Function Y in diesen Puncten s be-

sitzt, bexeichnet werden mit Yg, In eng(>rem Sinne hingegen

sollen gebraucht werden die Bezeichnungen Y^^ und Y,,. Es

mi)gen nümlich unter Y^g nur diejenigen der Randwerthe Y^ \ er^

standen werden, welclic parabati&ch sind , andererseits mit Y,*,

nur diejenigen der Randwerthe Y, bezeichnet werden, welche

kululhitisch sind.

II. I:rfüllt eine Fiuution Y auf dfr yryt'hencn Fläche X die

lifdiix/iuHfCn 'P', werden ihre parabatischen liandwerthe
zusam/m'nytuiin/mit n ein Sijslem bilden , welches auf drm Rande,

mit Ausnahme einzelner tn den Axenpuncten vorhandener Stufen^
überall eimlmtig und yletchmiisaiy stetig ist.

hl z. H /. irgend eine unter denjenigen Curvrn, auis wei-

chen der Hand von X besloht, und befinden sie Ii auf k nur ztvei

Axt ii[nincU' p und 7, durcli welche /. in xwei ThfiK* a und

zerlrul wird, und bt /t i<*hnet mau, mit AusschHos^unj^ von /j und

(/, alle übriL;t'n zu a und ß iii'horigen l*unclo respeclive mit a

und 6, so werden säuuiuliche aut der (lurve x vorhandenen pa-

rabatischen Kandwerthe reprüsentirt sein durch die beiden

Wenhsysteme

:

•••••• ^<?(«) »

und

Da« erstere von diesen 8\ Siemen ist eindeulii; und ^leichmässig

stetig; iü ganzer Erstreckung von u ; fbenso das /.weile eindeutig

und tilrichmässig stetig in ganzei l^r^livckuni; von (i. — Beide

Sysli itie sijid aber in p und q von einander getrennt durch zu ei

Stufctij deren (jrussen reprilsentirt sind durch die Intervalle

^jk«) ^p(ß> ""^

Aus diesem Satze fliesst sofort folgender.

III. ErpiUt eine Function Y auf der gegebenen FUtche Z die

Bedingungen [F), SO wird unter ihren jfarabatischen Rand^
werthen noihwendig einer vorhanden iem, welcher der grösste,

ein andei er^ weicher der kleinste ist.
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Bezeichnet man diese beiden respeetive mit G und IC , so

wird jedweder katabalische Handwerth nolhwendig , und

> Ä' sein.

IV. Eine Function V erfülle die Bedinünii^cn [P, aiil tit rge-

f»el)enen Flüche X; ferner sei o einer ihrer Axenpuncte; und

jjloirhzeiiig mögen die beiden in o vorhanii^ iu n piirahatischen

H.iiiilwcrtho, d. i. di»' nach dein Rande orieiilirlon (n.slaileii des

in o vorhandenen Axenwcrllw s bezeichnet sein nül V^;(t) nnd

^0(2)» zwar in solchor Weise, dass K,,,,
) < Y^,(.y^ ist. — Als-

dann wird sich, wie klein ein izeticheiies i ,\nc\\ sein tiuvj. '
, jtdcr-

xeit um o eine Kn isllücho bcschreil)en lassen von solcher Klein-

heit, dass alle ;nif (Ii>>s(T FUlche vorhandenen cmdeutigen^'ei'ibe

von Y sich Ijelinden ttmerhaW des lotervalls

Mit Hülfe dieses Satzes gelangt man, und zwar vi iniiuelst einer

von mir in den Maliiematischen Annalen (Bd. III. Seite 345) ex-
plicirten Methode, ZU folgendem Resultat vou hervorragender

Wichtigkeit

:

V. Ist Y irgend eine auf % die Bedingungen (P) erfiülende

Function j so sind
,

falls unter ihren parabatischen liandwerthen

der griissle mit G, der kleinste mit k' bezeichnet irird, immer nw*
zwei Fälle mUglich. F^nlweder , die Function Y ist eine Oon~

stante, mithin überaU (i am K. Oder, et finden die HelaUtmen

BtaU:

K<Yi<G,
K < y,-, < r;,

die entere gültig ßhr jedweden Werth , der innerhalbX Hegt^

die beiden letztem güUig respec^ für jeden katabatischen Hand-

werth und ßir jeden parabolischen Handwerth Y„,
Leicht ergeben sich nunmebr die beiden folgenden Sill«e.

VI. Ermilt eine Function Y auf % die Bedingungen

und sind die parabatischen Randwerthe von Y constant, etwa

sHmmtlich s C, so wird Y den Werth C besitsen in ganser Er-

Streckung von %,

VII. lat von zwei Functionen bekannt, dass lieide auf der

Unter e null UurcliwcK eine positive Grüsse verstanden werden.
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gegebenen Flache % die Bedingungen (P) erfüllen , und dass

beide iUeselbm fuirobalischen Randwerthe (mithin auch diesetbeo

Axeiipuncle b<$Kitxen, so wrd jedesmal die eine Function idt^

lisch sein inil der andern. — Mit andern Worten : Ks kann immer

nur ftiirhsicns etne Ftmctwn exktiren y wekhe auf der gegebenen

FlarliHl die Beditigimyen (Fj erfüllt, and ausserdem vcrge-

s c h r i ebene purabalische Handwerthe besiM,

Eine die Heilin{;unpen {P) auf der Flache X erfüllende

Function y %Mr l noihwendiger Weise parabatische Randwerthe

haben, wf'lrhr, mit etwaUfer Ausnahme etnxebner Stufen^ ubetaU

findt'uliy und ifli'u-hniissnj sleliu sind W. Salz). — Es mOgen DUO

unU'V /' inirnd wehhe am li.iiule von X j^e^ebene.Werlhe ver-

standen NN rrden die den eben j^enarmlcn Charakter besilien, »onst

aber bi in l'ii; -ewHhIl sind. Es kann alsdann, wie eben con-

slatirt Nviirde, nur eim- einzuj,' auf I die Bedingungen [Pj er-

füllende hunclioii y existiren, deren parabatische Randwerthe

nul jenen gegelKMien W erllieu / identisch siiul. Diese Fun-

ction — ob sie wii ivliLli existirl, bleibt all» idnigs dahingestellt—
mag bezeichnet werden mit

wo a dasDouui il der ssegebenen f, nandieh den Hand dcrFÜlche

X andeuten soll. Hieraus folgt z. B. , nm üh man die Werthe f

sänioitlich gleich gross, etwa alle = C sieh denkt, dass nnl. i

dem Symbol V'«^ eine Funelinn /.u ver>U ln'n sein wird, die

ebenfaUs überall = C ist in ganzer KrsliveknnL' d. r Flache X.

Denkt man sich, während die ursprilniziich gegebenen

Werthe /* ungeänderl dieselben bleiben solli u , iien Hand o in

irgend zw(m Theile a und ^ zerlegt jeder Theil l)ehtehend aus

beliebig vielen einseinen Stücken) so soll unter

Ythf

diejenige auf X die Bedingungen ^P] ei lüll.-nde Function ver-

standen werden, deren paridwtische Handw« i the in F:rsireckui\g

von a identisch mit jenen /*, in Krstreckunc von .i liingegen

identisch mit SuU sind; — wobei allerdiujs Nvied.r fraglich

bleibt, ob eine solche Function wirklich exisliren wird. Mit

Betug auf diese letzlere Function luag übrigens die AbkUrsung

eingeführt werden
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welche zur Gellurii: koiiiincn wird, sobald dir i^o{:ebenen f auf

a übcnill gleich I sind. Führt mau in analof^cr Weise die Ab-
kürzung ein

so wird ofloDbar die in solcher Weise beieichnele Function y
identisch sein mit 4 in ganzer Erstreckung der Fläche %.

Vin. Bezeichnet man bei einer Function den grossten

ihrer parabatischen Bandwertbe / mit den kleinsten der-

selben mit A', 1^0 sind (SaUc V.) nur zwei Fälle möglich. Hntwe-

der die Function ist eine Constante , mitbin überall s (r s A'.

Oder es ßndcn die Formeln statt

:

A'< r/<G,

K < y;/ < 6',

IX. Es sei a irgend ein [aus beliebig vielen Stttcken be-

stehender) Theil des Randes von % , und o irgend einer unter

den Endpuncten von a. Ferner sei ^ irgend eine auf der Flüche

X beliebig gezogene Curve, weiche in o endigt » SMSt aber nir-

gends mit a summmenirijfl, Sänmitlicbe Puncto der Curve

mit Einschluss des Endpunctes o, mOgen genannt werden c.

Es werde nun betrachtet die Function

:

Dii s(>ll»e ist im PunrU* u iiiil, ciacui Axunwurlh behullcl, dcb^icn

ailj^euiciuc Form lautet

:

falls man nUnilich zum Azimut J irgend eines Strahles denje-

nigen Winkel nimmt, unter welchem derselbe geneigt ist flogen

die /inAe, d. i. gegen die der Flache % stigewandte. Seile vim a,

und falls man andrerseits unter das Winkelmass von ^ in o

versteht. Ist mithin d der Winkel , unter welchem die Curve £
im Punotc o gegen die linke Seite von a geneigt ist, so wird die

nach ^ orientirte Gestalt dieses Axenwerthes lauten

:

Werden nun Sfinnnllicbe Werlhe gebildet, welche die Funclion
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Y* auf der Gurvc ^ besitzt, und setst nian fest, dass dabei im
£ndpuDct o die eben genannte speeielle Werthgestalt , und mir
diese allem, genommen werden solle, so wird man (Satt 1, Seile

279) ein Wertbsystem erhalten , welches eindeutig tind gleich^

mässig stet^ ist in ganzer Erstreckutig der Cwve ^. Die in die-

sem System enthaltenen Werthe m($gen in Zukunft genannt wer-
den die parabatischen Werthe der Function für
die Curve »nd bezeichnet werden nicht mehr mit Y' son-

dern vielmehr mit ITl. Wahrend also unter Y^ sämmtliche

Werthe zu verstehen sind , welche die betrachtete Function auf

( besitzt, mitinbi^riffen die unendlich vielen im Punde o vor-

handenen Werthgestalten, wird unter ein Werthsystem zu

verstehen sein, bei welchem jene unc iidlich vielen Gostnlim r»—

ducirl sind auf eine einzige völlig bestimmte Gchtali , n-iiuia h

auf die nach f oricnlirte, oder (was (iasselhe ist) auf diejtniiie,

welche den ubi ij^tn auf J vorhandenen Werthcn in slviiger

Weise sich auscbliesst.

Diese Wert ho F**^, w elche eindeutig und gieichmässig stetig

sind in ganzer Erstreckung der Gurvc besitzen nun, was ihre

numerischen Grossen anbelangt, wichtige Eigenthümlichkdleo^

welche verschieden sind je nach der Grttsae des Winkels ^.
Der Winkel S liegt bestandig in Erstreckung des Inlervalls

0 n^- .

hl nun ö > 0, so sind die 1'^ Uurchwey < 1,

ist femerB< fs^j w sind die Y^^ durchweg > 0.

Ausserdem ist zu bemerken, dass diese Werthe Y^ in jedem der

beiden Fülle, Oberhaupt unter allen Umstanden, aus lauter poit-

tiven Grossen bestehen.

§4. Zusammenfug ung mehrerer Functionen vom
Charakter [II] oder (Fj.

Sind in der Ebene irgend zwei Functionen 0 und ^ g^«^
ben, so versteht man unter !F nicht die Summe zweier

beliebigeTf sondern jederzeit die Summe zweier susantmeng^-

höriger yferüke
f

d. i. die Summe zweier Werthe, welche die

Functionen besitzen, in ein und demselben Punrt. Dieser Ge-
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bmiich nun mag bei den hier belrachlelen Funclioiien V, wrlcho

auf einer gegebenen Flüche !X die Bedingungen (F, erfüllen, noch

eine gewisse Erweiloruiig erfahren. Sind iiünilich 1' und 1"

irgend zwei solche Functionen, .sosoll iintor >'+ V" dir .suinuu;

zweier Werlhe versiandcn werdoii , udcho voi lundcn sind in

ein und demselben Punct, und welche gleich/.ritiü «lucli, fnlls

dieser l'unct für beide Functionen ein Axcnpuncl ist, onenliil

sind nach ein und derselben Hichtung.

NehnuMi wir, um allgemeiner zu verfahren, bei dei- Addition

von y und Y" noch irj^end zwei constanteCocfilcienlen h' und
biozU) so wird das enUtebcndc Aggregal

im l'uiicte o den Werth hiiin n

:

Nun sei o ein AAcnpuncl für Y\ und cin'Ubü duth für Y". Als-

dann wird

w C^D'f C\ D" irgend welche Constante sind, und wo, zu-

folge der eben gelroffonen Feslsetsung, in beiden Formeln ein

und dasselbe Azimut J zu denken ist. Alsdann ergiebt sich

sofort:

woraus folgt, dass das Aggreyat Y im Puncte o im Allgemeinen

ebenCaUs einen Axenpunct besitzt.

Die bingestolllen Formeln finden übrigens nicht nur dann

ihre Anwendung, wenn o ein Axenpunct fur beide Functionen

Y und ¥" ist, sondern ebenso gut auch dann, wenn o nur fttr

Y ein Axenpunct, Hlr Y' hingegen ein Eindeutigkeilspunet ist;

nur mit der Aendening , dass in solchem Falle die Constante

1/' ^0 sein wird. — Ebenso finden endlich jene Formeln auch

dann ihre Anwendung, wenn o für beide Functionen Y und Y*

ein Eindeutigkeitspunct ist; alsdann wird 0 und i)"ss 0

sein.

In jedem dieser Fülle wird die Beantwortung der Frage, ob

der Punct o fttr das gebildete ^/(jyi cfjai Y ein Axenpunct oder
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Kindcut iiikciispunci ist, lediglich abhängen von der Beschaffen--

heil des Ausdruckes

näniiii-h davon abhängen, ob dicker Ausdruck von 0 verschie-

den, oder i^loich (I ist.

Hält man fest an der getroffenen Convonlion, dass !>ei Be-

Irachtung mehrerer Funelionen Y immer nur sofche Axrn\\«M ilio

mil einander zusammengefügt oder überhaupt mit einander in

Vergleich gebracht werden sollen, welche ein und dteselbe

Orknltrumj besitzen, so gelangt man zu folgenden Selxen.

X. Sind Y
y
Y\ , . . . beliebig viele Functionen, von denen

jede die Bedingungen {P] auf der gegebenen Fläche X erCüUl, so

gilt Gleiches auch von dem Aggregat

:

falls man nämlich unter h\h'\ .... irgend welche constanle

Coefilcienten versteht.

XI. Bezeichnet man mit f beliebig gegebene Werthe, weiche

auf dem Rande a der Flüche X, mit etwaiger Ausnahme einzel-

ner Stufen, überall eindeutig und gleichmttssig stetig sind , und

denkt man sich den Rand o in irgend welche Thcile a', a", ....

zerlegt, so findet die Identität statt:

Y'»^ y«^ + y«v -h ,

eine Identität, welche für den Specialfall f— I sich in folgende

verwandelt:

Y»=^ y* 4- -h ,

wobei zu benicrken ist, das» y"— I ist (Satz VII, Seite 283).

IdentiUiten sind diese Formeln genannt, um anzudeuten, dass

sie stutttind(>n für sämmlliche sur gegebenen Flüche X yehorigem

Werthe der betrachteten Functionen, sowohl für alle innem
Werthe, als auch für alle katabatischen und parabatisohcn

Randwerthe.

Sind ferner f\ f'\ . irgend welche Wertbsysteme, von

denen jedes für sich betrachtet auf dem Rande ir, mit etwaiger

Ausnahme einzelner Stufen , überall eindeutig und gleichniässig

stetig ist, so findet die Identität statt

:

yo,/.r+A"/ + h'Y'^''i'h"Y''*^"'t' ,
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vorausgesetil , dass h\h'\ irgend welche Gonstanten

siod.

XII. Versteht man unter a irgend einen (aus beliebig vie-

len Stücken bestehenden) Theil des Randes a, ferner unter /"

ein auf a gegebenes Werllis) "slrm , welches dnselhsl, mit et-

waiger Ausnahme ein/einer Stufen, ilbenill eiiideiilif; und gleich-

müssig .strtiL: ist, miii bezeiclinel mnn < luilu h luil (i und A' den
grf^ssteii und kleinsten unter denjenigen Wcrthen, tvekhef auf

a 6('6-ils/, so Undcn die Formeln statt:

Die erste gilt für jedwi <if ri Puiict i, der innerhalb % liegt, die

beiden letzten sind gültig für jedweden Punct 6, der am
Hände von % sich befindet, nHmlichdie eine güllig für alle kala-

batiscben, die andere für alle i)arabatisehen Handwertbe.

Reprasenlirt M das absolute Maximum aller auf a vorhan-

denen Werihc /*, so ergiebt sich aus diesen Formeln sofort

:

abs Yl'^ < i/y"
,

Denn es ist zu beachten , dass die Wcrthc der Function Y" in-

nerhalb ebenso wie ihre katabatischen und parabaliseheii

ßanrfwcrthe, durchweg positiv sind, (Satz VIII, Seiti» i8ö^

Oh die in diesen Sätzen X, XI, XII Ix sprochenen i um tiü-

nen Y, falls X, o, «, a" . . . ciH iiso
/,

/*. . . . bchchiu

gesehen sind, jedesfnal \\ irkh< h «'vislirm, hlrihl vorläufig dahiii-

geslellt. Die S it/.c besag«'!! al>n nur, dass ircim jene Fiiiiclionen

existiren, jederzeit nicf) (bc ausgesprochenen lieziehungcn und

Eigeofichaften statUiuden werden.

Die Bezeichnungen ,.p(n'ab(Uisch^ ' um\ ^Jidtuhdlisfli" Seile

iHi) u. lifHit'ii ilu'c Hcrcrhligung, vveiui man (bc gegefK»ne

FUiehe als ein»' vdiii Mct r uiuÜusseiie Insel lielracrlitcl , und die

auf der Flache gezogenen Curven als Flüsst^ oder Canalc sich

vorstellt.
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§ 5. Die Probleme (ir uud(Pj, Hcduclion des lelzlern

auf das erslere.

Es SCI wiederum X eine endliche oder unendliche, von be-

iiebij: vieh^n Klomcnlarciirven hcLircTi/lc 1 lüclu'. Das 7u Anfanc

nu'iuci" »rr.sicn Miffheilnng» j^ctiimnU' l'i()l)I<'rn, n mu iiiuinllelharer

Wii'hlit^koit für die Theorie der conformen AhiuldunL: sowie für

die Theorie der W.u ni<'verlh('ilun{i , kann in iiifiu .dlgemeinpr

und y.ui^leich auch strengtMci l'nssung so auscesprorlien \\ erden

Prof) lern (JI). Der Hund ruu X tst. hcdrcki nul beUebuj tje-

gchenni W'crthen ^ welche auf jenetti Bande übcvull cindeti Inj und

(/IcicinHu.ssiy sleliy sind. — (lefsurht wird eine Finii^imn . wcklit

(ii/f der h'h'irfie T die Hediru^uiK/cn TJ. erfüllt ^ mal dn rn Rutid-

werthe mit jenen vonjescltrieheneii Wcvlhen identisch sind

Für die hierzu unlernehmeiul« lieiiandliniL' (üeses Proi>iems

ist es noUiwendiiZ, ein eonijjlicirleres Prol>Iim nuf in Helrnchl

zu ziehen, nändieii d.'isjenige , welches den Itedingunj^en F in

ders IlM 11 Weise eni^prichl, wie jenes den Bedingungen {Jl}.

Dabsellx' lautet demnach:

Problem [F). Der Hund von X ist bedeclit mit beliebig ^e-
(jebenen W erthen , welche auf jenem Hunde , m/7 Ausnahme em-
zelner Stufen , überall eindeutif/ vnd gleirhmfissiy stetig sind. —
Gesucht wird eine Function, welche auf der Flüche X die Beding-

ungen [P) erfidlt, und deren p ar u bat i sehe Handwerthe mit

jenen vorgeschriebenen Werlhen identisch sind.

Die Bedingungen [P] sind, wie vorhin erorleri wurde , die

allgemeinem^ die Bedingungen (II) die speriellem; in gleicher

Beziehung stehen dnher nueh die beiden Problenie zu einand^.

Das allgemeinere Prohlem Fj lässt, wie aus unsern Betrach-

tungen (Salz VII, Seite iHX) hervorg<>ht, immer nur höchstens

eine Lttsung zu; gleiches gilt mithin auch von dem specielleren

Probleme {II).

Das Problem [P] lüsst sich, wie sofort ersichtlich, reduciren

auf folgende

Einfachere Aufgabe, Auf irgend einer Randcurvc \on

X ist ein Segment a abgegrenzt mit den Endpunclen p, q. Der

Übrige Theil dieser Curve und alle Übrigen Randeur\'en der

Flache % sind zusammengenommen bezeichnet mit fi*
Dfoienl-

sprechend sind die zu a gehörigen Puncto mit o, die tu gehö-

rigen Puncto mit 6, endlich alle PuDctc n und b susammenge^
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nommen mil s benannl. — Grsucht wird v'iiw huS % die Be-

dingungen {II; oi lUllL'ndc Kuiu lion V, deren piunhalischc Hand-
werlhe gegeben sind, und zwar (luf u m ielicbiger^ jedoch ein—

tU'uliger und iilt ichmässuj Migei' Weise ^ andererseits uuf (i ul&

idenliiich uni Aull.

Die vorhandenen Uala zusammeDgcslelU, halben wir einer-

seits auf a:

^^o die f gegebene Werthe repräsentireD, die auf a eindeutig und

gleicbmtfssig stelig sind, andererseite auf ß :

^Piß)'^^^ l'6=ö, y^^jasO.

Die in p und q gegebenen Stufen «ind mithin dargestolU durch

die Differenzen fp—O und fg— 0, d. i. durch L und Diese

m vötiig bestimmtet' Weise gegebenen parabalisehen Randwerthe

der SU suchenden Function Y mögen hinfort in ihrer Gesaninit-

heit bezeichnet werden mit V^,
;

[vergl. Seite 289).

Mit Httlfe unserer früheren Betrachtungen über das Mement
einer gegebenen Curvenbelegung Ifisst sich nun leicht eine

Function bilden , welche auf % ebenfalls die Bedingungen (Pj

erfüllt I und deren pnrabatiscbe Randwerthe ebenfalls nur ztjoei

Stufen , und zwar der Lage und Grösse nach genau dieselben

Stufen besitzen, wie die gesuchte Function 1'.

Zu dicM iii I Ilde mag dir unceschlossene Eiementarcur\ e a

(niimlich das i:e^t l»one Kandsci^ment a) nnt irgend welchen Wer-
ihen u belegt gedacht werden , weh he nuf a eindeutig und

gleichmässig stetig sind, im Uebrigen aber noch disponibel blei-

ben sollen. Mit Zugrundelegung dieser Function u mac nun

diejenige [schon früher (N'il<> ^TH tj.^Tü) bespr ochene j Vunc 4iun (;

gebildet w j-rden , weh he für alle ausserhalb a befindlichen

PuDQte X die Werthe hat:

welche femer, mii Ausschliessung von p und 5, für alle auf a

bclindlichcn Puncte a dcfinirt ist durch :

(^Q [«> "]a"*"*«^<i+ ^'« linken Seite von 0,

s [oy u]ff -h «atig^ nu^ auf der rechten Seite von a

,

und welche endlich in p und q die durch diese Formeln bereits

völlig deterniinirten Axenwerthe besitzt. Dabei mag als Unke
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S«ite von a diejeDige betrachtet werden , welche iler gegebenen

Fläche X zugewendet ist, so dass also £, fi. das supplemen-

täre Winkelmass der Fläche X im Puncte a repräsentirt. — Aus
den früher angestellten Untersuchungen ist bekannt , dass diese

Function U die Bedingungen (P) erfüllt auf 3'f unter 3'

jenige Fläche verstanden, in welche die ganse unendliche

Ebene sich verwandelt durch einen längs a ausgeführton Sofanttty

ferner bekannt, dass die Function U am Rande von 3' nur zwei

Axenpuncte besitzt , in p und q . und dass ihre parabatlschen

Werthe am Rande von 3'; mit Ausnahme zweier in p und q vor-

handener Stufen, überall eindeutig und gleichmässig stetig sind,

[\vr^\. Seite S78 und 279). Hieraus folgt nun sofort, dass U die

fiedini^ungou auch erfüllt auf der Fläche % (denn % ist ein

Theil von 3') , sodann weiter (durcl» Zuziehunfj des Salles

II, Seile 282) , dass die parabalischen Werlhe von // am Hamk
der Flüche X ebenfalls, luil iillciniurr Ausnahme zweier in jj und

q voi liiindcMUT Stufen, Ubei;ill ciiidruliij; und gleichiiiijssiii stelij;

sind. Aiu h lassen sich die <liössen dieser Stufen sofort ,ni-

gehen : denn aus den zur Definition von IJ liingestelllen Foruieln

erj^icbi si("h augenblicklich:

^p(^ = [ff» w)p+ (^r— Up
,

Ug(ß) = 1«, Ii], — TT^
,

wo und tt^ die VVinkelniiis.sc iler Flüche % in p uiui q sind.

Hieraus ilx r i ii^ehen sicli lur die fraglichen Stufen sofort fol-

gende Iksiininmngen

:

Oflenbar nun kännen diese Stufen , welche mit Bezug auf die

gegebene Fläche % die parabatischcn Randwerthe von Ü be-
sitzen, ohne Muhe identisch gemacht werden mit denje-

nigen, welche die parabalischen Randwerthe der zu ermitteln-

den Function Y besitzen sollen, nUndich identisch geuiarhl

werden mit

fp - 0 und - 0.

In der That wird eine solche Identificirung erreichl werden,

sobald man der noch disponiblen Function t# in p und 9 die

Werthe beilegt:
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Im Upbrigen aber u ad libitum festseUt, natürlich mit Einballun}:;

der von Hause aus gestellten Bestimmung, dass ti in £rstreckung

von o überall eindeutig und glelchmässig stelig sein soll. Sol-

ches festgesetzt, sind nunmehr u und U als wirklich conslruirte,

mithin bekannte Functionen anzusehen.

Es werde jetzt die DifTerenz gebildet der bekannten piira-

batischen Randwerthe von V und der ebenfalls bekannten (niini-

lieh vorgeschriebenen) pnrabalischen Uamlwerthe von Y. Dir

so entstehenden Werthe

sind alsdann voUsUitiät]/ bfknnnl , und ausserdem auch auf dem
Rande von % überall eindeutig und gleichmässig stetig^ weil bei

' der ausgeführten Subtraction die vorhin besprochenen unter

einander identischen Stufen von Y und ü sich aufheben.

Machen wir nun die Voraussetzung, es würe mit Bezug auf

die gegebene Flache % irgend welche Methode bekannt zur

Lösung des Problemes (il), so wird sich durch Anwendung
dieser Methode eine Function V t, B. ermitteln lassen , welche

aufX die Bedingungen (H) erfüllt, und deren Randwertbe iden-

tisch sind mit den b^onnlm^ iiberall eindeutujcn und gkichmässig

stetigen Werlhen Ygg— U^g. Diese Function V wirklich con-

struirl gedacht, haben wir alsdann die Relation

:

d. i. die Rehition

:

wo die Randwerthe von V ebenfalls , der Symmetrie willen,

mit einem doppelten s bezeichnet sind , obwohl das einfache s

schon ausreichend gewesen wäre; [denn bei einer Function,

welche wie V nicht nur die Bedingungen (P;, sondern auch die

spedellern Bedinguitgen (17) erfüllt, ezistlren (nach unseri*r Be-
Zeichnung, S. 2KI) iiwr parabatische , nicht aber katabnlische

Randwerthe]. — Hilden wir nun die Summe der beiden coii-

slruirlen Functionen IJ und I', so wird die so entstehende Funclioii

ebenso wie U und V selber, die Bedingungen (JP) auf der Fluche

Z erfüllen, und gleichzeitig, wie di<» vorstehende Relation zeigt,

parabatische Randwerthe besitzen, welche identisch sind mit
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den für Y vergeschriebenen Randwertbeii Jene Pandioo
U-^V reprtfaenttrt also geradetu die tu sochende Psoctioii Yz
so da&s wir unmittelbar schreiben können :

Somit sehen wir also einerseits , dass das Problem (P) re-

<lucirt werden kann auf die genannte einfachere Aufgabe^ und
andrerseits, dass diese letstere jedesmal gelltet werden kann,

sobald nur irgend welche Methode bekannt ist sur Lösung des
Problemes (12} ; wir haben daher den wichtigen Sats:

hi mit Bezug auf eine yeyebene , endliehe oder unendliche,

von helii'hiy vielen Elementarcmven begrenste FUkkf % irgend

welche Methode bekannt sur Losung des Problemes {II, , so wird
durch eine (ffeignete Verwendmg dieser Methode das atigemeinm

Problem [Fj pir die Fläche X ebenfalls Ufsbar sein.

Beiläufig mag, was jene einfachere Aufgabe betrifft, noch

bemerkt werden , dass die bei Lösung dieser Aufgabe zu b^-

sliiuiuende FuDcUoQ u jedesmül 38 gesetzt werden kann,

wenn /c^ = 71^ ist, d. h. wenn die FUiehe X in p und g gleicbe

Wiiikrlhiiishe besitzt. So wird also z. B. k — zusetzen sein,

wenn die Flüche weder in f», noch auch in q einen Eckpunct
besitzt.

§ 6. Vorläufiges Uber die Methoden der Com-
bination.

Drei in der Mhcnc hi'tiiidliche FlJtchcn %, 2 können tu

einander in einem i»oIrhen AhhMniiiiikritsverhiilliiiss ged.iclil

Werden, dnss durch Ani^ahe der beiden «-isU'n die dritte j»'(ies-

mal liiilbesliiüinl ist. lüne Aufgabe, die in ^»olcliem Fall sieh

darbietet, und hier in der That behandelt werden soll, ist

folgende

:

ßs existirtf wird i'orausgeselzt
,
irgend welche brkunnW Me-

thode zur Lösung (U'S Problemrs Tl] , und ebenso amU^rerseits

auch irgend welche bekannte Methode zur Losung des Problemes

(jd, H). ~~ Gesucht wird die Lösung des Problemes (X, Mlj,

Da wir, sufolgeder gemaoblen Voraussetsung, im Besili einer

Methode sind sur Ltfsong des Probleroes (K, II), so sind wir eo

ipso [vrgl. d. lotsten Sats) auch im Besitt einer Methode surUtoung
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des allgemeiaem Problemes P) , und folglich im Stande,

sämrotliche Functionen Y zu construiren , die r/er PlÜchB 91 zii-

gehören, D. h. wir werden, falls am Rande vonK irgend welche

Werthe fgegeben sind, die daselbst mit etwaiger Ausnahme ein-

zelner 'Stufen überall eindeutig und gleicbmUsaig stetig sind,

jederzeit diejenige auf der Fläche % die Bedingungen (Pj erfal-

lende Function Y zu construiren im Stande sein, deren para-

batische Werthe am Rande von K mit jenen vorgeschriebenen

Werthen f identisch sind. — Aus der analogen Voraussetzung

in Betreff der Flüche S folgt femer, dass wir auch alle diejeni-

gen Functionen zu construiren im Stande sind, welche der

Fläche $d ztigehtfren.

Es soll nun gezeigt werden, wie man — wenigstens in ge-

wissen näher anzugebenden Fallen — durch eine geeignete

Verwendung und Combination der zur Verfügung stehenden bei"

derlei Funvlioni'n Y vordrini;en kann zur gesucblen Lösung des

Problemes (X, /T', und, solches einmal erreicht, also auch (Satz,

Seile 294) vordnnj^cn kann zur Lösung des allgemeineren Tro-

blemes (X, P).

Was die geseiistMÜge Ahhiingigkeit der drei Flüchen ^, ©, %
tx'triHl, so werden der Reihe nach drei verschiedene l alle in

Hehacht gpzouen werden; je nach tlei' Verscliiedenheit der Fälle

w ird auch, wie wir sehen werden, das auzuwendende Verfuhren

ein verschiedenes sein.

§7. Erste Combinaiions-Methode.

Es sei gegeben irjcnd eine endli( Im- fnlor unendliche Fläi'he

begrenzt von hclu liiL' vielen einander nicht berdhrenden

Elementarcurvcn. Irj^cnd eme Anzahl dicscj' (ini vcn nia|4 mit er,

die noch Ubri;; bleibende Anzahl mit be/.eichiu'l sein; die

zum Gurvencomplev a gehörigen Puncte werden alsdann silmmt-

lich durch irgend welche Zwischenräume getrennt sein von de-

nen, die dem Gurvencomplev ,i zn£;<'hnng sind. Denkt man

sich die Flache X Uber die Uandcurven hinaus mehr und mehr

anwachsend , so entsteht schliesslich eine Flüche , welche nur

noch von denCurven a begrenzt ist: diese Flüche mag '21 heissen.

Mit andern Worten, unter % soll diejenige nur von den Curven a

begrenzte Flüche verslanden werden , von welcher X ein Theil

isL Desgleichen mag andererseits unter ^ eine nur von den
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(lurvrn ß I)ftj»ren7.le Flüche v»»rslnnilfn vvoidtMi , urnl zwar wie-

ilcriim diojt'nii^e, von welcher X ein Theil isl. — Hs hmuielt xtrh

nun darum, die Lösung des Prohb'mes X. Fl) zu finden, voraus-

(/f'sclzt, dnss irgend ^reiche Methoiü'n bekannt sind zur Liisuuy der

Probleme % h und 33, 71 .

Auf dem Rnnde a ß der Flüche X sind milhin irii«*nd

welche Werlhe /'i»ee;eben zu denken, die daselbst überall ein-

(h'ulii; und i^leichmHssii^ stelig sind. Gesucht wird eine Function,

welche auf X die Rediniiun^en (11^ erfülll. und deren Werlhe

am Rande von X mit jenen von;eschriel»enen Werthen f iden-

tisch sind. OlTenbar wird die Alljzemeinheit dieser Aufgabe

keine Re(>inlriichtii;un^ erleiden, w»'nn wir annehmen, iJass jene

/ auf den CurviMi ß Uberall .Vi/// sind; demizemass beschranken

wir uns auf die Relrachlunt: dieses «»infacheren Falles. IW
grösst4' un<l kleinste unter <len auf <len Curven a vorhandenen

Werlhen f mö.^eii (! und A heissen : so dass also ilie Foniieln

zu notiren sind

:

(I.) h-^fa^f'. fb^^.
wo unter a alle auf a, unt*M- h alle auf betindlichen Puncle zu

vei*st4'hen sintl.

Wir machen nun Gebrauch \on den uns zur Verptyuny ste-

henden
,
den Flächen Ü und ^ zugehörigen Functionen \ . und

setzen

:

wo sen)slverständlich das Y linker Hand der Flüche das

rechter Hand der Flüche iö zusehören soll.

l'nt^M- /)„/ werd«* verstanden die DilTerenz des i:rösslen unil

kleinsten Werthes, welche /"auf a Ix'silzt , also die DifTereni

— A': und zwar niai:, {zenauer ausi:e<lnlckt , unl« r ^^^^f »lies«»

Dilferenz nicht nur ihrer (irifsse, sondern auch ihn'r Lage nach

verslamlen wenlen, so dass also />j^/" aufzufassen isl als ein auf

irgend welcher A\e auftietrajienes Sepmenl, In'iirenzl dun-h die-

jenigen beiden Puiu'te, welche markirt sind durch die Absciss*'n

A'und (f. In analogem Sinn moi;en i:ebrancht werden dieSwn-

l>ole /'„y, f*^i<f' ferner ili»* Sunbole
^^g(f'

und — Ks s<»ll

nun zunächst, was <lie Functionen

(2.) y = W un«i if>'
= K'*'«

bcIrilTt. untersucht werden
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emeneüs die Beziehung

zwischen Dßtp und D„fy

ondereneUt dk Beziehung

wünschen D„qf und Dßtp.

Aus dein SaUe Xli (Seil«" 289i folgt, wvW i\ durch ein An-
wachsen von X Uber ß hinaus enlsland, niilbin ß d. i. sämmt-
liehe Functe 6 innerhalb % liegen, sofort

:

und Lage nach irachtet
^ nothwendigerweise innerhalb der

Differenz DJ' sich befindet. Um dasGrUssenverhaltniss swiaishen

diesen beiden Differenzen genauer festzustellen , bedarf es einer

eingehenden Unlersuchnng.

Es werde eine positive Grosse n bestimmt so klein, dass die

fiiflerenz der Werthe f in je zwei Pnncten a , deren Entfernung

von einander ist, jtdeizeil kleint^r als ausfulil. wo N
eine lieliebig gewählte positive ganseZahi, etwa die Zahl 100
vorstellen soll. Solches ist immer ausfahrbar, wdl f auf a
gleichmassig stetig ist. Sodann werde a nach der Norm zer-
legt in einzelne Segmente a',a", . . . d. h. in einzelne Seg^
menle, deren jedes, seiner Länge nach betrachtet, ist illfr-

dann werden sieh, den einzelnen Segmenten entsprechend,

gewisse positive Gonstanten g\ k\ g", kf, , . . . bestimmen
lassen von solcher Bescbaffiinheit, dass einerseila die Relationen

aattfinden

die erste gültig für sämmtliche Werthe f , weiche f auia' be-
siut, die zweite gtUtig für alle anf vorhandenen Wertiie f"
u. s. w., und dass andererseits

Ebenso ergiebt sich aus dem Satze Ylil ( S. 285)

:

ic<ir/<G.

Somit erhallen wir fttr alle Puncto b die Relation

:

(4.a)

(4.b)

IbÜl.-lAy«. ClM. im SO
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dus den Relationen ^l.a sofort Sat2 \ II, Seite dit

gOllig filr jedweden der PoDcte 6. Dübei aiag mg^riffc bmetii
wenleD, dass, ebenliils Air jedweden derPundr^, die GW-
ebnngen Matffinden:

(«.; K -^-K' = i-; = I.

[verKl. Seta XI, Seile

Die to nnlenucbende Diflerrai Djf läsaH skk so dar-
itcllen:

talls mrui ri.irnlicli untfr rr und v (li«»jenip;fn specielien PunW *«

v^•^^t••lJt . III df^iieri liifr groüsU* uuil dfi klfm>l*' der Wrrthr

sxdi vorfindet. Au& der i>etioition \aa und mit BennUnng
von 7.* fotf^:

«• ir^— r* ^ r -^V~w f f f

Uu r.ius ful^^t \%eit«>f durcli Ht'iiiiUijnti Jt i Hflatiooen ,5

> A-hA' rj-h A+i" -I-..,,

also mit Radtsicbt auf :

oder, imlem man die einielnen Sef^mente a,a\ . . . mh ( b»-

nennt, und ein Gkunmalionsteicben einfuhrt

:
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Hieraus folgl dwnh SulHradion und mit Rücksicht auf (8)

sofort

:

die Summation S hinerslreckt gedacht aber sammtliche Seg^-

menle ^ der Curven a, und ttber die einem jeden solchen Seg-

ment ^ iKu^eiiürigen positiven Ck^nslanten wobei su bemeiv-

ken ist, dass jedes solches Gonstantenpaar y, k [nach (4.b}] die

Gleichung erfüllt

:

Siimnillichp SpgmtMil«' ^ [d. i. a . a'\ . . . inütjen jetzt in

zwei kaUi)4orien versetzt gedacht werden, 'in«'rst*ilü in die-

jenigen, fttr welche IT > ist, andererseits in diejenigen, für

welche umgekehrt > ist, wobei ein etwa vorhandenes

Se^ineul ^, ftlr welches P = ist , nach Beheben der ersten

oder zweiten Kategorie beigesellt werden mag. Bezeichnen ^ir

die Segmente ^ der ersu>n K^itc^orie mil ^, die der zweiten mit

9, so haben wir also die Formeln

:

MI.) Y^^r^, Y''^r'.

Diese Formeln ktfnnen, weil die Conslanten g, k positiv sind,

so geschrieben werden

:

(12.) t,Y';-^kYl^{g^k]Yl;

denn in diesen letztern Formeln (12 heben sich in der ersten

die mil k behafteten, in der zweiten die mit g behafteten Glie-

der fort, wodurch sie zurttckfallen in die frühem Formeln (41).

Aus (49) und (10) folgt unmittelbar

:

Benutzt man diese beiden Relationen (13) fUr die einzelnen

Glieder

der in der Formel (9) vorhandenen Summe» indem man auf

jedes solches Glied
,
jenachdeni ^ ein f oder ein ist , die erste

oder zweite dieser beiden Relationen in Anwendung bringt , so

gewinnt jene Formel (9J folgende Gestalt

:

10»
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800 Carl Nbumanft,

(< 4.) Dßip<(G-h')[\-^^^ {2Yl + 2Y'^} ;

oder endlich (iiiil Rücksicht auf Satz XI , Seile 288) folgende

Gestalt

:

(15.) o^^ < ((; - A-) ji - ^'(i'f - i^f)}•

Um die Hauptsache besser im Auge zu l>ehalten, mag die Zahl AT,

welche zu Anfang beliebig zu wHhlen war, fortan = 2 festge-

setzt gedacht werden (obwohl die Wald eines höheren Werthes

für den zu erreichenden Zweck eigentlich noch vortheilhafler

sein würde). Wir haben alsdann die Formel

:

(16.) < G - A
) j

1 - i ( - Yf)
I

.

Der hier vorhandene Factor {} ist, weil die Grössen

und {G — Ä') ihrer Bedeutung zufolge positiv sind , ebenfalls

jederzeit positiv. Die in diesem positiven Factor (} auftretenden

Segmente f, t] der Curven a und gleichzeitig auftretenden Puncle

x^y der Cur\'en ß sind ihrer Anzahl, Grösse und Lage nach ab-

hängig von der gegebenen Function f. Es Uisst sich nun aber

die numerische Grösse jenes Factors discutiren , ohne auf difse

Abhängigkeit Rücksicht zu nehmen^ der Art, dass also das Resul-

tat der Discussion gültig sein wird, wie beschafifen jene gegebene

auf a gleichnüissig stelige Function auch gedacht werden mag.

—

Offenbar ist^^-f-— = a. Folglich sind nur zwei FHlIe mög-
lich. Entweder und .Si; sind beide verschieden von Null;

alsdann wird 2^ ein Theil von a, und Stj der andere Theil von

a sein. Oder, von jenen beiden Summen ist die eine, etwa

gleich Null; alsdann wird das ^anze a darstellen. Im ersten

Fall finden (Satz V, Seile 383) nolhwendiger Weise die For-

meln statt:

rf>o, rf>o;
denn es ist zu beachten , dass diese Functionen Y der Flüche H
angehören, und dass x, y auf/?, mithin innerhalb % liegen. Im

ziveiten Fall andrerseits finden (zufolge desselben Satzes) noth-

wendig die Reialionen statt:

ff
' X

Somit ergiebt sich , was jenen positiven Factor () betriflit,

im ersten Fall die Relation

:
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{)<*,
im zweiten Fall die Relation

:

Folglich rouss ein poiiUver ächUr Bruch n sich finden lauen von

solcher Beschaffenheit) dass in beiden Fallen, d. i. m alien {ifter-

kmtpl denMforen Fllllen

wird. Und zwar wird der Werth dieses Achten Bruche«

ebenso wie die hier angestellte Discussion, unabhängig sein von

der BeschafTrnhrit der auf er i;egebenen gleichtnäsaig sieligen

Function f. im i hin lediglich bedingl sein durch die gegebenen

geometrischen Verhältnisse; demgemMss mag derselbe bexeichnel

werden als die Situationiconstante von 0 in Besng auf H.

Aus (16) und (47) folgt nun soforl:

(1«.) D^^<(^-A')x,

oder weil {G — K} nichts anderes als ist:

Hicmit ist die eine der bei ^% vorgezeichneten Untersuchungen

zum Abschhiss j^cbracht, n,unlieb, falls v\ir das bereits bei (3)

Bemerkte hinzunehmen, gefunden worden, duss die Differenz Dßtp

jederzeit inn c i h a Ih der Differenz D„flie(it , inid dmii .wf\ ^//rfT

Grösse nach betrachtet . jederzeit klmurr als n,D„f i^t, >'-(> x

einen positiven ächten Bruch ^ dte üttualiotmotutante von ^
in Be^uy auf % bezeichnet.

Die andere der bei i9) \ ort^ezeichneten Untersuchungen

wird offenbar zu einem völlig ;nialogen Ergebniss hinleiten, so-

bald man nur beachtet hat, dass die durch

dcfinirte Function (p auf die Bedingungen (il) erfüllt, folglich auf

(Irni innerhalb % belindlichen Curvencompiex ß nolhwendiger

Weise gleirhuiUssig stetig ist, dass also jene Function (p auf ß
ebendiesi Iben Anforderungen erfüllt, welche in der hier durch-

geführten Untersuchung an f mit Bezug auf a gestellt waren.

Setzt man also von der urspriUiglich gegebenen, bei {i)

dehnirten Function f ausgehend

(«0.) f-lV, und f'^Y^'^,
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so werden zwtschcn den Bifferenien Ü^J^ ^ßf* Mĝ f^

Beiiebungeo sUUiindeD:

D-^ innerh D^f, . P^^ff' innerh

< x . DJ. D^<f' < . Dj^ ,

wo X dir SitiKifinnsronstanle von U in Bfzug auf^. und in völ-

lig demselben Sinn X die Stiuaitwisconstanle vim % m Bttng auf
id isl. Ebenso wie % , ebenso wird ao^ X ein posUrver öekter

Bruck sein, dessen Werth, von den betrachteten Flinctiooen

völlig unabhängig
,
lediglich bedingt wird doreh die gegebeM

gemeUischen VerhültniMe.

In den vorliegenden Formeln kann D^^qt Wart eUnwint
werden. Es ergiebt steh alfldsnn

:

Da«p' innerh OJ,

Von den gegebenen Wertben f ausgehend, Di(^en nun nicbl

nur (p, fp' gebiidety sondern sncoessive folgende Functionen oon-

siruirt werden

.

9 « 9' -

9 = 9'"'

9 " 9 =

wo die Y linker Hand Jtu die rechter Hand lu ® gehörig sind.

Alsdann ergeben sich, mit Bttcksicbl auf {tt]^ der Reibe nach

die Formeln :

n„(f' imwrh DJ\ < xA. DJ ,

'^Ä^'»' 'WS ''«y < • <i<^)

Aus diesen Formeln folgt, das» eine gewisse innerhalb d. i.

innerhalb des Iniervalls A' G gelegene Conslanle h exi-

stirty von welcher säromtliche auf o vorhandene Wertbe

(86.)
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um weniger «als

(27.) fxl)»+MC— AT)

differirei» , dass niso dio nfu-n tionaimlcn Worlho riurrh gehörige

Vergrösseriin!T von n h' Uebiy mite an jene Gonstanlc A heran-

gedrUckt werden können.

Die Functionen q>, fp\ip\ff>"\ .... werden, wie aus ihrer

Uefinition (23) folgi| ibeiis auf % , theils auf silmmtlich also

auf Z die Bedingungen (II) erfüllen. Gleiches gilt folglich auch

von dem Aggregal

:

(28.) « qt>
- y -h qp" - tp'" ^>»>— 1).

Nun ergeben sich für die Functionen (p tf ,
(p'\ (p"y . . . . , auf

Grund ihrer DeGniiionen (23), sofort die Formeln

:

IV •" IT

9» ^y«» =y* »

und aus diesen ergiebt sich sofort

:

{i9.)

Durch diese iK ulen l iirriieln ^1» sind sümmtHche VVertlie

dargelegt, weiche die hunction w'"* besiUl am Rande der Fläche

T; Hussprden» ist bereits bcnierkl, dass w*"* auf der Flache T
die Bedinguniien iTj erftlllt. Somit zei}j;t sich, dass d,is ursuHlc

Problem durch die Function w"" seine Lösung; finden würde,

falls sich nur nachweisen Hesse, dass die Wertbe von

mit wachsendem n gegen Nuü convergpren. Das nun allerdings

wird im Angemeinen nicki der Fall sein ;
jedoch wissen wir be-

reits [vergl. (26), [27]], dass diese Werthe mit wachsendem fi

gegen eine gewisse innerhalb des Intervalls K G gelegene,

vorhin mit h beseichnete Constante convergiren. Wir gelangen

somit vorillufig su folgendem Resultat.

Die aus w*^"^ /wr n = oe sich ergebende Punctum

(30.) « « [y- iip' ; + l^p" y'T m inf.
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m
erfulU auf der gegebenen Flüche % die Beding unt/en II; , und be-

sitzt am Rande von % die Werthe:

wo h eine gewisse innerhalb des tnlervalls K . , . » (l^ im Ailge^

meinen nic/U näher angebbare Constanie repriUeniirL

ihn die wirkliche Lösung des gestellten Pmblemes %u erhalten,

bedarf es also noch weiterer Operationen^ nämlich der Ermütehmg
einer Function welche ebettfalls auf SC die Bedingungen ;I7,

erfiUlt^ und am Bande von % die Werthe besitsU:

(38.) CS ik, Or^ SS 0.

Gelingt es nämlich, eine derartige Function wf wirkUch mt er-

mitieh, so wird^ wie man sofort übersiehlf die Summe

(33.) itf-mr

die Losung des eigentlich gestellten Problems sein , nämlich eine

Function sein, welche auf% die Bedingungen [H) erfiUit, und de-

ren Randwerthe auf a identisch mit den vorgeschriebenen /*, aufß
identisch mit SuU sind.

Setzt man ^ — Z-h^', und s X -h so repräsenlirt

W denjenigen Theil der Ebene, um welehcii die FlScbe X tu-
nehmen milrde durch ein Anwachsen Uber ß hinaus, ebenso 9'

denjenigen, um den sie zunehmen wtlrde durch ein Anwachsen
Uber a hinaus, (vergl. Seile 295). Folglich I«pi1l8entirl9'«l>9'

denjenigen Theil der Ebene ^ um welchen jene Flache X lu-
nehmen würde bei gleichseitigem Anwachsen Ober a und Ober ß
hinaus; somit ei^ebi sich, dass unter

nichts Anderes zu verstehen isl als die ganse mnenditche ßbem^
Überall einfach genutnnien.

Ks seien nun .1 und B 7.wei fe^le Puncle, der eine innerkalb

%\ der zweite innerhalb beliebig gewühlt, so dass also beide

uuss>'}hulb der Fläche X sich beßnden. Die Abslände enifls in

r KI>ene variablen Pundes von A und B mdgen genannt wer-

Bji und Rß; ferner werde gesotsi:

nn L eine Function sein wird, welche — « wird in
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-^oD in ^, und abgeseben von diesen beiden Puncten ituf der

ffonaen unendlkhm Ebene tiberall die Bedingungen {II] eKtlllt,

Nunmebr werde [ms immer möglich, weil eine Methode sur

Lltoung des Probleroes 72) als bekannt vorausgesetzt worden

ist] , eine Function M constniirt , welche auf der Fläche Sd die

Bedingungen (72) erfüllt, und am Bande von 4Ö, d. i. auf/? iden-

tisch ist mit L. Die DifTercüz

wird abdann auf der Fläche ^ , mit alleiniger Ausnahme des

Punctes Bf ebeofalls ttberall die Bedingungen (H) erfüllen ; ihre

Werthe in jenem Puncto B und andererseits am Rande ß der

Fläche 9 werden lauten

:

- 0.

Hieraus folgt [durdi geeignete Anwendung des Sattes V, Seite

28d]y dass die Function F nothwendig ^0 ist in jedwedem
Punct, der mnerhalb9 liegt, mithin^ 0 ist In jedwedem Puncto

a. Somit eigiebt sich, was a betrifft, die Relation

:

Gehen wir nun von der Fläche Sd ^ X-*-^' Uber zur

FUiehe Z. Der Punct B liegt atfSferAa^6 Auf dieser Flache X
wird daher die Function

34.) F^L— M
die Bedinguni:;eii 77 in collkotnmciL^ttr Wei^e erfüllen: gleich-

zeitig werden ihre Wertbe am Haude von X den Relationen ent-

sprechen :

(35.) Fa>0» Ft^O.

Auf Grund dieser Randwerthe F^, mag nun eine Function

ü construirt gedacht werden
,
genau in derselben Weise , wie

vorhin auf Grund der in ' r gegebenen Randwerthe f^, ff,
die

Function o» [30) construirt wurde. Dann wird [analog mit (31

J

(36.) Q^^F^^U, ß^=0
sein, wo H eine Gonslante Ist deren Werth sich befindet inner-

halb des Intervailes JT. . . . falls man nümltch für den

Augenblick unter K* und den kleinsten und grOssten der .

^
Werthe versteht. Da nun [nach (35)] die sammtlich >0 ^
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^ind , M> füH 4«leiclie» aucb von k", vm 6' . and fo^fftK^ MtrA

VOD

Selxl Biao min icfaiiesslidi

;

37. ^=F— ß,

so wird ^ auf X die ßedinguJigeo il, erlaUeii, «od am fcandr

von X die Werthe besitien

:

Somit rrcr^hl si' h L'f^L'eriuariiij sofort iWe ijpsurht»- FunctMHi ar.

Demi seUi man mit BeDuUuog der frttbereo CopsUnica k :

so wird m, ebenso wie aufZ die Mtnfmieen IT crfülien,

und am Bande von X die Wertbe besütcn

:

d. i. die Wertbe:

'10.) =
Mbcr \Nrif* ii di<- Anfordmiiitzm , denen inr genügen >-^l({#»

Zu consUltren, dH>s di»' Cor»«il;iule // nolhwendig ]>0 ist. \\«*r

durchaus orforderlirii 1' r i, \\;irp sie = 0, so würde die Bü—
duD^weiöe 39^ der t unclion m illusorisdi sein.

§8. Zweite Combinations-Methode.

Es sei gegeben irgend eine endliche oder onendlicha FMm^
X, begrenzt von beliebig vielen einander nicbl beitihrenden Ele*
menlareurven. Der ans all* diesen Curven bestehende Band der
Flüche werde in beliebiger Weise in zwei Theile a and ß ser-

h'gt, jedoch so, dass derTbeil a einen Gomplex von Corven
reprifsentiri, unterdenen mindestens eme sich vorfindet, die mh-
yfischhss^ ist, Analoges mithin auch von ß gilt. Die Puncto, in

denen a mit ß zusamnienstDsst, mö|zen mit o beieichnet sein;

und werde vorausgesetzt, dass m jedem soleben Purut o

das Winkelni«si> /i^ der Flkebe Z grf^s}irt ala isl. — Man

denke sieli mm die FIriehe X Uber ß hinaus iu bel»ehit;rr Weise

«invvacbi»end, eincrieij ob das An^acb^ien an aiico dteiieo
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voQ oder Dur auf einielnen Strecken von ß erfolgi , und be-

seitshne die in solelier Weise erweiteite Flüche roiiH, und die

bei dieser an Sleile von ß vorhandene Bi*grenzung mit A , so

dass also der Rand von Z durch a , der Rand von % hin-

gegen durch er 4* A repräsentirt ist. Es wird sich aUdanti ß auf
der Fläche % befinden ; wiis die relative Laqe von ß %wn Hunde

a^k der Fläche ^ belHffl, so wird ß theilweise mit A zusam-

menfallen kumicn
j mil a hingegen nur in den Pumlni o zusam-

menstossen . und in diesen f^ftnrtet) o 0^9^ a geneigt sein unter den

Winkeln /r^, d. i. unier \\ /r,L i'hi, die (su/olge der gemachten V(n'-

uussetzunyj ymsKpr (ils \ull sind, - In analoger Weise mag eine

Flüche iö entstanden gedacht werden durch ein beliebiges An-

wachsen der Flache J über a hin.ms, hik! der Rand von

bezeichnet sein mit /Ä? Hr B. l-'s lumtU'lf sicii nun durum, dir

Lösung des Prohh'in>'s //, , "f/* / n/lgemeiner diejenige des Pi o-

blenies X, P zu finden, rorausgest lz!, dass irgend welche Metho-

den bekannt sind zur Lösung der Probleme II) und (33, Jl).

Die zu Qfß, A. B g( hörigen Puncle mdgen l:>ezeichnet sein

resp( ('tive mita^At, A,B, Wir machen Gebrauch von den uns

zur Verfügung stehenden , den Flachen % und ^ zugehörigen

Functionen und bilden zunächst die auf % sich besiehende

Function IT**. Da auf II liegt, mit a nur die Puncte o gemein

hat, und in jedem solchen Punct o gegen a unter einem Winkel

^0 8^^%^ ^0, so werden die Ükr ß sicli ergebenden

parabatischen Warthe dieser Function nicht nur durchweg posi-

tiv, sondern auch durchweg <[4 sein (Satz IX, Seite S8t»).

Somit wird ein positiver ücklerBruch x sich auffinden lassen von

solcher Reschaffenheit, dass die genannten parabatischen Werthe

durchweg noch ^ x sind. Dieser Rruch n wirklich er-

mittelt gedacht, und jene parabatischen Werthe in Üblicher

Weise mit 1"" bezeichnet, haben wir also die Relation

:

In analoger Weise gelangt man olknbar fih die auf sich be-

ziehende Function F'' zu der entsprechenden Formel

Gonstanten x und 1 sind ledigUcb bedingt durch die gegebenen
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geomeiritchm VerlMltiiisse der Flachen % und O; »e mO^eii ge-
nannl worden die Sitoa<tbfifcof»taiile von9 m l^esiM^ ouf% umd
die von H m B€*ug auf9.

Es soll nun das Probien (3:, P) geltfst werden mii Beiog
auf beliebig vorgeschriebene psrabalisohe Bandwerihe f, 08en-
bar wird die Allgemeinheit dieser Aufgabe keine Beeintricbli--

gung erleiden, wenn wir annehmen , dass die vorgeschriebeneo

Werlbe f auf a mii etwaiger Ausnahme einielner Stufen Überall

eindeutig und gleichmassig stetig, andrerseitsmäß identisch mii
Null sind. Der absolut grttssle Werth, welchen diese f besitaen,

sei M, Beseldinen wir also diese Werthe parabatiscb geiioai->

men auf «, mit f^a , und y
parebatisch genonmien auf mit ff^,

so sind die Formeln zu notiron

:

Von den gegebenen f ausgehend, rottgen nun suocessive folgende

Bildungen g), {f\ tp", .... vorgenommen werden

:

«

wo die Y linker Hand der Flttohefl, die rechter Hand der Fläche

S angehören sollen. Femer werde gebildet das Aggregat

Aus den Definitionen der Functionen fp, q>\ g>", . ... eigeben
sich, was die parabatischen Warthe derselben filr a und fllr ß
anbelangt, sofort die Formeln

:

Sotnii erhalt man für die parabatischen Werthe von c^^"' auf o
und auf ß die Formein

:

Die Bedingungen {F^ werden von den Functionen

erfttllt auf der Flache tl, andrerseits von den Kuncticiien ip%

. . . . erfüllt auf der Flache Sb; folglich werden sie von alt

diesen Functionen erfüllt sein auf der Flache Z; denn X ist eüi

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



Zum ThIOK» DBS POTIIITIALBS se»

Theil von IC, und ebenso auch ein Theil von iO. Folglich werden

jene Bedingungen {P^ auf der Pteohe Z auch erffllH sein von

demAggregat itf^"). — Aus tfen ^uliM gefundenen Formeln ergkbt

sieh daher augenbtieklich , dass das hier gestellte Frobkm durch

die Funclion seine Löswng finden wird, falls nur nachgewiesen

ist, dass die Werihe

mit wachsendem n au Null canvergiren.

Das aber ist, wie sich teigen wird, wirklich der Fall. —
Aus der Definition von ^, ^'

folgen nUmlich (Satz XU, Seite 289) sofort die Formeln

:

wo M die schon genannie Bedeutung hat, nHinlich den absolut

grössten der Werthe
ff^f^ , andrerseits Nß den absolut grössl^^n

der Warthe bezeichnet; und zwnr ist die erste dieser For-

meln (zufolp;(> jenes Satzes) gültig für sämmtliche Puncte der

Flttche % für alle daselbst vorhandenen innern Wertbe sowohl

als auch für alle daselbst vorhandenen kn(<ihatischen und pars-

batischen Randwertbc; während die Gültigkeit der «weiten

Formel den entsprechenden Umiang besitzt in Bezug auf die

FlMcheS. Bringen wir die erste Formel auf die (zu$t gehörigen)

Puncte 6, die zweite auf die (zu 9 gehiirtgen) Puncte a in An-
wendung, so erhalten wir:

Hieraus folgt mit Rüdisicht auf die Definition von n,l :

(ibs
g>f,i,< i/x , abs <p'^< A> l.

Beachten wir nun, dass Nß der grOsste unter den ist,

und verstehen wir in analoger Weise unter Af^ den grössten der

abs , so können die beiden lotsten Formeln auch so darge-

stellt werden :

Nß<Mn, K<^ß^y
woraus durch Elimination von Nß folgt

:

N"^< MnL
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In ühnlicher Weise, wie diese Relation entstanden ist durch

Bclrachlung der Functionen q>. <p\ in ähnlicher Weise werden

sich otVenbar durch Betrachtung von <p'\ (p'"
. von tp" . if\ u. s.w.

analos^e Relationen ergeben, welclie so lauten :

V < \ xA,

V <\ xX.

Aus diesen Formeln aber folt^l sofort:

u ^

allgemein also

3/ x;.

also mit Rllcksichtnahme auf die eigentliche Bedeutung des A':

vv. L. b. w. — Somit können wir sagen:

Nimmt man für u eine sehr grosse Zahl , so wird das vorge-

legte Problem durch die Function to^"^ annähernd gelöst seiti. Denn

diese Function erfiäll einerseits auf der Flüche X die Bedingungen

[Fj in vollkommenster Strenge, wtihrend andrerseits ihre parahn-

tischen Handirerthe von den vorgesrhriehenrn Werthen /' nur um
H usse rsf wen ig , nämlich um weniger als MinX]'*'*' * abweichet»,

wo M das absolute Maximum der Werthe /] und x, l zwei ächte

Brüche^ die Silifutionsconstanten bezeichnen.

Die exacle Lösung des Problems wird erhalten werden für

ti s Qo , mithin dargestelll sein durch die unendliche Reihe:

fii = f(jp — ) -4- —y ) -f. in tnf.

Diese Function tü wird mithin auf der Flüche X parabatische

Randwerthe besitzen, welche milden vorgeschriebenen Werthen

/"identisch, folglich, ebenso wie die/', in je<iem Puncle o mit

einer Stufe behaftet siiui. Die Function lü wird daher in jedem
«lieser Puncle o einen Axenvverlh , d. i. einen Werth von der

Form
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w,, ^ C-h f)J

besitzen. Wird zum Azimut dorjcnii^t' Winkel gtMiomint'n,

untei- welchem ein von o ausf^ehendcr Slnihl geneigt ist i^ei^en

die linke, d. i. liegen die der Fläche X zugewandte, Seite von a,

so lassen sieh die Constanten C, D sofort bestimmen. Setzt man
nUmlich ^ successive = 0, und = /r^, unter /r

^,
das Winkel-

mass der Fläche X im Puncle o verstanden , so ergiebt sich

:

Da nun aber die parabaiischen Randwerthe von identisch

sind mit den vorgeschriebenen Werttien /\ so isl ai«^^«^) = f^Qj

ftf^^ = /"^y, falls man unter f^^^
unil

/i,^,
die beiden für o gege-

benen Werthe versteht, einerseits denjenigen welcher mit den

f^f andererseits denjenigen, welcher mit den
ff,

stetig zusam-

inenhttngt. Beachtet man zugleich , dass
,
zufolge der Uber die f

gemachten Festsetxung, die identisch mit Null sind, also auch

fho tl^vsh Null ist, so erfaült man

:

fao ^»

Hieraus folgt sofort

:

^ ^ lau-

Ü 9 rao

Somit ergiebt sich für den Axenwerth ut^ folgender Ausdruck

:

= /«,(< - jy
Von Interesse dürfte es sein , zu sehen , dass man su diesem

Ausdruck des Axenwerthes ftf^ auch gelangen kann auf Grund
der für w gegebenen Bildungsweise

:

Doch sei hier nur bemerkt , dass man bei Verfolg dieses Weges
den Axenwerth ausgadrOokl erbflit durch eine ins Unend-
liche fortlaufende geometrische Reihe, und sodann durch Sum-
maiion dieser Reibe xu einem Ausdruck gelangt, der in der That

mit dem vorhin gefundenen vollkommen identisch ist.

i
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Die hier zur Lösung des Froblemes (X, F) exponirle Mathod«

kann übrigens ersetzt werden durch ein« etwas modificirla und
vielleicht noch einfachere Methode.

Die vorgeschriebenen parabatischen Randwerthe f mögen
gegenwärtig ganz beliebig gegeben gedacht werden^ nur unter-

worfen der durch das Problem [Pj selbergemachten Beschitinkung,

dass sie mit Ausnahme einzelner Stufen ttbenill eindeutig und
gleichroassig stetig sind. Die Situationsoonstanten %^ X mttgen

genau ebenso wie frOher definirt sein ; so dass also die Pormeln

stattfinden

Es werde nun gebildet die Function :

wo selbstverstllndUch das erste y tu das zweite F tu 9 ge-

hörig sein soll. Die Bedingungen (P) werden alsdann von dem
erstem Yauf von dem letztem Y auf 9, mitbin von 6eül(9i

auf % erfüllt sein; weil % ein Theil von 9(, und ebenso auch ein

Theil von S ist. Folglich werden jene Bedingungen (P) auf der

Fluche X auch erfüllt sein von der hier gebildeten Function^.-*

Untersuchen wir nun, mit Bezug auf X. die parabatischen Rand-

werthe von ft, und zwar zunächst die auf a befindlichen , so er*

giebt sich sofort

:

oder was dasselbe ist

:

/aa~ f^oa " i ifßa" •

Ist M der absolut grOsste unter den gegebenen Werthen fy so

wird (Sau XII, Seite 289)

:

*

sein für sHmmtliche zu 9 gehörigen Puncto, sowohl mit Baiug
auf die Innern Werthe als auch mit Bezug auf alle katabatiacben

und parabatischen Randwerthe. Auf9 befinden sieb unter An--

dorn alle zu a gehörigen Puncto a ; und jene Formel kann daher

z. B. angewandt werden auf die zu « g^öngen parabatiacben

Werthe der betraehteten Functionen. So ergiebt sieb

:
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Hieraus aber folgt mit Rücksicht auf die Definition von l

sofort

:

Benutzt man diese Formel , und beachtet man gleichzeitija;, dass,

nach der Definition von i/, die Relation stattfindet abs —
so fol<^t aus dem vorbin ftir — aufgestellten Ausdruck

sofort

:

Iii .iliiilic'lifi Weise wild ollenbar sich ergeben;

I)i«'S«' Ix'iilrn li't'/.lfn lirlalionen keimen, f.ills die U.iii(lpuncl4»

von X, d. i. die Puncte a und h zusaniniengenonimen, mit s

he/.eiehnei werden, zusamniengefasst werden zu der emen

Forniet

:

vorausgesetzt, dass man annimmt, es würe x^k.

Es mOgen nunmehr successive folgende Bildungen ausge-

führt werden

:

dann wird zunUchst, wie oben gefunden wurde

:

abs (/;, < • Uax (/„]

sein, wo Max'f„) fOr 3/ gesetzt ist. Somit wird auch, zufolge

der Bildungsweise von /u', die Relation stattfinden

:

Kbenso wird sich ferner mit Bezug auf fi" ergeben:

Math, ithyi«. ChM«. I(«70.
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U. s. w. — Aus diesen Relalionen folgt nun suocesftive

:

u. s. w. Mithin allgemein

:

Da die Situationsconstante x ein positiver ächter Bfttch ist, mit-

hin Gleicht N <iuch ^ilt von , s«» kann in dieser ietztt'n For-
X

met die rechte Seite durch VergrKsserung von fi heliehig klein

gemacht werden.

Setzt man aiio

a»<"> =
so wird cu<"> ehie ndhnungsweise fJisuuff des (jestflllon Problemrs

li'präsi'ntnvn . Holmld mun für n eine sehr r sr ZdhI nnmnf.

Drnn dte den lirdin(jini(j(>n F an/ der Flävhe T in rolfki>nnnrns!> i

Strenge e.ntsprerhende luutclwu tü"" trird (Usdunn jmnif'tih he

Hnndirerthe hesitzen , welrhe von den vonifsi bnebenen W erdien /

nur lim äusserst watiiy^ um weniycr als

i(-

abweichen, wo U das alfsolule Mairhntm der und x einen ftosi-

tiven ächten Bruch ^ nämtich die grffssere iter tteiden SitUttHwtS'^

con^anten t)ezeichnet.

§ 9. Dritte Gombinations-Methode.

Im Vorhergehenden sind diejenigen Methoden der Combi-
n«tion dargelegt worden» von denen in meiner »ersten Mtheitun^
bereits die Rede war, und xwar 'beilHufig bemerkt in derje-

nigen Reihenfolge, in welcher dieselben sich mir dargeboten
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hoben. In iiiiiiiiii. lltiin'in Aniscijluss m dicavn beider» Methoden

sieht ein«' «iritte Metiii ile. auf wrlrhe ich. so nahe sie mil jenen

»uich veruaiult ist, doch erst .später aufinerksant geworden bin,

uii(i /w.ir durcii einen Aufsatz von Schwarz fin der Vierleljabr-

iicbritl der Naturf Ces. in Zü'irh, Jahrgang XV, Seite i?7^j.

Diese drille Methode unterscheidet sich von den beiden

ersten [abgesehen von der Verschiedenheil der FilUe, auf welche

die Methoden Bezug haben^ wesentlich dadurch , dass bei der-

Kelben die Erfüllung der ftaruAiedingungen in voller StreDgei

die KrtUllung der l/afi^lfoedingungeD [d. i. die der Bediogungen

(il* oder (F
]
hingegen durch successive Aimüherung erfolgt,

wählend bei Jenen fillheren Methoden gerade das llingekehrle

der Fall ist: vollständige Strenge in Erfüllung der Hauptbe-

dingungen und successive Annäherung in Erfüllung der Hand^
badingungen . GesittUt auf die lur Eniwickelung der ersten und
zweiten Methode angestellten Betrachtungen , werden wenige

Worte ausreichend sein, um auch diese dritte Methode in über-

sichtlicher Weise und zugleich in übnücher Allgemeinheit , wie

jene früheren Mettmden darlegen zu kOnnen. Während nttmlicfa

Schwarz sich heschrünki auf FlHchen mit nur einer Randcurve,

und xu einer solchen Beschränkung wohl auch gezwungen zu

sein scheint durch den ganzen Gang seiner Untersuchtuigen,

wird bei der hier folgenden Exposition dieAnzM der Handcwrven

voNkommen gleichgOliig bleiben.

Die Flüchen X, 9(» 8, ebenso die Curven A> B, und
die Functe a, 6, A, ebenso endlich die Puncte o mögen genau

dieselbe Bedeutung behalten , wie bei der letzten Betrachtung

{Seite :I06) ; auch mag in Betreff der Puncte o die damalige Vor»

aussetzung beibehalten werden , dass die in ihnen vorhandenen

Winkelmasse der Flache % gr9sser als Null sind. — Nun
aber mag unter diejenige Flache verstanden werden, in

welche % tibergeht, wenn man die damals angegel)enen Erwei-

terungen von % gleichseitig vor sich gehen, also gU^chzeitig (i in

A , und a in B Obergehen lassl ; so dass also der Rand von X*
reprasentirt ist durch A -h B. ~ Hs handelt sich darum die Lä~

stmg des hoblemes iZ^Jl., oder die des (dlyetneineren Probhmes

zu finden^ vorau^tjeseizl diiss irgend welche Methoden be^

könnt sind zur lifsung der Probleme % II) und tl).

Die am Rande A B der Flache X* vorgeschriebenen

Werthe / mügen bc*liebig gewählt gedacht werden , selbstver-
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stündlich jedoch der Art, dass sie diiselhsl, mit elwiiiper Aus-

nahme einzelner Stufen, überall eindeutig und gleichmässig sit -

tig sind.

Ks mag /unHchsl eine iMiiielioii (p tiebilde! werden . welche

iiuf der von « -f- A hei;ren/.len l'l.iehe die H<'(lini:ijn!i(»n /*}

erfüllt, und deren p;n;il)ntisrhe \\Crthe am Hnndc \uu in Hr-

streekunt; von a beliebi}^, in lOislicckuni: \ün A hin2«'2<Mi iih-n-

ttsrh mit den vorgeschriebenen / .sind. !)ic iJilduni: einer soii lien

Function q> ist jederzeit ausführbar, weil die dei FI.k lie :H zu-

gehörigen y, zufolge der gemachten Voraussetzung, uns zur

Dispo.silion stehen. — In ähnlicher Weise mag mit Be3r^l^^ auf die

Fliielie )d <'ine Function gebildet gedacht werden, welche auf

die Bedingungen iP: erfüllt , und deren piiraliaiüicbe Rand-
werthe auf/? beliebig, auf B aber identisch nnt jenen /'sind. —
Der absolut grösste unter sammllichen parabatischen Werlben,

welche q) und tff respective am Rande von und Sß besiUen,

nini: M heissen: ausserdem werden zufolge der eben {genannten

Bildunf^weise von ^ und tfß die Gleichungen stallfinden

:

(1.) (pAA^ fAÄi ^füJi = fi{B'

Nunmehr mtfgen, ausgehend von ip und successive folgenile

Functionen tff\ g>", .... construirt werden :

wo die Y linker iland xu % , die rechter Hand zu gehören

sollen. Die Bedingungen P/ werden alsdann auf der Fiäche Ü
erfüllt sein von den PuncUonen , anderer-

seits auf der Fläche S erfüllt sein von allen Functionen ^9^,
V^, . - . .

Die der Flüche 91 entsprechende Function r**'^^ ist die-

jenige Function Y, deren parabatische Werlhe am Rande von 91

in Krstreekung von a identisch mit denen von ff»
— ^, und in

Erstn*ckung von A identisch mit Null sind. Aus der Definition

von
(f'

folgt somit , was die parabatischen Werthe von ^' am
Rande von % betrifft, unmittelbar <p'aa = (pAA , und andrenteiL^

(P'aa = na-»- V^aa " <5P«« >
»1 ' ¥ aa = VVm- Achnliches ist ZU

bemerken über ip' ; und w ir erball4>n also die Hehilionen :
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{:\. (jn'.!.! == (pAA = /Ii , ^'jiu = ^BB = fhh,

(4., (p'^„ = i/i^, tp\f^ = y^^.

Aus don Relationen (^i) rrkcnnl man sofort, dass allgemein fttr

jodes n

sein wird. Hieraus aber crgiobt sich, dass das gosicllte Problem

seine« Ldsung finden wird dureb die beiden Functionen

y^") und

falls sich nur nachweisen lässt« dass dieselben durch Vergrösse-

rung von n unter einander identisch gemacht werden können

in ßrstreckung des den Flächen K und !S gemeinschaftlicben

Theiles %.

Das aber ist, wie jetzt gezeigt werden smjII, wirklich der

Ks sind zu diesem Ende der Keihe nach die Differenzen

<7>' — ?/', 9)" — i/'", <jp<">— t//"" , .... ins Aue«' /.u tns-

S(»n, und die Wertlu zu unlersuchen, welche ji^dc (li('S(>r Diffe-

renzen auf (ier l'läihe X oder was bereits ausreichend^ am
lUinde von X besitzt.

Aus der Definition von ^' crgieblsich, unter Benutzung der

zweiten Uelatiou (4) sorort:

(6.) <p'^ = 1>'>»+yZ'"*

eine Formel, welche sich besieht auf die zu ß gchdrigen paraba-

tischen Werthe der hier auftretenden Functionen. Nun ist be-

kanntlich ;SatK XII, Seite 289)

:

abs r-^v-» ^ Y". Max [\p^— y^J,

wo das Zeichen Max das absolute Maximum der betrcRenden

Werthe andeuten soll ; und iwar wird ;zufolg(^ jenes Satzes)

fliese Formel nicht alh'in gdilij; sein fttr die Werthe der auftre-

lei»(lrii I unelionen innerlnilb $1, sondern ebenso gut auch güUij;

M in liir ihre siinunllichen kntabatischen und parabatisch(Mi

Wciltii iiti Itdude von ^il. Ks k.iiin dieselbe also benutzt werden

Kir (h< / u .i gehörigen PuDcle b [denn ß liegt auf%j ; hierdurch

crgiebt sich

:
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Hieraus iibiT folgt mit Ktlcksiohl auf die Definition der Siluations-

Constanten x Seile 'iOl] sofort:

ubs Y^;'''"^ < X . Max 4f„„ - (p„„) .

Somit crgiebt sich aus (6) :

(7.) ubs (p'ijb—^'t,h^<'^- ^fc' M'aa — ^aa •

Zu einem analogen Resultat wird man offenbar gelangen, wenn
man die Function i// in derselben Weise behandelt, w'w hier q>'

behandelt wurde; man wird dabei, wie leicht zu übersehen,

gelangen zu der Relation :

(8.) ubs ll^'aa-ffaa <jp^^ - i/»^^
,

wo l die andere Situalionsconslante Seite 307 repräsentirt.

Die beiden Relationen '7^ und 8 lassen sich nun
,

falls

X ^ A gedacht wird, sofort zusammenfassen zu der cmeti

Formel

:

i
9 . j

abs (jr's. — < X ^ ff,,—

,

wo alsdann unter s silnimtliche Puncte u,b, d. i. sftmmUivht!

Handpuncte der Flüche Z zu verstehen sind.

Behandelt man, ebenso wie (p\ ?//, nun gegenwartig auch

<3p", \p", ferner ff"\ tp'" u. s. w., so ergeben sich im (lanzen fol-

gende Formeln :

abs ly; - V'^ < y Wax -
,

Zufolge der für A/ zu Anfang gegebenen Definition ist bekannt,

dass Max ff« — ipss^ - »st.

Somit erhält man successivc

:

a64- !<jP,,-»/C <x .M/,
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also aUg^mein

:

abs (^p;;'-c<x''.iir.

Somit ist dargothan, dass die Werthe, welche die DifTereos

^n)^^n) am Rande von % besitsi, mithin auch dicjonigen,

weiche sie innerhalb % besitzt , durch Vci-grüsserung von n in

der That beliebig klein gemacht werden ki)nnen, und dass

folgli(;h die Functionen q^*^ und i^*'^ in Erslreckung der

Fläche I unter einander identisch sein werden , sobald man
fi SB 00 setzt.

Die Liisung des gestellten Prubkmes vjird daher vepi incuUvt

sein durch (p^ ^ * und oder genauer ausgedrückt durch eine

Function tu, welche «i*/ identisch mit andrerseiU auf^
identisch mit ip^^ ^ ist.

In Belretr der Flüchen, lüi wt I he die Probleme (il), [P)

behandelt werden sollten, wurde bisher beständig vorausgesetzt,

dass die Randcurven derselben icprjtsontirt sind durch riesch!os'-

sene Kfemenlnrcurven. Doch ist diese Vot nusselzung niciil we-

sentlich; vielmehr sind die entwiekelten Methoden auch diuin

noch juisreichend , wenn eine solche Randcurve reprilsenlirl ist

durch die beiden Vfcr einer ungeschlossenen Hlementarcurve.

Um diese Bchanpfting wenigstens durch ein Beispiel zu

stützen, mag zur Behandlung vorgelegt gedacht werden diejeniaje

Fläche, in welche die gante unendliche Ebene sich verwandelt

durch einen Schnitt, der ausgeführt ist Ittngs einer beliebig ge-

gebenen ungeschlossenen Hlementarcurve und dessen End-
puncte beseichnet sein sollen mit p und q.

Von p nach q mögen suvdrderst noch zwei andere auxiliürc

uugeschlossene Elementarcurven et und ß gelegt werden, welche

aber weder mit einander noch mit ( irgend einen Punct gemein

haben, abgesehen von den £ndpuncten />, 9, und welche ausser-

dem weder in p noch in q einander berühren. Diejenige von

u^ß begrenzte Fläche, welche die Gurve ^ nicht entl^lt, werde

X genannt. Femer werde unter9 diejenige von a -h C begrftnste

Fläche verstanden, In welche X sich verwandelt durch eine Er-
weiterung ttber ß hinaus, andererseits unter 9 diejenige von

ß^i begrttnsle Fläche, in welche X sich verwandelt durch eine

Erweiterung über a hinaus. Zufolge der Im Allgemeinen einge-

führten Bezeichnung (Seite 315) wird alsdann mit XT diejenige
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Flüche zu bencDiien sein, in welche % sich verwandelt, sobald

jene beiden Erweiterungen gleichseitig eintreten; so dass also

%* identisch ist mil der ursprünglich sur Behandlung vorge-

legten Fläche.

Fttr die gegebene PlHche %* wird also das Problem 7', n
mitllttlfe der driUen Combinationmethode lösbar sein ^ voraus-

gesetzt dass irgend ein Verfahren bekannt ist sur Losmi!: drr

Probleme (31, JI) und (iÖ, il). Und diese Vorausselzim^ wird

z. B. erfüllt sein, wenn dir j^ogehene Curvc C Überall convox

ist; denn alsdann wird man die auxiliüren CurvcMi a iitid ,i so

wJihlon können, dass jede der Ix'iden Flächen % und « ni-
weder Uberall ronvex oder Uberall cone^»v i^l, so dass also |.«tR

Probleme ('21, II] und (AÖ, Ilj ihre Loj uiiu (iudca unuiiu^lbar

durch die Mcihode des urilhmeLischcn MiUels.

§ 10. Nachtragliche Bcmerkungeu.

Die fttr eine beliehif: i;(>i;ebene Überall eonvexc Fläche dar-

^elej^le ife£Ao(/e des arithmetischen Mittete bietet eine

Binfacbheit dar, wie sie in diesem Gebiete der Forschung wohl

kaum SU erwarten stjind, und besitzt ausserdem die angenehme

Ei^enschaft, mit gleicher Leichtigkeit anwendbar zu sein auf die

t;e<^el>enc Flüche selber und auf die zugehörige Ei'günzuui^sUädie.

Dabei maij^ bemerkt werden , dass das dur<*.h diese Methode al»-

solvirle Problem schon vor etwa einem Jahre behandelt worden

ist III einem Aufsalz von ScfKcurz ^l'rufir.nnm dei Pohl. Schuh"

in Zürich, Schuljahr I.Sli*J 70; vergl. auch tfo/T/*f//r// s Journal,

Bd. 70, Seile I20|; der daselbst einj^eschlajiem' Wf^, welclier

jedenfalls weniger einfach zu ih iiiicii s( in ilUrfU«, ist von dem
nH'inii;en so sollsländi^ verscfiK tlcii . dass mit Ausn.ihfue des

\ »Mf(»lL:lrn /i('lt'> wohl kaum ein gemeinschafllicher l'uiul lu

enlilt ' ü '^<Mll \\ ird.

Kine nicht zu vt i kennende Aehnlichkeil lnni:cL;i ii (itidi i

sUilt zwischen tien von mir entwickell(»n M c t kotle h der Cnin^

hinntion und zwischen d«Mi schon trUher [Seile H'i) erwähn-

ten, denselben Geijr'nsl.Hid h«»lrefrenden l'ntersnfhungen \on

Schirarz [Vierleljahrsclnift der Nalurl. (»es. in Züri» Ii. Jahr^zant:

W, Seile il^ . \Vi»nn auch ein definitives l rtheii über die ge-

genseitige Beziehung zwischen dieeien beiderlei Arlieilen nicht
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gut mtiglich ist, so lange *\ie Untersuchungen von ^hwm z nicht

niohr in extenso publicirt worden sind, so dürfte doch [nainent^

lieh auf Grund einiger mündlichen von Schwarss mir gemachten

Mittheiiungen] schon gegenwärtig zu bemerken sein , dass ein

charakteristischer Unterschied «wischen unsern beiderseitigen

ArbeiU^n weniger zu finden sein wird in der Beschaffenheit der

sich schliesslich ergel)ciidon Methoden, als vielmehr in der Natur

der Quetletif aus denen diese Methoden geschöpft werden. Wäh-
rend nümlich die von mir benutzte Quelle repräsentirt ist durch

die im Vorhergehenden (Seite 49^53 und 966--278) In ihren

llauptumrissen angodeulote Theorie der Momente ; scheinen die

Deductionen von fkkwarz ihren Ausgang zu nehmen von ge-

wissen spcciell fUr die Kreisflüche gefundenen SHlzen , sowie

von der Tlialsaehe, dass die Ciülli^^kcil dieser SiUze uninilleUiar

sieh Uberlriigl auf jede andere Fläehe, die aus der Kreisdilchc

ahgeleilel werden kann durch den Process der eonfornien Al)bil-

dung. — Wahrscheinlieh wird jede der beiderlei Ouelleii ihre

ht'sondt I » ij Vorzüge hal)eii. Was die von mir bemil/le Quelle

heliillt, so dUrtlen als solche Vorzüge zu bezeichnen sein ; einer-

seits di«' .illuoMKMncre (irsl.Hluni: , in welcher die Melhoden .ms

ilte>« i- » luporlauehen, anwendbar aul ri.ichi-ii mit bclicbUj

vieii-n Utiudeurvcn; andrerseits die Leichtigkeit, mit vvolrher

ähnii(*lie Quellen zur Sehuj^lnni: iiludirlicr Methoden >it li liiHicu

lassrn fdr den liauiu un\ Hf/UL; ;iiif die Theorie dc> .Xcwhm^-

s< licn l'otnil lales] tnid vsalirsi licinlicli auch für ManniyluHiy-

keilen von uoc/i höherer Ordnuny.
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Dr. Lepine , fJeber Entstehung und Verbreitumj des thw^
rischen Zuckerfermentes. Aus dem physiol. Institute. VoiTgcI. v.

d. wirkl. Miljjl. C. Ludwig.

Die in den foljjenden BiHltem beschriebenen Versuche sind

itii Krühjahr und im Vorsommer dieses Jahre.s in dem physio-

logischen fnstilulü zu Leipzig «ngeslelll worden : der Beginn

derselben fallt also vor den Zeilpunkt, zu weklu-m tlie inleres-

sante Arbeil Witttchs "] Uber denselben GegensUnd v»»r-

on('nlii«'hl u utiit*. Diese Bemerkung m.ii: dazu dienen um « s 7u

enlschuldigen , dass hier einige Beobarhlunc»Mi milL'i'thrili \\«m -

don , welche schon in der erwähnten Abhandlunt: iK srimclH D

uoi flnn sind. Insofern sie von mir selbslst^indiu anucsielU sind

glanbic» ich sie. nls liesUititzungcn der Versuche n>enies Vorlagen»
nicht unterdrücken zu sollen.

I . Teber d i e Spei eh e 1 d r ii s n des F reise h c >. Meine

l nlersuehung giii}; von der Frage aus, ob schon innerhalb der

Mundhöhle des Frosches Amylon in Zucker umgewandelt werde

Der Versuch ergab ein positives Besult^t. Das einfachste Mittel

um dieses zu beweisen beslt»hl darin, dass man in ein Probir-

röhrchen das izekochtcs und in Wasser suspendirtes Amylon enl-

hüU, ScbleindiautstUckchen von der Zunge oder dem weichen

Gaumen des Frosches einfuhrt. Nach einer halben bis lu einer

ganzen Stunde kann man mit der Probe von Trommer sehr

«Icutlich den entstandenen Zucker nachweisen. Das Ferment,

weiches diese l'mwaiidluni: h(M'beifuhri, ist in der schleimigen

Flüssigkeit enthalten, welche in der Mundhohle und namentlich

auf der Zangenoberllachc des Froschea vorkommt. Hiervon kaoD

man sich leicht dadurch überzeugen dass man die Zunge des

Frosches mit kleinen quadralisohen Sttichchen von Seidenpapif»r

*) Archiv fui Physiologie vod Dr. h. F W. Pflilfer. 7. u. S. Uefl. IS7t.
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belegt und diese, nachdem sie sich mit Flüssigkeit durchtränkt

haben, in rohes oder gekochtes Amylon bringt, das in Wasser

aufgeschwemmt ist. Die Zuckerprobe weist nach Verlauf der

oben angegebenen Zeit die Umwandlung des Amylon nach.

Wenn man den soeben beschriebenen Versuch ausführt, so wird

man bemerken, dass sich alsbald nach dem Auflegen der Papier-

chen die Zunge rttthet und dann die bis dabin sparsam entstan-

dene Flüssigkeit sich so sehr mehrt, dass man nun dieselbe mit

einem feinen Glasstab abheben kann. Diese Flüssiglieit ist nun
ebenfalls im Stande nicht unbedeutende Mengen von rohem oder

gekochtem Amylon in Zucker umzuwandeln.

Die Erfahrung dnss die Zunge des Frosches auf einen inc-

chanischen Keiz sich röthel und dabei eine scblehnige , viel

Zuckerfermenl enlhaltende Flüssigkeit absondert, legte den Ge-
danken n;ilif dass die in der Zunge des Frosches vorhandenen

traubii^t'ti Di iisen ') in die Mcihe der Speichel absondernden

gehören ino( hien. Hierfür spricht allerdini;^ von vornherein die

grosse bislier Ireilich ülu rsehene Achnlichkeit der Furni ZNNisclicn

den sog. Speichelzellen und den Zellen, welche die Wand unse-

rer Zuujj^eiuli u^eii üluTkleidcn. Vu\ jedoeli «uicli von f)h\siolo-

gischer Seite aus den Bew(«i,s /u v( rvollsliindiiifn, entsclil i^s ich

uiich zu dem Versueh tlie Abhonderuni; durch Nervciireizung

herv()r/iil(»ck»'H. I)it's<'s isl inir denn auch dnich l'irregunj: des

n. hypui^lüssus und n. i^lossopluii N nizeus i/:(7.*'r^s Tahulnc iiv-

lungen. Nachdem ich je einen der bi lden i\ei\cii xorsichliu

aufursiH ht und durchschnitten halle, ictanisirlc h-\\ den wohl
isoliiirn [cripherischen Stumpf durch Induclionssirftme. Mit

dt III Hriiinn der Ri'izunn rölhele sich auch die entsprechende

Zuiit^enhidfte uiui aisi)idd bedeckte sich die letztere mit einer

starken Schicht fruienzit'hender Flüssigkeit. Die Klebriskeit der-

selben verhinderte das Zus.unmenfliessen des Serretes /.n Trofiien.

Wurde jedoch die Schicht welche die Zuni;«' bedeckte wegge-
nommen, so überzog sich die Zuni^e \on Neuem mit der schlei*-

fingen Flüssigkeit. Derselbe Erfolg kam zum Vorschein , wenn
die Zunge unmittelbar von den Inductionsströmen getrolfen

wurde. Wenn eine Froschzunge an)ialtend gereizt und dann
in .¥ü//er'8cher Flüssigkeit aufbewahrt war, so liess sich auf

*) fUun» d« HnKuae raniaae lextura. Dorp. IS57, Ihyer, du Bolü u.

Reicherte Archiv im.
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Durrbüchnitlcn , die durch iiirc DrllstMisc iuchi i;t'legl waren c»r->

keniK it dass in der Umgebung der DrUscnbeeren zahlreiche

Lymph/.ollcn angcbiiuft waren.

Driison , die in ihrem Innern Zellen von der Form der
Spoichelzcllen enthalten, die während der Nervenerrejiung einen

srhleiinic;on dasAmyion umwandelnden Saft absi*hieden und zii-

glpicb von einem sUIrkoren Blulslroni durchsetzt werden, dürf-

ten wohl ungescheut in die Classe der Speicbeldrttscn eingereihl

werden. Diese Drttsen sind der Aufmerksamkeit der Histologen

XU empfehlen.

9. LVber die Verbreitung des Zuckerfermentes durch den
thieriscben Organismus. Wenn man den Nachweis des diasta-

tischen Stoffes dadurch versucht', dass man verkleinerte Organ-

theile in aufgeschwemmtes Amylon bringt, so gelingt dersell>e

an ttberraschond vielen Orten. Ausser an den Fundstellen die

MmjendiBy Nasse^ CL Bemaräj Piolrowsk^f Thiry^ Wütich u. A.

angeben, nilmlich im Blute, in der ausgewaschenen Hagen- und
Damischleimhaut, in der Leber und Galle, in der Niere untl

Unrnblasenscbleimhaut, in dem Gehirn, in den Muskeln, habe

ich ihn noch nachweisen können bei Hunden , Kaninchen und

Frdschen in der Milz, in dem Lun jiengowebe , im Hoden, in ilen

SeJinen, den sorifsen tlHulen, der Hornhaut, dem Glaskörper, fer-

ner in der äussern und inncm Fläche der Froschhaut , in dem
Schleim des liierstocks der Frösche und in dem schleimigen

tVlM»r«ug der Wegschnecke. Der einzige Ort an welchom ich

ihn suchte und nicht antraf war die Krystalllinse.

Die Organe in welchen das Ferment vorkommt , enthalten

(l;iss<'lf»e ni<'hl in };leicher Menjic. Hiervon Übcrzeut;le ich mich

(In Im > Ii. dass ich ein lieslininiles Gewicht von jedem der }ie-

ti.iiHili'ii Ori:ane in inoi;lichsl zerriebenem Zu>l.irui rnil viel

WiiSM'i- III liekochles Anis loji hrac liti'. Dieses G<'men!:r liess ich

in eiiii'iii kfllcniiiiiii Ihm cIw.i -|-H'* (!. tui lircMr SIiiikIi ii slrln ti,

lilliiilf «l.inn die Flüssif;kcil .iIj, Ix-freilc iIkscUh' \<>ii ihinu

Kiwi is^Lich.ilt um\ lilrirle den t»el»ildeten Zucker. Mil «ii« vt-m

\*ilalu»'n laiitl ich «hiirliw ci; mehr Zuckn- im Blut, im Vlu-^kel.

in der Mil/. im (ilaskorj)cr , -^l^ im Hoden oder im (iclni ii. U h

unlerlasvr es. Iiici fürdie lictuniii iH'n Zafilenbeleue \ ••r/,(il'i ini;en,

w«'il sie .ui> soLilt'ich an/uufltriHlcm Giund»' docli kciiim Anspruch

daraui nia< l>< ii können, ein i^rnaneros Wild von der VcrbitMtuug

des Fcrmealci» v%ahrcnd des Loljcub zu gtdieu.
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3. Fttr die Beanlworlung der Frage ob das Perment inner-

halb eines Organes in dem Maasse eotatebty in welchem es dort

{gefunden werde war es von Wichtigkeil zu wissen , ob es sich

durch Endosmose weiter verbreiten könne. Um hierüber zu

einer Entscheidung zu gelangen hrnchte ich eine grössere Menge
frischen Miindspeichels auf die eine Seile eines sog. Dialysators

aus vegetabilischem Pergament, auf die amJere aber gekochtes

Ainylon, das in Wasser aufgeschwenmit war. Als dieser Appa-

rat i Stundi'H auf Eis gestanden halle war schon eine sciir deut-

liche ZuckcM'reaction innerhalb des Amylons nachzuweisen; als

aber nach dem V<M*lauf von zwei Tagen der- Zuekrigehalt der

AmylonNisuug gepriifl \surde, crtzah <^iel» (lers(Ml)e zu zwei Pro-

ceni. Diese Thalsaelit ln->i.iii^i also ti is was r. W itlich gefunden

halle: zutileieli v^a?•nl sie davor aus diT Gegenwart (U^s Fermen-

tes so uiilie Weiieics auch die Knt$l<?hung debbolben an seinem

Fundorte abzuleilen.

\. Man könnl<^ dain uen Lieneii;l sein die weite Verbreitung

des l ermentes durci» den thieriselien Rürper allein auf Rechnung

seiner OifTundirbarkeit zu setzen. Abei hei diesem Unternehmen

würde es der Erklärung Schwierigkeil4'n bieten, warum dieKry-

stalllinse so ausnahnislos frei von den» Fermente gefunden wird,

obwohl das letztere in mchlicJier Menge dem Glaskörper zu-

kommt. Dieser Widerspruch veranlasste mich eine Angabe Ol,

Beinrnds*] genauer zu prüfen, nach welcher der zuckererzeu-

g<*nd(* Körper in Folge einer Umsetzung von eiweissartigen

Stoflen entstehen sollte. Dir wesentlichste der Thatsaehen,

welche CL Bernord ftlr seine Ansielü vf)rl»i ingt, lässt sich leicht

hestiltigen. Wird wohlausgewüschener Blutfascrslotf in Wasser

vertheill und mit diesen» einige Tage bei der sommerlichen f^uft-

würme sich selbst überlassen , so besitzt das abfillrirte Wasser

die Zucker bildenden Eigcnschaflen in sehr ausgeprägter Weise.

Das Wasser hat jedoch, wie schon C/ /?erR<ird bemerkt, dieseBe^

fahigung nicht mehr, wenn eine deutliche durch den Geruch zu

erkennende Paulniss eingetreten ist. — Eine andere von CL
Bemnrd an dem Ilundespeichel beobachtete Thatsache fand ich

für den Speichel des Menschen dagegen nicht bestätigt. Nach ihm

gewinnt der ursprünglich wirkungslose oder nur sehr schwach

Lcvons do piiysiolo^ie ox|)<^rim<tnliilc tom. II. Count da semestrc

dW ms. Parin 1S56. p. 159—467; 37S~S7«.
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wirksame UundespeicheJ die diastaUsche Befähigung dadurrh,

dass man ihn während einiger Tage an der Luft sieben lässt.

Als ich einen ähnlichen Versuch mit dem Mundspeicfael de»

Menschen ausführte , stellte sich keine Steigerung seiner diasta-

tischen Wirkung ein. Gleiche Quantitäten frischen Speiefaek

wandelten gerade soviel gekochten Amylons in Zucker um , als

dieses von einer gleidi grossen Portion desselben Speichels ge-

schah, der zwei, vier, acht, sechszebn Stunden an der Lufl

standen hatte. Demgemass mttsste man annehmen, dass der

frische Speichel des Menschen, im GegensatE zu dem des Rundes,

keinen Stoff mehr enthielte, welcher bei seiner Umsetzung ein

Ferment zu liefern vermiksfate.

Da ich in der frischen Krystalllinse eine Masse kennen ge-

lei nl liatle , welche im frischen Zustande sowohl als auch nach

behaiullung mil Alkohol dun haus keine ferrnentin iuh n l>iu;en-

sclioftcii Im\s;is.s, so hielt ich sie lUi sclii iireijzii. i dir \on < 7. —

iiard ,Hist:('spi<»chene Behauptung zu liesUitigen. scs ist dfiiii

aui'h volikoiinnen gfhniuen. Zwei Unsen des Hundes h« u.trute

ich in einer' izul \erslo|)ften Flaseht- hei iler Sorniuerlrtuperalur

vier Tape hmjj auf und lüf;l«' dahu .iuix loidiallige.s W asser tu

itiui ii. Nachdem s(» die Masche zwei iai:e auf Eis fiesl.iiMlen,

ward in der Massigkeit eine betrUchtlkhe Menge Zucker ge->

funden.

Diese Im f.du iin'ien warfen aui <lie früher inilgetheilten Beoh-

achl»n)u<Mi iduM den Fennentgehalt verschiedener Oi*izane ein

neues l.iclit; jedenfalls war es jetzt nöthij^ die Beobiichtungen

mit besondern Vorsichtsinaassref;eln von Neuen^ zu wiederholen.

Zu diesem Ende nahm ich die beiden m. gastrocnemii des

Frosches, legli^ den einen so rasch w ie möglich auf Eis, den au-

demdagegen bewahrte ich einige Stunden bei gewöhnlicher Tem-
peratur auf. Darauf zerschnitt ich beide rasch in gröbere Stücke

und legte jeden in ein Glas, welciies Wasser und aufgequollenes

Aniylon enthielt. Nachdem beide («Uiser einige Stunden im £is-

kästen gestanden , lieferte die Flüssigkeit, in welcher der von

Anfang an abgekühlte Muskel gelegen nur Spuren, die andre

dagegen eine sehr reicrhiiche Menge von Zucker. — Eine &iodi>

fication des Verfahrens führte zu demselben Ergebniss. Durch

die Aorta eines Frosches spritzte ich eine Kochsalzlösung von

0,7 p. c, welcher gekochtes AmyIon beigemengt war. Nachdem
da» Blut ausgewaschen ward die Haut von den hintern Glied-
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maasseti ahgezt^en und die eine derselliftn auf Eis i^vlv^i^ wäh-
rend die andre aber Naclit im Zimmer stehen blieb. Am andern

Hörigen reai^irten die HusiLeln der ersteren Extremiljit noch al-

kalisch , und in ihrem alkoholischen Bxlracte , das auf das sorg-

f^lligste bereitet, abgedampft und dann wieder gelöst war, fand

sich kein Zucker. Die Muskeln der Extreniitat dai^e^en, welche
der Zimmenvärme ausgesetst wareu r(3agirten 8;mor^ und durch

Alkohol konnte ihnen eine sehr merkliche Menge von Zucker

entzogen werden.

Ein iihnliches Resull;ii i^.d> mir der Glaskörper. Ich brachte

denselben unmittelbar ;ni.s den» Auge dos ohengednrhten Thiers

iu Alkohol. Andern racs u.nd dor Alkofml durch Filtration und
VerdauipfunL: cnlfernl, drr in \V;)>b( i ui( d«'r aufsequollene und
gelöste Kück^t«^IKl ward in aniylonlialtigeni Wasser vertheilt auf

Eis gestellt. Nach mehreren Sluoden enthielt auch jetzt die

Flüssigkeit keineu Zucker.

Die zuerst erwähnten Versuche , in welchen bei gewöhn-
licher Temprrattir OrganstUckchen mit Wasser und aufgequolle-

nem Amylon in Berühruiiu kamen, t^ewinnen nach dem soeben

MitgetheilJen eine wesenlhch andere BedfMitimg. Denn jetzt \a ird

es wahrscheinlich, wenn nicht {gewiss, dass das Ferment, wel-

ches bis dahin an den verschiedenen Orten als schon vorgebildet

angenonnnen wurde , sich dort erst während der Versuche ge^

bildet hat. Aber trotz dieser neuen AufEftSSttOg behalten sie

ihren Werth , da es nicht ohne Bedeutung sein kann, dass sich

unter sonst j^leichen Bedingungen in den verschiedenen Organen

desselben Tlderes das Fernieot entweder nicht mit gleicher Ge-
schwindigkeit oder Uberhaupt in ungleicher Menge bildet.
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AM Ii. DECEMBBR 1870

ZÜH FEIER DES GEBÜRISiAGES SEINER MAJESIAl

DES KÖNIGS.

Dr. J. J. Müller, Uebet^ ettie neue Ableitung des tiaufitsoLiet

der PiychopkysUe. Vorgelegt von C. Ludwig.

Der psvcliüpli}, siM.-ii( Il.iiipts.itz. woIchtT die Pi-opo! tion iliui

zvvischi'ii I'.mf)findun^ und Loizarillmiu^ rlf^ Hri/r> ,iu>diuckl,

ist eine uiunillelbarc AI)Ieituni5 aus den m <ii ni UVA^^r'scht-n

Tfosotzc zusanimeniiefassten Thatsarhcn. ' St ino Uicliligkeil ist

daher sofort ovidenl ; ilai; 't;en ffblt Hie Fuiisielil in s<*ine Nolh—
wendigkeit. Bei den Organismen wiril nun die Zweekniüssigkeit

neues Licht auf die Gesetze ihrer Functionen. Deraentsprechon*?

soll hier der genannte Hauplsnlz aus den Bedingungen abgeleitet

werden, welche aus der Forderung der möglichst vortheilhaften

Folgen für den Organismus entspringen. Schon Hr. Pechner

macht auf solche Beziehungen des Satzes aufmerksam. Das
Unmerklichwerden jedes Reizes, wenn er unter eine gewisse

Grenze Tallt, sichert uns einen von fremdartigen Perceptionen

ungestörten Zustand und das Unmerkücbwerden jedes Beii-

Unterschiedes, wenn er unter eine gewisse Grenze fällt, einen

gleichförmigen Zustand der Peroeption. Ja ohne die Thatsacbe

der Schwelle wäre die innere Psychophysik »was ein Organismus

ohne Abschnitte, Einschnitte, hiemit ohne Organe und Glieder«.^

Die folgende Ableitung des Satzes macht nun ein ahnliches

Princip gerade zu ihrem Ausgangspunct.

Unsere Wahrnehmungen und Vorstellungen , zu denen die

Empßndungen Veranlassung geben, sind Symbole äusserer Ob-
jecte, welche wir zur Regelung unserer Bewegungen und llaiid-

4] B. H. Wtlbtr, Tastsinn und Gemeiiigefülil, S.5S9. FecAner, Ps>cho-
physik II. n,

%) Fechntr, Psychophysik I. 949. II. 4 SS.
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lun^v.n henUtztM). ') Sre sin<l .iIht hui /.um Tht»il hi'sliinml

liuich die itiissorcn Ühjude , zum aiulein TIk'Ü lH»htiiutu('ii sie

di<' Oiqajit', iiuf welche letztere einwirken. Nun selieiiil eine

Vari.ihililäl in den» Zustande dieser Orj;ane n(»th\M iidiji zu sein:

\t»r der anhallenden und iiUcUMu ii HrrcpuuL: schtU/t sieh das

Ori:an selber durch das Kinlcilrn riiuT Ahsfinn|»lunL' d»M- Krt eij-

barkeit schon während der Einw ii kiirrj di>sH«'i/e.s Ii d* ulalLs isl

es eine Thats;i'-|yfv duss l'>ü»üdun^ uud l'.riiolu?»i:. \ ci ininderun};

und lahohuiiL: <iei* Kl re^baikeit in sIctiLiriii Wechsel aufeinander

fol|:eu. Dies l»eding;t bei eonsl^int^'m Heize eine forlwälirende

Ar'nderuni; der Empiindunjz, die ebenso bei constnuler l'r-

rcfibarkeil durch Aenderuii^ des Reizes hervorgerufen sein

konnte. Daraus entspringt für das Bewusstsein die Forderung

zu unterscheiden, welche von diesen Aenderungen der Empfin-

dung AcDderungen des äusseren Objects und wtdche von ihneo

Aenderungen des eig(>ncn Zustandes angehören. Gmpfindungs-

unterschiede, welche bei gleicher Erragbarkeit von verschie-

denen fiei/(Mi bedint^t sind, müssen niso als von äusseren Ur-

sachen und Verschieden heilen, welche bei gleichem Reize durch

verschiedene Erregbarkeit in der Empfindung hervorgebracht

sind, als von diesen innem Ursachen herrührend erkannt wer-
den. Dies verlangt, dass der durch Verschiedenheit der Reize

bedingte Empfindungsunlerschied unabhängig ist von der Er-

regbarkeit und der durch Verschiedenheit der Erregbarkeit be-

dingte Empfindungsunterschted unabhängig vom Reize. Denn

wird unter diesen Voraussetzungen bei constantem Reiiunler-

schiede die Erregbarkeil 4;elinderl, so bleibt der EmpHndungs-
unterschied doch constant, woraus das Bewusstsein schliesst,

dass er eben nicht der Verschiedenheit der Em^gbarkeiten, son-

dern der Constanten Verschiedenheit der ttiissem Reize angehürt.

Und wird umgekehrt bei zwei gegebenen Graden der Erregbar*-

keit der llussere Reis geändert, so bleibt der Empfindungsunter-

schied doch derselbe, was eben nur möglich ist, wenn er durch

<lie oonstanle Verschiedenheit der Erregbarkeit bedingt ist. —
Selzen wir nun den Zusammenhang zwischen Nervenerregung

und Keizintensitiit und den zwisehiMi Nervenerregun|z uiui Kr-

regbarkeil als bekannt voraus, so fragt es sich, was fordert

diese doppelte l'nabhiingigkeit der Empfindungsunterschiede

1) HfimhtiHz, pliVi^iol. Opitk khZ.
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h(li<-li fU's Zii.s.iiiiiiM iih.inges zwibchcn Kmpfindimg^intfn-

silat iin<l [»>}rlio[ih).si>< iier bt-wepiinii "?

Nach den l'nlrr.surhungen (h*s Hrn. Fifk erfokt <J i> Wach-

sen der Muskelarbeit pi « [.urlion;»! (imi WH-hst-n des lleizes. in-

nerhalh fines besliiDriüeit h< i/ nit i \iilies. i>«ti»tM lileiheii dtr

veriuilW'lnden Ahhiintiiiikt iU'n der Muskelarh«*!! von iier Nerven-

erre^uiig und der Nervenerregung vorn Reire un bestimmt. Aus

der grossen Einr«'icliheil der beobachteten Function lässt sieb aber

schliesscn, dass das Wachsen der Nervenerregung ebenfalls pro-

portional ist dem Wachsen des Reizes. Eine Heibe von Gründen
die in der Verschiedenheit des moleculiiren Baues von Moskei

und Nerven liegen, bietet weiter iler Annahme Berechtigung,

dass die in dem Zusammenhang zwischen Muskelarbeii und
Reiz hegende ünstetigkeit begrttndet ist in der AbbüngigketI der

Muskelarbeit von der Nervenerregung, dass also die Nerven-

erregang selber proportional den Reize ist. >) Wenn also p die

Inlensitai der Nervenerregong und r die des Reizes bedeolos,

so ist

wo e eine Gonstanle ist. Wenn auch dieser Zusammenhang
nicht für den ganzen Verlauf der Function als gttllig hingeslellt

werden darf, so darf doch eine Unstetigkeit fOr die weitere Be-
trachtung unberOcksichligt bleiben , wenn letztere auf das Reil-

intervall, wo eine solche nicht aultritt, eingeschrllnkt wird*

Die Ennflduiigserscheinungen sind binsichllich ihrer Ab-
hängigkeit von der Reisstiirke an der Retina unlersttcbt, Sie

genttgen hier dem folgenden Sats : »Die Ermüdung der Seh-
nervenstthfllans beeinträchtigt die Emphndung neu-einfalieDden

Lichles in dem Verhültniss, als wäre die objective InlensitJlt

dieses Lichles um einen bestimmten Bmchtheil ihrer Grosse

vermindert.« ^ Hr. HelmhoiU aahloss dies aus dem Umslaade,

dass die negativen Nachbilder bei steigender Helligkeit des
reagirenden Lichtes so lange deutlicher werden, bis diese

Helligkeit eiwa den (inid erreichi luit, wo Verminderuni: <lt*r

Lichtsliirkc um kleii\e Hi uchtlieile ihrer ganzen Grösse am Ih'sU'h

wahrgenotnaien wird. Durch abessende Versuche besuiiigte

<) fVc*. rntcrsuchun^eii ulx r pleclrische Nerven«rregUllg tl.

HtlmholU, pii>!iiol. Oplil 362.
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C. h\ i/w/Zef' später dir Richtigkeit diesesSatzcs. Hoi vciscliicdenor

Tnj^oshplligkfit die suhjiMlive Ilellii;ktMl eines weissen Pnpiers,

das eine Zeil lang fixirl w;ir, vergleichend niil derjenigen eines

dunkleren Papiers, das am Ende jener Beobachluni;szeil mit

einer nicht ermüdeten Netzhautstelle momentan betrachtet

wurde, fand l/iV/ter, dass die verhältnissmHssige scheinbare Her-

absetzung der objectiven Helligkeit unabhilngig ist von der ab-

soluten Helligkeit. ^] In Verbindung mildem Satze (a) sagt dies:

BieErmüdung der Netz baut besteht in einer solchen VerminderuDg

der Erregbarkeit des Sehnerven , dass das VerhüHniss der an-

fänglichen Erregungsintensität zur späteren Erregungsintensität

für eine bestimmte Ermüdung constant, d. h. unabhängig von

der absoluten Stärke der Erregung ist. Wdre die volle Allge-

meinheit dieser Beziehung erwiesen, so Hesse sich der Satz aus-

sprechen : Die relative Aendcruni: der Nervenerregung bei Aen-

demng der Erregbarkeit, d. h. das Verbältniss je zweier einem
Reize entsprechender ErregiügsinCensitäteA In zwei gegebenen

Stadien der Erregbarkeil ist censtant, d. h. unabhängig von

der absoluten Stärke der Erregung und nur fttr verschiedene

Paare von Erregbarkeitsstadieh verschieden. Die Prüfung die-

ser Verhältnisse ist eine Aufgabe der allgemeinen Nerven-
physiologie.

Im Folgenden soll diese allgemeine Richtigkeit vorausgesetzt

sein. Aus Ihr folgt , dass die relative Aenderung der Erregung

das Haass fUir dieAenderung der Erregbarkeit wird. Dann kann

der obige Satz auch so gefasst werden : Die Nervenerregung ist

bei constantem Reize proportional der Erregbarkeit. Es ist also,

wenn ^ die Erregbarkelt und k eine Gonstante bedeuten,

^=**-f (b)

Die Unabhängigkeit eines von zwei verschiedenen Heizen

bedingten Empfindungsuntersrhied«\s von der Erregbarkeit

wurde oben als Forderung liiimesteüt. Zum Veruleirhe der-

selben mit der Wirklichkeit Heizen Messungen des Hm. Frthnei

vor im Felde der Gewichtsversuche. Diese Messuniicit iielen

ganz iüi Sinne der geforderleu Lnabhangi^kcit aus, so dass man

1] C. F. Müller .
Vt rsucbe über den Verlauf der NetzhattlermiidunK.

MitUtoit aii< li /utit-lM'i Lnborat I 78.

ij fechner, fsychopbysik 1. 304 ff.
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f;oncigl sein konnle. Iclzlcie als eine wirklicli vorhandene Er-

scheinung nnziisolu-n. Dii' niinloL; i;t'fortliMle L'n<)l>hän£:igkeit

eines von zwei verschiodrnen Krreubarkeilssladien bedinjiten

Kii)p(in(innizsiinlersc-Iiii'des von d«T Heizsliirke verlangt, dass

eine ahsoUiU» Aendernng der Kniplindunt; beim Ueberi;aiiii aus

einem Stadium der l^rrei^barkeil in ein zweites für allt> Heize

dieselbe sei. So viel mir lu-kannt ist, exisliren Uber diese Kraue

noch keine Vcrsurhsieihen.

Im Foli;en<len scillen die genannten Siitze nur als Ford»^

rungen hingeslclll sein, d. h. es soll sein

= ''^V = 0 (c)

wenn mit c,. dei- durch blose HeizverschiodcnluMl erzeugte l)e-

wussle Eiiipfindungsunterschied und mit der durch blose

Aenderung der Ki rcgbarkeil hervorgerufene bezeichnet \\ irtl.

In der Ableiluivg des Hauptsatzes gehe ich nun von (Jem

Giiindsatze
')

aus, dass jeder ps^chophysischen Bewegung ein

|)sychischer Vorgang entspreche; ob dieser psu'hische Voiiiang

filr das Individuum zu einem bewussten werde, oder aber uii-

bewusst bl(>ibe, das hat mit seinem Wesen gar nichts zu lliun.

Damit soll jedoch nicht gesagt sein, dass, sobald die psu hopln-

sische Bewegung den Werth Null überschreitet, auch iler ps\-

chisclie Vorgang schon einen endlichen Weith habe. — Weiler

noch nelune ich an, dass iler psychische Trocess da, wo er nicht

bewussl ist, nach denselben tu'setzen vor sich geht, wie da, wo
er bewussl ist. Dies soll in\s Besondere für die Abhängigkeit

seiner bitensiUil von «lei' Intensität der psychophysischen Bewe-

gung gelten. Für die Rmplindungen biett't die l'ebereinsliin-

mung der Besultate, welche Iii*. Fechiwr nach der M<'lhode der

richtigen und falschen Fidle erlangt hat, mit denen, welche ilie

UV^*'/sche Methode dei" elxMi m(>rkli<>iu>n Unterschiede liefeil,

eine SUitze für diese Annahme. Sie mag daher als eine geivcbl—

fertigte erseheinen.

Im Folgenden bezeichne :

£ die Intensität des durch den sensiblen Nerven henonjeni—

fenen psychischen Processes, der allgemein lunpfinduni*

I) Wigl. tWhnrr, l»syrlu»|»hysik I.S38. II. 4iS. S5. — Helmholtz. ph>-
siol. Optik Voilrdfie II, 9i. Leber das Sellen des Meiisclien 33.
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heisscn mitg, und seien zwei solche Intensitäten mit

dem Unterschied tj
;

V die Inlenbiläl der Nervi'iK'rrcgung, /// und n dio beiden spc-

ciellen Werlhe derselben, welche den Empfindungen

und entsprechen

;

r die Inlensilät des Reizes, n und b die beiden Heizwei tlie,

welche bei ( iner uci^ebeucu I^Tegbarkeil die Erreguu|^eu

m und n erzeugeu

;

^ die Erregbarkeit, a und ß zwei Wcrthe derselben , welche

tiei gegebcnciu Reize die Erregungen m und n bedingen.

Dttnn ist, unter 0 eine Function verstanden

Wird diese ruiu lioii nach p ditlerenlürl und der Oillrrniti,«!-

quolieiil erstei' Ordiiiinu niil fp[p} i>czeicbnül, so iiissl sich diese

Gleichung auch so schreiben :

£ SSJq>[p}äv + C\

.Nun ist die Nervenerivj^üiij; eiiif iMinelion de.s Heizes / und
der Erregbcu keit ^, die nuch [u] und [bj die Form hat

ein Ausdruck , der bei passender Wabi der Einheit Übergeht in

= IQ.

Durch Substitution dieses Werthes in den Ausdruck fttr < nimmt
dieser die Form an

Ein Empßndungsunterschied wird nun allgemein sein

s= 0[m} — <P(«} =y fp[rqidv,

H

Der specielle Kmpfindungsunterschieil der bei einer gege-

benen Erregbarkeit durcli die 2wei Aeize a und b bedingt ist,

wird
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334 Dft. J. J. MüLLBt,

und der specieile Enipfindungsttnlerscbied tjg^ der bei e^e^e-

benem Reize durch die swei Erregbarkeilssiadien a und jf be-
dingt iblf

ß

Der erste dieser Werthe wird im Allgemeinen eine Funclion der

Errcgiiarieit und der ieUtere eine Function des Reizes sein. Es
soll nun gefordert sein , dass diese Werihe unabhängig von die-

sen Grössen werden, d. h. es soll

d

Dies verlangt successive, dass

was sich Ijetdes in der Uedingungsglei(^hung vereinigt

Wird jeUi dieser Werth in den Ausdruch für die Empfin-

dung eingeführt, so resttllirt

-t- C = c log [rQ] 4- C Ä c log (y] -I- C {[]

Wird v^y der Schwellenwerih der Nervenerregung , welcher der

Gleichung C s ^chigy^ genügt, tur Einheit gewühlt, so fiUt

der Ausdruck fttr « noch einfacher aus

€ s C log V (I'j

Der allgemeine Ausdruck (I) geht fttr den spedeUen FaU
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oonstanter Eiregbarkeil, welche der HauplsaU der Psycbophysik

voraiuseUl, Uber in

Ä log r+ C . . . (A)

Wird r^, der Schwellenwertb des Reizes, bierin = i gesetzt, so

erhall niaii die zu [l'J analoge Form

e^ssj^logr (A)

Diese Beziebungen gellen alle fOr die Empfindung im all-

gemeinen Sinne des Wortes und sie beniben auf der Gültigkeit

der Gleicbung (c ) . Es soll jetzt unter Uebei^ng zur bewussten

Empfindung untersucht werden , welche Bedeutung diese Glei-

chung hier gewinnt.

Die Inlcnsitlti, welche das Bewusstsein der Emptitulung

beilegt, sei e. Ks nmss dann angenommen werden , dass diese

IntensiUit des bewussten Vorgangs derselben Function der Ner-

venerregung gentl|;i, wie dii? Intensität e dos unbcvvussten, dass

also € nur eine gewisse Inlensililt e Uberscljreiten muss, um
bewussl XU werden. Wir können «' den Schwellen werth

dos psychischen Vorganges neunen. Nach diesen Voraus-

setzungen ist

— iß)

Für den Unterschied zweier bewusster Empfindungen und
folgt hieraus

— «2 = «1 ~ *i = V'

Tritt auch dieser Unterschiini in's Bcu nsstscin , so heisse er be-
wusster L^mpfindungsunterschied und die ihm vom Bewusstsein

beigelegte Grösse sei e. Es ist alsdann wieder, wenn tf den

Werth bezeichnet y welchen ij überschreiten muss, um bewusst

zu werden,

Nach Gleichung (c) muss nun sein
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Dr. J. J. Miller,

Iti diesen Ausilrückcn ist t]' eine Grösse ,
die weder von r

h vüii^ ahhilnt-t, dio ;ilso für die Differentiation als Con-

sUinte zu ht'lrachlrn isl, wenn sie auch in Wirklirhkeil mit

der Lirbhaftijjkcil des ßewusstscins variirt. Ucumt also ;c be-

slcbl, luuss

dr

Dirs ind aber die Gleichungen ^r'-. Ks führt nlso di»' Bediiic-

unj;, dass die bewusslcm Eniplindun^sunterseliiede unahhangip

seien von der Krrcf^borkeil der iinvüscn Organe, wenn

durcli zwei verschiedene Heize hervori^erufen sind, und un.d>-

hängi^ von <len Ueizt;ri).ssen, wenn sie durch \ erschiedenheil in

dor Errc{;barkeit bedingt sind, die weitere liedinuuni: ini! ^k I».

daS8 die Unterschiede in den psychischen Eniplindungs\ ur-

gängen überhaupt diese Unabhängigkeit besitzen. Wenn daher

oben die Gleichungen l, 1', A und A' aus der loUtereu Bedingung

c'; abgeleitet wurden, so ist dies so viel» als wHren sie aus der

Bedingung (c) selber abgeleitet.

Zu Folge ißl kommt nun aus Gleichung (f) wenn y die lu

gehörige Nervenerregung bedeutet

««clog*; (U)

oder wenn y' zur Haas seinheil der Grössen v gemacht

wird

e SB c log y (U')

Aus Gleichung (A) ergeben sich analog die Gleichungen

e = clog||, (B)

und, wenn r » 1 gesetzt wird

e=>clogr (B')
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Die letztere Formel drückt den psychopbysisch<*n Haupt-

Satz aus. Dieser ergiebt sieh also als eine Gonsoqucns aus dem
Principe der praktischen Wahrheit unserer Wahrnehmungen
und Vorstellungen. Abweichungen des Hauptsatzes von der

Wirklichkeit werden ihre Ursache in Abweichungen der For-

meln (a), (b) und (c) von den wirklichen Vorgängen haben.

Leipzig, inj Deccrabcr 1870.
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7. Zöllner , Ueber die PeriodkUät und kelhgraphische Vet"

breitung der Stmnenflecken»

Es ist mehrfach versucht worden , die merkwürdige Tlwl-

Sache der PcriodiciUil in der Uflufigkeil und Enlwickelang der

Sonnen flecken durch cxlrasolare Einflüsse xu erUären^ unter

denen die Einwirkung gewisser Planelen*-GonslellaUonen die

bekannteste Hypothese ist.

Ein Versuch, jene PeriodicitAt aus der Natur und physi-

schen Beschaffenheit der Sonnenoberfläche auf Grund bekanoler

physikalischer Gesetze zu erklären, isl meines Wissens noch
nicht gemacht worden , obschon unsere gegenwartigen Kennt«
nissc, wie ich in Folgendem zu zeigen hoffe , ausreichend sind,

um einen derartigen Versuch zu rechtfertigen.

Nach der von mir vertheidigten Ansicht ttber die Natur der

Sonnenflecken sind dieselben schlackenartige Producte >) localer

Abkühlungen auf der gluhend-flflssigen Sonnenoberfläche. Dtarch

den unzweifelhaft eruptiven Gharacter einer grossen Anzahl von

Protuberanzgebilden wird die Annahme einer tropfbarflUssigen

Oberfläche des Sonnenhtfrpers wesentlich (gestützt, wenn niebl

nothwendig gefordert, wie ich dies in einer froheren Abhandlung

>flbcr die Temperatur und physische Beschaffenheit der Sonnet

ausführlicher ertfrtert habe. Üeber dieser {glühenden Flüssigkeit

lagert eine glühende Atmosphäre, die einen Theil der die FIfis-

sigkcit constituirenden Stoffe im gas- oder damplldrmigen Zii*

Stande enthalt.

Die BeschaÜ'enheil dieser Atmosphäre muss die Intensität

4j Emile GauUer, de la Constitution du Soleil. Archive» de Geaeve

T. XVIIl. p. 209. T. XIX. p. i65. T. XXIV. p. Sl. IBM. AoAt.

t) Itoricfate der kOQi0l. aächn. Gesellschall d. W. SiUeog vom t. Jwü
187«. p. IM ir.
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der Wtfrmeausslrahlung der von ihr eingebttlHao Soonenober-

fläche in ähnlicher Weise beeinflussen, wie die BescheflSrnheil

der irdischenAtmesphUre die Wärmeausstrahlung der erwSlrnilen

Erdoberfluche beeinflusse Ist ntfmitch die Atmosphäre unserer

Erde ruhig und wolkenfrei^ so ist die durch nächtliche

Ausstrahlung rrzeu^le Temperaturerniedrigung am sUirkslcn

und als RcsuUafe dieser Ausstrahlung bilden sich je nach der

Ten»ncr;Uur 1 h ui oder Reif.

In \\('is( iiais.s die Tcmpi'ralurerniodnL^uiiL: <lrr

};lilhL'nilliüssigen SonnenohiM'fl;i< fH* Hurrh Ausslt jhluiiu an dni-

jenigen Stellen am hcdoulentlsleu vS< in . wo ilic df'u ül)cr helind-

liehe Atmosphilrr möijjichst ruhit; und klar ist. An solchen

Stellen \vii*d sich die eingetretene Tcmpcraturemiedrigung

bei hinreichender Grösse auch durch eine Verminderung der

Leuchtkraft l)omcrkb<ir machen und hierdurch einem ent-

fernten Beobachter die Erscheinung eines dunklen Fleckes dar-

bieten müssen.

Sind nun aber durch diesen Vorgang, der sich oflenbar

unter den erwHhnlen Bedingungen an verschiedenen Stellen

gleichseitig vollziehen kann, Temperaturverschiedenheiten

auf der flüssigen Sonnenoberihlche eingetreten , so mttssen sich

dieselben, theils durch veränderte Ausstrahlung, theils durch

Berührung und Leitung, der darüber lagernden Atmosphäre mit-

theilen und hierdurch in derselben nothwendig Gleichgewichts-

störungen hervorrufen.

Wie diese Slörungcn an den Grenzen der Sonnenllecken

die Form von Wirbelwinden (Uiuehrocn — nach Aii.ilo^ie unse-

rer L«ind- und Seewinde — und hierdurch zur Bildung von

wolkenarligen (londensalionserscheinungen Veranlassunjj, ^«'ben,

welche in einer gewissen l!(>he die Küsten jener Schlackeninseln

uiiikhinzen und uns als Peiiuitjl)ieik tMx-heinen, habe ich bereits

im venznnjjenen Jahre an einem anderen Orte «»nlwickelt. ')

Fiir 'ii*^ \ orliegenden Betrnrhlungen ist es nur noliiwendig zu

berileksichtigen, dass die m der besclmel)enen Weise erzeugten

Bewegunjjon in der SonnonalniosphJire gerade diejenigen Be-

dinpunj^en wieder aufheben, welche oben zu einer möglichst

starken Tcin|)era^urcruicdrigung durch Ausstrahlung als noth-

I) Vierleljthrasobrift der aslroQoinisdien GoaellicbaA. IV. p. 47S ff.
•
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wpndfi; orkanni %iurdeii: nämlich die Rohe und Klarheit
dvr Atmoaphäro.

nie AushlraliliU)'-: imkI die durch sie venniltelle Ti'iuperHlur-

rrnirdi iuiiii}^ wird ;dsi) hr irn Beginn der prwahiilcii ncweguncon

dm « Ii Trid)iinu(Mi drr Aln i hilrc Lrehpinirit und di<' nligckülillon

Sk'Hrii kormcii sich iiiilci dt ni l.irdlusM* dieser Ilrnimuni; all-

niidi'j vv}/mIci' «'rw^ir iiieii , Üicüs durch Ii l ilhriiniz mi! don dnr-

iiiilci ln'liridlicljcri hcissercii rhcilcu dn jlilhenden Fiüssitikeil.

Ihnils von oben durch BerUlirung mit den vot) heisseron Stellni

lierheislromendm Gasiiiiisscii. liidK'ii sich durch diesen Proccw

dif) durch Ausslrahlung entstandenen Teniperaturdiffereiuon

wieder ausgegliclien , so sind hierdurch auch die Sonnenlleckon

aufgoi<tol worden und es tritt in der Atmosphäre a 1 1 m a I ig wie-

der joner ursprüngliclic Gleichgowichlszusland ein, der vun

iW'uem dicjenig(*n Bedingungen herstellt, welche eine Wieder-

holung dos geschilderion Voi^anges herbeiführen können.

1*^8 folgt aus dieser Betrachtung, dass jeder einzelne Son>

n«'idlerk den Bedingungen seiner Bildung und Auflösung getiidi»

n(»lh\\(Mulig den (Iharacter eines Intermittenzphä iiüiiioiis

tragt; aber sowohl der Fintritt wie die Dauer dieses Phanoinon?

müssen inil Berücksu lihgung der mimnigfachen (lomnlictlion

meleornlnizischer Process(? zuniichsl als vullkoiniiuMi /.ul.illit: an-

gesehen werden. Je grösser im Allgemeinen die Verbii ilungs-

bezirke der ztn* Fleekenentwickelung günstigen Beilingungtii,

also der ;Um()S|>liarisclicn H uhe und Klarheil, sind, doslo

grosser müssen auch die durch Ausstrahiung abgekühlten Stcl-

lon, niUnlich die Sonnenflecke sein.

Da die Auflösung eines Fleckes nach der entwickellt n Theo-

rie wesentlich durch eine Ausgleichung der vorhancieneo

Toniperaturdtfferonzen bedingt ist , und diese Au^leichung bei

gegebener Loilungsf^higkeit und Beweglichkeit der sich berttb-

renden StolTc desto schneller vollendet sein muss , je kleiner die

Ausdehnung der abgekühlten und wieder zu erwärmenden

Masse ist, so muss die Dauer eines Fleckes aufs Engste mit sei-

ner Grosse zusammenhangen. Ebenso notbwendig ist es, dass

die Verbreilungsbezirke der Störungen , welche durch die An-

wcs4«nhclt eines Fleckes erzeugt werden, um so grössere Dimen-

sionen annehmen und sich in um so grosseivr Entfernung von

dem eigentlichen Sitze der stOrondeo Ursache, nUmlidi dem bc-
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treffenden Flecke, bemerkJich machen
,
je grossere Ausdehnung

der Letztere hat.

Es folgl hieraus, dass in der Umgebung eines £;rossen und
volistündig entwickelten Fleckes im Allgemeinen die üiHÜnc;-

ungen zur Bildung «mderer Flecke ungUiislig sind, in<ien) duich

die vorhandenen Bew«'i;mmen der Atmosphäre einerseits die

durch Ausstrahlung; abj^tkülillen Sl4»llen wieder mit andern,

wai ineii n Thailen der Alniosphüiv in Herüliiung komtncu, an-

dreiseils diese Bewegungen Veranla.ssuiii^ zur Mischuui; verschie-

den warmer Theile der Aluiüspluire untereinander iii^lien und

tl.iiiurcli (^otulensationserscheiniinizni crzi uufu , welclie die

Dun listrntilli trk(>it der Atniospltare lu dem betrachteten Bezirke

vejinnuit I ii nuN.sfu.

Man kann demjzeniiiss aut Grund der uulwickelleu iheurie

ailgi-uu'U) den folizt'ndi'a Satz aufstellen

:

V/in Son n e n 11 ec k ü bl in n e rh a i U v i n c r <j.r w i s s c n
,

von seiner (iiiisse abhiingigen Knlfernung, eine
derarlii^e Wirkung auf seine rm'jel>uni; ;ius, dass
innerli;)!!) d i eses Bez i rk<'s tlie I e r n e re Bi i d UDg von
Fleek<'n verhindert oder erscliwert wird.

L'nlersueht man ebenso die Bedniiiungen <ler Coexislenz

derjenigen Zustünde der Sonnenatmospliiire, welche nach un-

serer Theorie di«' Bildung von Flecken begdnstigen mtlssen —
nändieli die Zustände der Buhe und Klarheit — so zeigt eine

einfache Betrachtung, dass diese Zustände, wenn sie an einer

bestimmten Stelle Ungere Zeit hindurch wirksam sein sol--

len, — wie dies lur Enseugung einer genügend(>n Temperatur-

emiedrigung durcb Ausstrahlung erforderlich ist auch noth-

wendig eine allgemeinere Verbreitung haben müssen.

Qua 1 i la ti V walten hier ganz älmliche Verhältnisse wie in

unserer irdischen Atmosphäre ob; auch hier sind Zustünde von

lün gerer Dauer an einem bestinnnt<>n Orte nur rodglicb, wenn

der Verbreitungsbezirk der sie bedingenden Ursachen eine

grttsaere und allgemeinere Ausdehnung in der Atmosphäre hat.

Wenn wir daher an einer bestimmten Stelle der Sonnen-

oberflache das Entslehen eines Fleckes beobachten und hieraus

auf einen an dieser Stelle vor der Entstehung lungere Zeit hin-

durch wiiitsam gewesenen Zustand relativer Buhe und Klarheit

der Atmosphäre schliessen mOssen, so wird dieser Zustand nach

den soeben angestellten Betrachtungen nicht nur auf die vom
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Pleeke eingenoimnene Stelle besehrSfikl gewesen sein , sondern
auch noch innerhalb einer gewissen Enllemung in der Unig^
bung dieser Stelle vorausgesettt werden müssen. Es werden
folglich innerhalb dieses Ver^reitongsbeiirkes die Bedingangeo
zur gleichseitigen Entstehung anderer Pleeken gttnstig«>r

und daher die Bildung der letaleren wahrscheinlicher als

enilemteien Stellen sein , so dass man allgemein den fblgendeti

Sati anssprechen kann

:

Diejenigen Zustünde der Sonnenatmosph^ r(>

,

welche an einer bestimmten Stelle die Bildung
eines Fleckes bediniUMi, hosilzen im A 1 1 in «• i n »• n
eine grössere Ausdehnung als der sich ent-
wickelnde Fleck, so dass innt i hnlh des Verhrei —

tu ni^sbe z irkes dieser güusliiien Hed i n gu nf;t' n die
gleichzeitige Kntstehung noch anderer Flecke
wahrscheinlicher als an andern Stellen ist.

Durch diesen Umst nni i rkLirl sich vielleicht p^m unge-

zwungen das A uftre ton der Flocken i n G r u p |) t' n : denn

die Hrösse der einzelnen Flecke iiangl oflenhar nicht nur von

der tijcisse der die Ausstrahlung vernnftelnden klaren Sielieu

der Atinosphllre ab, sondern, Jlbnürh \Nie die (imsse uns«*rer

Fisschollen, auch von den ( ioliasioiisverhaltnissen der Ahkdli-

luntisproducte und der Huhe der Fltlssigkeil , auf weicher die-

selben schwirnnien.

Die in beiden Setzen enlhalienr'u Resultat«» lassen sich kür-

zer dahin anssprechen, dass in der Sonnenaltnosphare innerh«iih

einer gewissen Ausdehnung gleichartige Zustande sich
begünstigen, ungleichartige sich hemmen oder
ausschliessen. Hierdurch entsteht innerhalb der betrachteten

Grenzen eine Tendens lur Goexisienx gleicharliger
ZustHnde.

Solange diese Tendenz nur auf verhliltnissmüssig geringe

Entfernungen von den betreffenden Stellen liescbritniit bleibt,

wie dies bei den bisherigen Betrachtungen vonrasgesetxt wurde,

nniss jede einzelne Fleckengruf»pe als eine voNkommen isolirte,

Ott andem Ciruppen gelrannte Erscheinung angesehen werden,

deren Ort, Entstehung und Dauer gegendber anderen Fbcheo

durch relaHv suHllNge linstllnde bedingt sind. Unter dieser

Voraussetinng mttsste daher die dufolisehnHlKehe Zahl und
Grosse der gleichseitig auf der ganten Sonnenoherlliiclie
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vorhandenen Flocken, nnch Analogie eines nieteot ologischen oder

statistischen MiUels, viiw CnnsUinlr' sfin, welche, wie alle derar-

tige Conslanten , durchsi hnitilieli nur ah ein besonderer Aus-

druck für die innerhalb e^ewisser Grenzen als constant wirken-

den minieren ZustJinde der betrachteten Aj^gregate von Hinzel-

erscheinu filmen auf/iif;issrii ist. Abslrahirt ttum im \ orliegenden

Falle von dcni miinci'ischcn \\frlhe dirsn- (^oiisiaiilen , näinliüh

der diirchschniülicht ri Zahl und Grösse der Sonnenflecken, und
uiiiersuchtnur diejenigen llmstitnde, von welchen ihre Eigenschaft

eine Conslantc zu sein, abhängig so sind bei Ausschluss
e X t rn s o I a r e r E i n fl U s s e im Wesentlichen nur zwei Trsachen

denkbar, durch welche sich jener Werth in eine mit der Zeit

veränderliche Grösse verwandelt, nämlich

:

1 . eine Aenderung der mittleren Temperatur der Sonne,

2. eine gegenseitige Abhüngigkeit der einzelnen Flecken be~

ztlglich ihrer Entstehung, Dauer und Grösse.

Beide Ursachen können getrennt oder gemeinsam wirken

;

€9 mögen jetf»ch lunäcbst die Wirkungen jeder Ursache für sieb

anter Ausschluss der andern nüher betrachtet werden.

In Betreif der ersten Ursache ist ohne Weiteres klar, dass

wenn die Sonnenflecken Abktlhlungsprodncte sind , ihre durch-

schnittlicbe Zahl und Grösse ein bestimmter Ausdruck für das

Abkllblungsstadiimi der Sonne sein nrass, da alle andern Eigen--

schalten der lalstem — ihre ÜMse und relative Quantität der

ehemisdien BesCnndlbeile— «nvertlndert bleiben. Mit Abnahnie

der Tempenitar wttrde dann die dorchscAiiiiltliche Menge der

AbkOhlungsprodacle continuirlicb biszorVerdankelung der

ganienSottnenoberflllebe waobseSf im ent^engesslsten Falle bis

lom vollstllndigenyeraebwinden der Flecken abnehmen müssen.

Die sweite Ursache, wie sie auch besehaflen sein mag,

hebt diejenige Bedingung der einaelnen FleckenersebeiBiingen

auf) vermuge welcher sie bestlgUch ihrer Entstehung Deoer und

Grifsse als relativ s ufII II ige Erschehiüiigen su betrachten sind.

Nur unter dieser Voraussetsung kann aber den Gesetaen der

Wahrscheinlichkeü gemüss der iUelwerih jener GrDssen eine

Gonstante sein. FolgKeh muss unter Einwirkung der zweiten

Ursache jener Mittelwertii ebenfills in eine mit der Zeit vertln-

derlicbe Grösse verwandelt werden.

Ueber die besondere Beschaffenheit dieser Verilnderlichkeit

sind aber nur drd Annahmen möglich, nämlich

:
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\. dv.r lK'lr;ichk'lo MitU'lwerlh wächst conliuiiii'Iich

;

2. dcrsclix' niiDiiil conlinuirlicli nh;

3. derselhü oscillirl zwischen Mnximis und Miiiiinis.

Die l)ei(ion ersten Fillh» wiliden unler der oben i;<Miiachlen

Voniusselzun}" Uber die Bedeutung der durchschnittiichen

und (irösse der Flecken lediglicli die Folj;e einer Aenderunü dfs

nntlh'ren Temperalurzust«indes der Sonne und zwar bezieluintis-

weise einer Ab- oder Zunahme dieses Zustanch's sein können.

Niinnil man daher unserer Voraussetzung gemilss fdr die b<»-

Irachleten Zeiträume jene Aenderungen der miltU*ren Ten»-

peralur der Sonne als verschw inden(i an , so bleibt für <Jie all-

gemeiner Beschafl'enheil der Veränderung des fraglichen Millel-

weithes nur die drille Mriglichkeit Übrig, nändich der Cliaracler

einer o s c i 1 1 i re n den Function,
Die DautM* der einzelnen Oscillalionen hängt wesentlich von

denj«'nigen l'rsachen und Bedingungen ab, vermöge welcher sie

entstehen. Sind «laher diese Umstände längere Zeil hinduirli

conslant, so nmss auch die Dauer der durch sie bedingten Oscil-

lalionen constant sein und hierdurch die durchsclinittliche Zahl

und (Irosse der betrachteten Erscheinungen in ein*' perio-
dische Function der Zeil verwandelt werden.

Um auf (irund iler hier entw ickelten Sätze die P<'riodiciliU

in der iläuligkeil und Grösse der Sonnenflj'cken zu erklären, ist

es, wie man sieht, nur erforderlich, eine derartige Beziehung

zwischen den einzelnen Sonnenllecken anzunehmen, wie sie »lie

zweite der betrachteten Ursachen verlangt. Zu dicM'm Zwecke

bedarf es ai)er nur einer räumlich hinreichend grossen Ausdeh-

nung tier bereits oben für einzelne Bezii ke der Sonnenatmosphäre

abgeleiteten Tendenz zur Coi^xistenz gleicha rtiuer

Z u s tä n d e. Rine solche allgemeinere Ausdehnung der Gleich-

gewichtsstörungen in der Atmosphäre der Sonne ist nun nicht

nur wahrscheinlich, sondern wird, wie ich glaubt', durch zahl-

reiche Beobachtungen bestiltigt, %\ eiche zeigen, dass sich uuj die

Zeil der Maxima der Flecken auf der ganzen Überlläche iler

Sonne gros.se l inwälzungen vollziehen, die sich unter An<lerein

auch in der Bildung und Beweglichkeit der sogenannten Fackeln

manifestiriMi. ') Es würde unter dieser Vorau.sselzung der

1) /?. Wolf, ViiTtfljahrsschi-ifl der N»lurf. lic«;. zu Zürich. Jahryang

XIII. Heft i. p. H8.
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Uebergang von einem Maximum zu einem Minimum der Son-
nenflecken nichts anderes, als ein grosser, in der ganzen Sonnen-
almosphäre gleichzeitig stattfindender Ausgleichungsprocess von

Druck und TemperaturdifTerenzen sein, die sich nach einge^

ireUmer Buhe und Klarheit der Atmosphäre in Folge der hier-

durch begünstigten Ausstrahlung von Neuem erzeugen und so

die Wiederholung des gansen Processes bedingen.

Die Dauer eines solchen Ausgleichungsprocesses wird bei

durchschnittlich constiintcr (iiossü der .luszugleichenden Diffe-

HMizen, im Wesenllicht'n von drei Umstanden abhängen: näm-
lich von der L c i l u n l^s Iii Ii i gke i t

,
Beweglichkeit und

Masse derjenigen Kot per, an welchen sich der Proccss voll-

zieht.

Im vorliegenden Falle wUrde offenl>er die Auflösung der

Fieoken um so schneller von Stallen gehen, je grösser die Lei—
tungsfahigkeit der die Flecken bildenden AbkUhlungspro-

ducte und je grösser die Beweglichkeit der Uber diesen

Prnduclen lagernden Atmosphäre ist. Der Zustand atmosphä-

rischer Ruhe und Klarheit, der nach vollendeter Auflösung die

Bedingung aur Entstehung neuer Flecken ist, wird desto frQber

wieder eintreIeD, je kleiner die M a s s e der bewegten Luftmengen

ist. Diese llaaae wttrde aber im betraohteten Falle durch die-

jenige der geflammten Sonnenatmoaphäre reprttsentirt werden

und daher constanl sein mttssen ebenso wie diese Gonslans des

mittleren Werthes für die beiden andern Grössen, die Lei-

tungsfähigkeii und Beweglichkeit bei Berflcksichtigung

der gansen SonnenoberflUohe innerhalb langer Zeiträume

vorhanden sein wird. Wenn aber die wesentlichen Beding-

ungen einerErscheinung constant sind, so mttssen auch die we-
sentlichen der von ihnen bedingten Momente jener Erscheinung

constant bleiben, und ein solches Moment ist im vorliegenden

Falle die Zeit, welche zwischen einem Maximum und Minimum

in der Zahl und Grösse der Sonnenflecken verfliesst. Andrer-

seits ist ersichtlich, dass im Laufe solcher Zeitröume, in denen

die Abnahme der mittlem Temperatur der Sonne einen merk-

lichen Einfluss auf die erwähnten Eigenschaflen ausübt, auch

die Periodendauersolche Aenderungen erleiden muss, welche bei

fortdauernder Abkohlung eontinuirlich das Ende des ganzen

Malh.-phy«. CI««m. 1870. tS
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PbdDomeDs durch die sohliessliche locruslirung des gSDien

Sonnenkttrpers berbeisafobren geeignet siDd. >)

Die bisherigen Belrachtungen erstreckten sich auf die Ab—
hiingigkoil der Anzahl und Grösse der Sonnenflecken von der
Zeit. Die Beobachtungen haben jedoch gezeigt, dass eine solche

Abhängigkeil aueli bezüglitlj des ürlcs slallfindot, indem so-
wohl in einer schmaleren Aequalorialzont" als audi m höheren

Brcilt 11 (iic Grösse und Zaiil der Flecken eine geringere als au
andern Orten ist. leh i^laube, tiass sieh auch diese räumliche

Verthcilung der Flecken auf Gruud der enlvvickeilea Fheorie in

folgender Weise erklären lässl.

Die einzige uns genauer bekannte rrüache, welche eine

Verschiedenheit zwiselieu <i( ti einzelnen Punelen der Sonnen—
ülit'i IKiehe naeli >lassL!abe ilii i i luMiotiraphischen IJreite bedingt,

ist die Uolation des ^üimt niv»)i pers. Durch diese Kiuenseliaft der

Sonne werden jedoch nichl nin- phorononiische sondern aueb

physische Unterschiede zwischen den rinzelnen 1 heilen ihrer

Oberfläche erzeugt, indem dadurch du- Inlensilät der Schwere
in eine i'unction der heIio^ra|>lii> lien Breite verwandelt wird,

welche am Aeijualor ein Mm im im i besitzt. Diese Unterschiede

der Gravitation sind von \m s* niin Ikm l'^inthiss auf die all^e-

meinen BeweuuiiL-en und Slroniungen der Sonncnatmospb.tre.

Zur nidiiK II li( Stimmung dieses Einflussps denke man sieh

eine ruhende, von enier Atmosphäre umgebene Ii sl. Kutiei. deren

Oberfläche überail von gleicher BesrhnHVnheit ist und stets auf

einer so hohen constanlcn Temperatur erhallen wird, dass foit-

dauerud eine eonstante Wärmeausstrahlung stattfindet. Lnter

diesen Vürausselzuntzen wird sich mit der Zeit ein Ix^stimmter

GleichgcNN iehtsznst.ind in der Almosphäre herstellen : die Tcin—
poralur derselben wird theils durch Leituni: theils durch

Strahlung voD der heis&cn Oberfläche io jeder cooceotrUchen

1) Es inug iti Kürze darauf hingev^iesen werdeo , das»:» d»a \^c2^ nt-

liche Princip der vorstehend für die Pcriodicitöt der Sonnenlleckcn gege-

benen Brkitfrung auch allgemeinere Geltung hat und auf alle solche Er-
scheinungen anwendbar ist, welche durch das Zusammenwirken einer

grosseren Aniahl von EiozelerschoinunKcn erzeugt >\erden. Besilien late-

tere einen nsrillalorischen oder intcrmSttirendeii Clsnractor und sind durch

t'iiK' TtMjdcn/ /iif Cof»\isl(uz Kl^ieharliger Zu!>laudc verbunden, — iMe

z. B. iiiehrere auf <mii un«i dem!»clben Breie befestigte Uhren — so niuss im
Allgemeinen das hieraus resultirende Summalionsphänomen mit dar Zelt

ainen periodischen Character annehmen.
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Schicht constant erhalten. Es ist hierbei beln<M•k^ns^^ crth. dass

der Antheil , welchen beide l'rsachen an der HrwannLiiiL: der

Almosphiii-e haben, von der Temperatur der Kugeloljerllache

al)han^l, iudein die bei niedrii^er Temperatur ausgesandlen, so-

iienannten dunklen Wiirniestrahlen im Allgemeinen viel starker

als die bei hohen Temperaturen ausgesandten leuchtenden Würrae-

strahien von diathermanen Körpern absorbirt werden. Auf der

Sonne wird demgemäss der £influss der Würmeleilung auf die

Temperatur der Atmosphäre im Yer^eicbe mit dem EinOuss der

SlrabluDg ein relaliv grosser sein.

Ein zweiler, und fUr die gegenwärtigen Beirachtungen sehr

wichtiger Umstand besteht darin, dass die durch Leitung in

der Atmosphäre erzeugten Temperaturunterschiede nur mit einem

labilen Gleichgewicht der übereinanderlagemden Luftschichten

vertraglich sind.

Um sich die Richtigkeit dieser Behauptung zu vcranscbau-

liehen, setze man bei der betrachteten Kugel an Stelle der Atmo-
sphäre eine flüssige Umhüllung voraus, deren unterste Schicht

durch Berührung mit der heissen Kugeloberflächc erwärmt, deren
oberste durch Ausstrahlung abgekühlt wird. Die unteren Theile

der Flüssigkeit haben alsdann vermOge ihres geringeren speci-

fischen Gewichtes das Bestreben emporzusteigen. Da aber dieses

Emporsteigen nur möglich ist, wenn an einer andern Stelle

gleichzeitig ein Herabsteigen stattfindet, so wird bei deran allen

Stellen der Kugel vorausgesetzten, vollkommenen Gleichheit der

Bedingungen kein Grund vorhanden sein, weshalb an irgend

einer Stelle dieses Auf- oder Herabsteigen der Flüssigkeit eher

stattfinden sollte als an einer andern. Nach dem Satze vom zu-
reichenden Grunde wird daher überhaupt keine Gleichgewichts-

Störung stattfinden können ^ so lange nicht dureh irgend eine,

wenn auch noch so geringfügige Ursache, ein Unterschied zwi-

schen zwei verschiedenen Punclen der Kugeloberfläche erzeugt

wird. Nimmt man z. B. an, dass an irgend einer Stelle die In-

tensität der Schwere verändert wird, so muss das Gleichgewicht

gestört werden und es wird nach dem Arckhnedes*schen Princip

an den Stellen geringerer Schwere ein Emporsteigen an den an-

dern Stellen ein Herabsteigen der Flüssigkeit stattfinden müssen.

Bei einer rotirenden Kugel sind nun derartige Unterschiede

ab Functionen des Abstandes vom Aequator vorhanden, und da

an den Punctcn des LeUteren die Intensität der Schwere ein
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Minimum besitzt, so muss hier ein Emporsteigen der gleichmässig

von unten erwärmten Flllssigkeits- oder Luflmassen st«itlHnden.

Die Geschwinditikeit des Eniporsteiiiens und die Stiirke tier

dadurch erzeugten Strömungen hilngt wesentlich nur von den
Temperalurdifferenzen und den hierdurch bedingten Unter-

schieden des speciHschen Gewichtes der bewegten Massen ab.

Die Grösse der Kotation spielt hierbei nur eine untergeordnete

Rolle indem in den> oben betrachteten Beispiele offenbar schon

die langsamste Holation genügen w ürde , um bei der grossen

Verschiebbarkeil der einzelnen Flüssigkeitstheilchen eine Störung

des labilen Gleichgewichtes in dem erwilhnten Sinne herbeizu-

führen.

Die Bewegungen, welche auf diese Weise in den flüssigen

Umhüllungen einer von Innen erwilrmten Kugel erzeujit werden,

üben nun aber eine leicht ersichtliche Rückwirkung auf die

Temperaturvertheilung der Kugeloberflache selber aus. In den

höheren Breiten sinken die zu beiden Seilen des Aequators ab-

fliessenden oberen Ströme herab, nachdem sie auf diesem

Wege einen Theil ihrer Wärme durch Strahlung verloren haben,

welcher ihnen auf ihrem unleren Wege zum Acquator durch

Berührung mit der heissen OberflUche durch Leitung mitgetheilt

wurde. Die polaren Regionen der rotirenden Kugel werden folg-

lich Siels von kühleren Theilen der strömenden Flüssigkeitsmassen

bespült als die Aequatorialzonen , welche vorw iegend mit den

auf ihrem Wege von den Polen bereits erwärmten unteren
Strömungen in Berührung kommen. Hierdurch muss die

Temperatur der Aequalorialzone erhöht, die der
Polarzonen erniedrigt werden und auf diese Weise eine

Temperaturverlheilung entstehen, welche für sich allein auch

bei einer nicht rotirenden Kugel die angedeuteten Strömungen in

demselben Sinne erzeugen mUssle.']

4) Secchi hat mit Hülfe Ihermoskopischer Beobachlun^eii die Teinpe-

ralurverlheiluiig auf der Sonnonoberfläohe unlei>uclit und gelangt durch

Discus>ion seiner Beobachtungen zu folgenden, mit obigen Resultaten uber-

einstimmenden Ergebnissen: »Les regions «äquatoriales sonl ä une leuipera-

turo plus elevee que les rögions silu6es nu delä du 80' degrö de lalitude et

la dilTerence est au moins de — .«

16

Vgl. Secchi, l.e Soleil. Paris ,1S70 p. 4 33. Aussenlem Nuova rioerche

sulla distribuzionc del calore alla superficie solare. (Tortolini, .\nnal. sc.

mal. e Rs. IV. 185S.)
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Untersuchen wir jeizl den Elnfluss , welob«*ii diese Strt^-

mnngen auf die atmosphiirisehen CondensMionserscheinungeB

ausüben, so ist zunächst als allgemeine Bedingung der leis-

leren die Temperalwrerniedriaung bestimmter Thoile derAtmo-
sphiSre hei vorzulieheii. Solche TenipetüluicinK di itiuiigen können

iu Fuipe der erwalmien Slröiiinngen in dopj)elter Weise statt-

finden . luimlich einerseits dmcii den aufsteigenden Luflslrom

am Aetjuntor, anderseits dureh die Mischung der Uqiuilorinlen

und polaren Ströniuniien in höheren Breiten. Im ersten Falle

^ve^dpTl di<> emporsteigenden I.iiftniasscn dem Einllusse der

\VartiieU'iluiig an der Oberllacho entzogen und erleiden ,nivs«T-

dvm durch ihre Ausdehnung beim Emporsteigen in hiiliere He-
gionen der Atmosph<1re eine Abkühlung, in Folge dik ii sirh ein

Theil ihrer gasförmigen SloÜe in Gestalt von Wolken ausscheiden

muss. Diese Wolken brauchen indessen durchaus nicht eine

so niedrige Temperatur zu besilzcn , dass sie uns als dunkle

Stellen erscheinen , vielmehr können sie mit Berücksichtigung

der hohen Temperatur der Sonne nur aus Stoffen in glühendem

Zustande bestehen , so dass sich derartige Condensationser-

scheinungen auf der leuchtenden Sonnenscheibe nur wenig oder

gar nicht bemerklich machen werden. Dagegen halte ich es für

wahrscheinlich, dass wir bei den noch warmen, grossen Planeten

Jupiter und Saturn in den hellen Acquatorialstreifen die durch

die Sonne beleuchteten Wasserdanipfwölken des dori aufstei-

genden Luflstromes beobachten.

Wir haben folglich in der Aequatorialzone und in den Re-
gionen höherer Breiten auf der Sonnenoberflacbe Gebiete vor-

w iegenderalmospbilrischerTrUbunizen, wogegen zwischen beiden

Gt>bietcn
,

analog den irdischen Passaizonen , die Orte relativer

Klarheit liegen. Die diTigungen zur Wiimieausslrahlung der

glühendflüssigen Oberflüche müssen derogenittss an diesen

Stellen im Durchschnitt günstiger als an andern sein und foigUcb

auch die Enlwickelung der Sonnenflecken , als Beaullate. dieser

Attsslrablung, hier begünstigen.

Die bisher betraebletenGleichgewicblssttfrungen der Sonnen-
atmosphSre, durch welche Ihr die Bedingungen einer mCiglicbsl

vollkommenen DurchstraUbarkeit geraubl wurden » waren
wesentlich durch Temperaturdifierenzen erzeugt. Seitdem jedoch

das Speciroskop die beständige Anwesenheit zahlreicher und
gewaltigerEruptionen von glttfaenden Wasserstoflmassen aus dem

i
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lonern der Sonne erwiesen bat, müssen offenbar auch diese

Eruptionen als eine Quelle von localen GleicbgewichtssUSmngen

der Atmosphäre angesehen werden. Sollten daher fortgea^tte

und genügend sahlreicbe Beobachtungen eine Abhängigkeit der

Häufigkeit und Starke dieser Eruptionen von ihrer heliogra-

phischen Breite ergeben, wie dies durch die Beobachtungen

Itespigh^s bereits angedeutet su sein scheint, so ktfnnte sich

Ewischen der HSufigkeit der Flecken und der eruptiven Pro-

tuberansen hexttglich ihrer räumlichen Vertbeilung ein gewisser

Gegensats herausstellen, soweit derselbe nicht durch die bereits

angeführten Ursachen einer verminderten Wärmeausstrahlung

ausgeschlossen ist.

Die Resultate der vorstehenden Abhandlung lassen sich

also kurz in folgenden Worten zusammenfassen:

Die Soimettflecke amd schlacken(irti(^e , durch \\'(irinruus~

Strahlung attf der (jiühend - fliissnjtn Sonnenober/hichc t'uf-

standeue Ahkuidungsproduc(i\ welche sich in Folge Jvr durch

sie seWer m der Aimo.sjdiäre erzeug fen (ileichgewie/ils.^fn-

rungen wieder au/ lasen. Sind diese Sinrungen ni> ht nur

lorale, sondert} dllgeweiner verbreitele, so is! in Zeilen solrhn-

al/getneivrr nhnnsphiirischer fh'n'fijuvqpti ,1,^ Bildinxj neuer

Flechen irrun/ hc(ii/ii.^fif/L iceil uladann der Oher/Iävhe die

wesenliiviisten iicdingungen zu einer starken Tempernhtr-

erniedrigung durch Ausstrahlung fehlen, vfindich die Huhr
lind hltirfieit der Atfnosjj/iüre. h')Sl nenn die Letztere

nach Auflösung der Flecken ulhnälig wieder zur Ruhe ge-

kommen isty beginnt der Process von Seuem und erhalt auf

diese Weise ^ beiden durchschnittlich für lange Zeil-

räume als constant zu betrachtenden mittleren VerhäUnissen

der Sonnenoberflache j einen per iod ischen Churucter. —
Die räumliche Vertheilung der Flecken muss nach diesei-

Theorie durch die Zonen grusster atmosphärischer h'lorhett

bedinyi sein , welche , wie gezeigt , im Allgemeinen mit den

Zonen grösster ti(tufigkeit der Flecken »tuammenfallen.

t) Hespiyhi, Ossci vnxiotH (ii'i bonio c delle prolalxiraitz« etc. bulleimo

meteorologico. Huma ib. Febr. iblQ.
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Jakob Worm Müller, Ober die ^panrnrng des Sauerstoffs

der Bfufscheihen. Aus dem physiologischen Institute zu Leipzig,

Vorgelegt von d. w. Mitgl. C. Ludwig,

Mit 1 Tafel in Steindruck und 1 HolischQitt.

Einleitung. Versnchsmethode.

Die Spannung des Sauerstoffs der Blulscheihen hat vor mir

Professor Frithjof llolmgrem untersucht. *) Br brachte frisches

faserstofffreies Blut in die untere luftleer gemachte Kugel der
£ii(ff<}ip*8chen Quecksilberpumpe und Hess dieses bei gleichblei*-

bender Temperatur dort so lange verweilen, bis ein passend

angebrachtes Manometer kein weiteres Wachsthum des Drucks

in dem Verdunstungsraume anzeigte. Nachdem somit die Ab-
dunstang der Gase aus dem Blute vollendet war, nnalysirte er

einen Theil der ausgeschiedenen Luft und berechnete aus der

gefundenen procentischen Zusammensetzung derselben und dem
gesaniniton Driirk der trocknen Gnsmassen den Partinrdruck des

SaueislolTs. I)n dieser Druck die weitere Ahsehoidiini^ von

Sauersloff »IIIS liem ll.inioi;lohin lii-s Blutes verliindert hntle, so

konnte er als das Maass für Hie Spannung des lilutsaut i ^{olfs

{gellen. Diese Versuche wurden lu i zwei verschiedenen Tem-
peraluren (bei und 40" C.\ und mil verschiedenen Blularten

(Arterien-, \ rnen-, Ki slu kunij;sbluti ausj^efulu L

Eine \S iciierliolunü und I'orlsetzunc; dieser nur bciKiufig

ausgeführten Arbeit erscheinl aus rnciirfachen GrUnden von Be-

lang. Zuniichsl weil es wichtig ist zu erfahren, ob die Span-

nung:; des Sauerstoffs im u teriellen Blute nicht Uber ii) Mm. Hg.

hinausgehe, wie er gefunden. Aus dieser Zahl würden sich fUr

*} Wiener SiUuogsbericlite Bd. 48. J. pag. 646—648.
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den Vorgang der Rcspiralioo interessante Folgeningen ableiieii

lassen. Zweitens ist es wichtig genug genauer zu erfahren,

welche Aenderung die Spannkraft des Sauerstoffs der Bhii-

Scheiben mit dem verschiedenen r.ebalie derselben an Sauer-

stoff erleidet. Ilierilber geben Hulmgreens Versacbe nur un-

voHkomniene Aufschlüsse, weil die Gasmengen, welche die

Bltttarten enthielten, nicht bestimmt wurden.

Aus diesen Gründen schien mir eine Bestätigung und Er-

gänzung der Beobachtungen von Holmgreen wttnscheoswerth.

Nach dem eben Erörterten hat die Untersuchung darauf hinaus-

zugehen

die Abhingi^ait dar SauexBtoflhpannuiig ¥oii dem Sitti-

gnngägradd das Blntai mit Btuantoff — bei möglichst con-

stauten Temperaturen und Barometerdrttcken — zu ermitteln

;

es muss also in jedem Versuche ausser dem Partiardruck des

Sauerstoffs in der Luft die Dichtigkeit des Sauerstoffs in der

Gewichtseinheit der Scheiben bestimmt wo-dan.

Zu diesem Zweck wühlte ich folgende zwei Versuchs-

weisen :

I. Sa worda aanaratofiiBurmas Blut mit beschrankten d. b.

zur Sättigung unzureichenden) Volumina taueratoffreicher

Luft (atmosphürisdier Luft) geschüttelt: es dringt dann aus der

letitercn in das erslere Sauerstoff ein, l)is das (Jleichgewicht

zwischen dein S.uierslulV des Blules utid dem Sauerslotl der

Luft hergeslelll \Norden ist.

II. Es warde saüerstoffreiches Blut mit Stickstoff ebenfalls

bis zur Abglciciiiiiii^ des (J-i)rueks gegchüttelt. In diesem Falle,

wo ein sauerstoffreiches Blul in eine sauerslolianne Atmosphäre

kommt, bowopt sich der Sauerslofi' in entgegengesetzter Rich-

tung, jedoch wK ilciuni nur so ianize, l)is der SauersloOgehaU

der Luft auf einen gewissen Werth ^ekoruTiHMi ist.

Nach der voüsttlndiiien AusizleicluitiL: dt-s Drueks wurde der

SauerstoUif^ehall (l(?s Hiules und der i.ult bestirnrnl.

Um die A usi; 1 e i cli uii t; dei 0-Spannunii bei con—

stauten Temperaturen und baroiiietordrUcken hcrbcizuftthren^

mussten gegebene Volumina von Luft und Biut in einem abge-

schlossenen Räume bis zur Herstellung des 0-Gletchgewichls

geschüttelt werden. Dies geschah in sammtlichen Versuchen

nach einer und derselben Methode, nümlich folgendermaassen.

Der Baum , in welchem der Sauerstol^ahalt der Lufi und
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des Blutes ausgeglirhon wurde, befand sich in der auf

der Tafel abgebildeten Flasche (a). Nabe Uber dem Boden der-

selben war die Tubulatur {b) eingelassen , welche durch einen

sorgfällig eingeschliffenen Glaspfropf verschlossen werden konnte.

Auf dem Hals (c) der Flasche (a) war ein x formiges Rohr mittelst

einer nn einem Ende befindlichen Erweiterung luftdicht aiifge-

schlifTen ; jenseits dieser Erweiterung bei ä und e befanden sich

in dem Bohre zwei sorgfältig gearbeitete Glashühne; das Etfb-

renstUck, welches zwischen den beiden Utfhnen liegt, ist be-
trUchllich weiter als dasjenige , welches sich vom Hahne e ans

bis zum freien Ende erstreeki. Die Mttndung dieses engen Rohrs

konnte durch eine aufgebundene Rautsehukrt^hre (/} und einen in

sie eingesteckten Glaspfropfen iufidtcbt verschlossen werden.

Um das Auseinanderweiöhen der einxelnen an einander gesteck-

ten Stocke beim Schtttteln » vermeiden, wurden dieselben, in

der Art wie es die Zeichnung sehen Ittsst, susammengebunden.*)

Diese Flasche sammt der mftlrmigen Röhre wurden vor Be-

ginn des Versuchs vollstHndig mit Quecksilber gefallt und die

beiden Hähne so gestellt, da» sie die Lichtung der Rtfhre ab-

schlössen.

Nach dieser Vorbereitung wurde in die Flasche eine be-

kannte Menge von atmosphttrisoher Luft oder von Stickgas ein-

geführt. Dieses geschah von der Tubulatur 6 aus , die su dem
Ende unter Queätsilber getaucht wurde. War die Lud in sie

übergeführt und nachträglich der Stopfen in der Tubulativ be-
festigt, so wurde die Flasche wieder auf den Tisch gestellt und

der Hahn d getfflnet, damit sich das im weiten aufsteigenden

Schenkel der «0 Röhre befindliche Quecksilber gegen Luft aus-

tausche. Hiernach ward die Flasche geneigt, so Umss das Queck-

silber aus dem horizontalen und auch zum Theil aus dcw ab-

steigenden Schenkel der ^x. förmigen Köhre abfliesscn und durch

Luft ersetzt werden konnte. War dieses geschehen, so ward der

Tflaspfropf ans den» kautscliukröhrchen / gezogen, welches am
freien Ende der Höhre aufgebunden war und der Hahn e eben-

falls iituilnel. Dieses geschah in der Absieht um die Luft,

welclic in den Aj)i)aral etuiiefuhrt war, unter den Barometer-

druck /u bringen ; insofern nun der Qtiocksilberstand in den

beiden nebeneinander liegenden Btthrenschenkein ein ungleicher

Auch derGiaattopfta ward vor dem SohQttain fast ao dia Tubnlalor
(b) gehundeo.
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war, wurde von Seilen der freien Röhrenmündung millelsl einer

Pipelle so lange Quecksilber entfernt oder zugefügt bis der

Quecksilberspiegel beiderseits gleich hoch stand. War dieses

erreicht, so wurde der Hahn e geschlossen, die Luft aus dem
röhrenförmigen Theil des Apparats in die Flasche zurückgeführt

und dann auch der Hahn d geschlossen.

War alles dieses beendigt, so ward zur Gewinnung des Blutes

geschritten, das gewöhnlich grossen Hunden entnommen wurde.

Je nach der Aufgabe des vorzunehmenden Versuches ward Ar-

terien-, Venen- oder Erstickungsblut, und zwar unmittelbar

aus der Ader über Quecksilber aufgefangen , wobei das von

/</. 8r/<miV// beschriebene Verfahren *) angewendet w urde ; das in

die Sammelröhre eingetretene Blut ward sogleich durch Schütteln

mit Quecksilber deHbrinirt. In allen Fiillen musste die abgezogene

Blutmenge gross genug sein um Material für die drei folgenden

Operationen zu liefern. Ein Theil desselben sollte in die luft-

haltige Flasche eingeführt und dort geschüttelt werden , ein

zweiter sollte unverändert in zwei Recipienten der Gaspumpe
gelangen, um in letzterer entgast zu werden ; ein dritter Theil

endlich sollte bis zur vollen Sättigung mit SauerstofT in atmo-

sphärischer Luft geschüttelt und dann ebenfalls behufs der

spätem Auspumpung in zwei Recipienten übergeleitet werden.

Die l'eberführung eines abgemessenen Volums des faser-

slolTfreien Blutes aus der Sammelröhre in die Flasche geschah

unter Quecksilber durch die Tubulalur b. Nachdem das

Blut- und Luftquantum miteinander geschüttelt worden, wunle
noch einmal der Druck im Innern der Flasche mit dem der Al-

mosphärt^ in das Gleichgewicht gesetzt, wobei die Griffe in An-
wendung kamen, die ich soeben beschrieben. Nach der Her-
stellung dieser Druckgleichheit wurden die beiden Hähne wieder

geschlossen, das enge Rohr mit Quecksilber vollständig ausge-

füllt und seine freie .Mündung luftdicht verstopft : dann ward die

Flasche umgekehrt und in dieser Stellung so lange festgehalten,

bis Luft und Blut gegen den breiten Boden der Flasche empor
gesüegen waren. Hierauf ward der Hahn d vorsichtig eröffnet

und Scimmtliche Luft, welche der röhrenföm.ice Theil des Ap-
parats enthielt, wie<ler in die Flasche zurückgeführt, wobei sich

die Röhren wieder vollständig mit Quecksilber füllten. Hierauf

* .\rb«iteo an« der ph\f. An»l»U ru l.eipxii:. im^er Jahrgmi»^ 1867.

Leipzig «S€S S 9i.

www.libtool.com.cn



ÜERER DIS SPANNt.'fti UÜS ;SAtER8T0t>S DER BlITSCHEIBEN. 35d

wurde die Flnsche bis zu einer haÜK'n Slunde lang anbaltend

und siiirk geschüüelt, so dass sich die Luft im Blule unter BiJ-

üuji^ eines feinen Scluniiues verlheille.

Dio AbmessuPL' »Ics Blutes

unter Quecksilber \^u^de vermit-

telst des Apparates bewirkt, den

der beistehende HolsachniU wie-

dergieht a slellt die Saromel-

rcllirt' vor, in welcher das aus

t\t'r A ll r L'plnsseru' und dort deli-

hnnulc Ulut enthalten ist; auf

das obere Ende derselben isl ein

T-Rohr aafgebnnden. Der bori-

Xontale SclM-iikel des letztrmi d

mÜfKlt't in «>iri Kaulschiikr'ihr, das

in den Trichter e ausliiull. Dt r

vertikale Schenkel des T-Rohres
setxt sich dagegen durch ein Kaut-
schuitrohr in die calibrirle Kugel

f fort, und diese geht ihrerseits

in das calibrirtr Glasröhrchon g
über. Zwischen a und c und c

und e Gudet sich je eine Schrau-

benldeoinie b und d. Der Appa-
rat ist in der Weise wie es die

Zeichnung angicbt in einen Halter

eingespannt. Der Gebrauch die-

ser Vorrichtung ist sehr einfach.

Zuerst füllt utan, während die

Klemme b geschlossen ist, von
dem Triditer e aus das T-ftfrmige

Stück er, die Kugel f und das

Rohr r/ mit Quecksilber an. Nach-
dem dieses geschehen M'hliesst

man die Klemme d und öffnet 6.

In Folge hiervon sinkt das Queck-
silber aus f in a und statt dessen

dringt Blut in die Kugel ; durch
vorsichtige Reguiirung der Klemme b kann man mit dem AiiftnTische

des Blutes gegen Quecksilber an jedem heliebifien Punkte innehalten,

also auch au einer Marke, die am untern Halse der Kugel ange-
bracht ist ist die Kiiftel mit Blut gefttllt, so schtiesst man dieKlemme b und
öffnet d. Das im Trichter vorhandene Qaeeksilber dringt dann den Inhalt
der Kugel dnrcli das Rdhrchen g aus und zwar in das Gef^ss, welches vor
seiner fi-eien Mündung angebracht isl. Dn «irfi »licrhei der hluti|;e Inhalt
des Röhrchens a nicht durch die freie Mmniuii^' desselben entleerJ so
moss man , um das Ubergeführie Maass zu kennen , den initall des Hohr-
chens von dem der Kugel abrechnen.
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Nach Beendigung des ScbtlUelns ward die Flasche auf ihres

breiten Boden gestellt und dort so lange sieh selbst UbeHasaen

bis sich ein grosser Theil der Lvfl aus dem Schaume wiederam

zu einer grösseren zusammenhängenden Luftmasse unter dem
Hahne {d) gesaramell haU^. Wenn dieses geschehen war, so

wurde der Hahn vorsichtig eröffnet , so dass die Luft In die

Röhre emporsteiijon konnte; mit der EinfUhmng von Luft in die

röhi'onfürini};en Stücke ward so l'int;e fortgefahren, bis dieselbe

wiedeiuin in den absteigenden Mnnometor-Sciienkel und /war

bi.s zum (»Ijeren Drittel gelaniil vNar; iUum wurde von der freien

Mündung des engen Manomelcrsiik ks der GKispfropf entfernt und
aus dem Rohr so lange Querksilbpr abgehoben, bis sein Spiegel in

gleicher Höhe mit dem des weiten Rohres stand. Hierauf ward
der Hahn 'c] eröffnet. Je nachdcni sich nun wahrend des vor-

hcrgelii rulen Schültelns die Luft in (irr I'tasche vermehrt od»T

vermindert halte, wurde auch der Quecksilberstand im eni:( n

Rohr erhöhl oder emiodrij^l gefunden. Welche Ver.Mnderuns

aber auch durch das Schütteln eingetreten war, in jedem Fall

ward sie durch Einfüllen oder Ausbeben von Quecksilber wieder
ausgeglichen , so dass schliesslich die in der Flasche enthaltene

Luft wieder unter den Barometerdruck geslellt wurde.

War die Ausgleichung geschehen, so wurde mit Uttife der
vorhin beschriebenen Handgriffe die Luft aus dem Manometer

in die Flasche zurückgeführt und das Schütteln von Neüem be^
gönnen. Der Wechsel von Schütteln der Luft mit dem Blute

und das Ausgleichen der in der Flasche vorhandenen Luft mit

dem Druck der Atmosphäre ward noch (ffter wiederholt und
zwar so lange, bis bei mindestens swei aufeinander folgendem

Prüfungen kein Tnterschied swisehen dem Druck der Atmo-
sphäre und demjen^en der geschflttelten Lull mehr bemerkt

werden konnte. Bei sorgfältiger Ausfahrung dieses Verfahrens

war zu erwarten, dass die Gase des Blutes sieh mit denen des
Luftraumes der Flasche und zwar unter dem Atmosphärendnick
ausgegUehen hatten.

Gegen den soeben gethanen Ausspruch Uber die Aus-
gleichung des Druckes konnte man einen Zweifel zu erhebeu

geneigt sein^ der insbesondere dann eine Berücksichtigung ver-

diente, wenn sauerstoflTarmes Blut mit atmosphärischerLuft ge-
schttttelt worden war. Aus bekannten Grttnden wird der Gas-
austausch zwischen sauerstoffarmen Blut und sauerstoffhaltiger
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Luft eine dof in lic Ituhtimc annehmen. Aus dem Luftrnume

wird SfUicrstdil in das üiul und aus dem lolzteron Kohlensaure

in die l.uti dr iniit n. Nun lüssl sich von vornherein nichts ti^'j^n

die Müj^lichkeii einwenden, dass die in entgegen^^eselzter iiicti-

tung bewegten Cjasvolumina gleich gross gewesen seien und un-
ter dieser Voraussetzung würde aus der Unveränderlichkeit des

Dnickes der {geschüttelten Luft kein Ikennseichen für (lie Aus-

gleichung BU entnehmen gewesen sein. Der Verlauf in den
wirklieh ausgeführten Versuchen bestätigte jedoch die voraus-

gesetzte Möglichkeit nicht. Nach dem ersten Schütteln zeigte sich

in der Aegel dass die Aufnahme überwiegend Uber die Abgabe

gewesen war, wahrend beim späteren Schütteln früher oder

spliler das Umgekehrte eintrat. Hüll man diese Erfahrung, dass

die aufgenommenen und ausgeschiedenen Gasvolumina Bich kei*»

neswegs das Gleichgewicht halten mit der Ueberlegung zusam-

men, dass der Ausgleichungs-Process zwischen beschränkten

Hangen von Gasen im Luftraum und im Blute auch eine nur

beschrtfnkte Zeitdauer in Anspruch nehmen mitsse, so dOrfte

man zu der Ueberzeugung kommen , dass der bei wiederholtem

Schütteln gleichgebliebene Druck als ein Beweis für die zum
mindesten annähernd stattgefundene Ausgleichung gelten dürfe.

In den Fullen , In wichen reines Stickgas in die Flasche

eingeführt war, ist die Unverttnderllchkeit des Druckes der ge-

schüttelten Lufi noch viel mehr als ein Kennzeichen vollkom-

mener Ausgleichung anzusehen, denn hier gebt
,
abgesehen von

einer jedenfalls sehr geringen StickstoflRiewegung, der Gasstrom

nur in der fiichtung vom Blute zur Luft. Aus diesem Grunde

hBtte es vortheilbafter erscheinen können, die Versuche aus-

schliesslich mit Hülfe des Stickgases auszuführen. Der Grund,

warum ich dies unterlassen, war ein zweifaeher: erstens werden

durch die Anwendungen dieses Gases die Vei suehe (ifler sehr in

die Liingü gezogen , da ich wiederholt sah, dass die Blasen,

welche dieses Gas innerhalb des Blutes bildet, sehr viel lang-

samer zusarnmenfliessen <il» die, welche bei ursprünglicher An-
wesenheit von SauerslolT enlslehen ; 7,weil4*ns ,d»er legte ich .lus

Umstanden, w i lclie spater erwähnt werden sollen, einen Werth

darauf, fest/.u.>lellen , ol> ili»» Ki scheinuniien welche beim Ein-

dringen des SauerstolYs in die Hlutseheiben zu beobachten sind,

mit »lenjeniqen ühei t iristinunen, \^. l^lle man l>eiin Austritt die-

ses Gases aus den (^nannten Formbesiandtheden gewahrt.
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Da das SchUUcIn der Flasche in freier Luft vorgenonirnon

wurde, so wuv anzunehmen , dass die cerade vorhandeiu' Luft-

wärme auch iiirn i li.ill) der Flasche geherrselil habe. In der

Thal konnte dieselbe mit* deslialb um ein uubedeult rities huljcr

gewesen sein, weil sich von der bewegenden Hand aus die

Flasche und ihr liihait etwas erwärmt hallen. Diesem cerini:t*n

Zuwachs war aber jedesmal zum Wiederverschwinden reich-

liche Gelegenheit geboten wenn dif Flasche zum mindesteo eine

halbe Stunde lang nach jeder Seh üttelperiode ruhig dasland, um
dem feinM,i<;iuen Schaum für das Zusammentreten zu srössern

Blasen Zeil zu lassen. — Bei den an und für sich grossen Ge-
wichten der Flasche war es unmöglich der letztern auch noch

einen constant temperirtcn Wassermantel zuzufügen, vorausge-

setzt dass das SchttUeln durch die Hand geschehen sollte. Diese

Vorsicbtsmnassregel, welche fUr eine methodische Uniersuchung

über den EinÜuss der Temperatur auf die Sauerstoflspannung

UDerltfsslich ist, würde wie ich glaube nur dann anweodlNir

sein, wenn man das Schütteln einer Maschine Übertrüge.

Nachdem die Uber dem Blute stehenden und die in ihm
vorhandenen Gase ihren Druck ausgegJichen, wird der Partiar-

drttck des O in dem Lufträume dadurch aufgesucht, dass man
die procenlische Zusammensettung des geschüttelten Gasge*

misches bestimmt* Dieses letztere geschieht nach bekannten

Regeln, wenn dasGas aus der SchttUelflasche in die Absorptioos-

rohren übergeführt Ist. Bei der Trennung des Gases vom Blute

hat man darauf su achten, dass der Druck der Luft wahrend

dieses geschieht derselbe bleibt, weil sich sonst ihre Zusammen*
setsung lindem würde. Um nun die Trennung von Blut uod
Gas dieser Forderung gemäss auszufahren genügt es, einen Tbeil

der Luft mit schon beschriebenen Vorsichten in die rtfbrenibr-

migen Stücke des Apparates einzuführen und sie von dort nach

Schliessung des Hahnes c in die Messglocken überzufüllen.

Endlich war noch Übrig, die Dichtigkeit des Sauerstoffs im
Iliimoglobin des geschüllellen Blutes zu bestimmen, liiezu ge-

bort die Kennlniss von dem l^rocenlcahnlte des Sauerstoffs und
des HHmoglobins im geschüttelten blute. Da der letztere Be-
stiindtheil niclii im mittelbar ausgewerthel werden kjniii , so ist

man daraul anu( w leseu eine (iiösse zu bestimmen, von der mit

Sicherheit anzum iimen ist, dass sie mit dem Hämoglobin in ge-

radem Verhallnisse veränderlich sei. Hiezu bot sich als nächst-
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liegeiicirs Mittel die Bestimmuni; des SauerslolVs stll>»l dar, der

vor andern , z. R. der Färbekrafl, den Vorilu il liai, dass seine

Menge in besliaiuU anzugebenden Zablen anszudrückeu ist. —
Nach dem Entschlüsse das Uiinioglobin duiili ein von ihm ge-

bundenes 0-Vulum zu besliiiHiien , wnnJ das Verfahren für die

Ermitlelunji der ()- Dichtigkeit im gesehullollcu Blute foli^endes.

Ausser (i<?n Blutproben , welche in den. abgeschlossenen Baum
kamen, um dort ihre 0-Spannung auszugleiciien

,
wurde, wie

berei ts fi Uher erwahn
l

, noch eine n nde re grössere Port ion desselben

Blutes mit almosphar. Luft sehr antiallend geschiillell ,
so dass

Uliin eine volle SiitligUDg seines Hämoglobins mit 0 annehmen

konnte. Aus zwei Proben dieses Blutes wurden die Gase ausge-

pumpt und anaiysirl. — Dasselbe geschah mit dem Blute, welches

im abgeschlossenen Baume seine Sauersioffspannung mit der in der

ttberstehendeo Luft vorhandenen ausgeglichen hatte. Hiernach

erhietl ich zwei procenlische O-Werthe, einen für die volle Sät-

tigung des Blutes, und einen andern ftlr die thaüweiie dem
Pariiardruek des Sauerstoffs in dem abgeschlossenen Luftraum

entsprechenden. Nennen wir den ersten die totale Sättigung

beteicbDenden Werth t, den zweiten die partiale ausdrückenden

Py SO ist der Quotient y der Ausdruck ftir die relative Sättigung

dos Blutes mit Säuerst olV; insofern aber f dem llUmogiohmgehalt

des Blutes tlirect proportional ist, so wird der r)uotienl auch ein

Maiiss für die Dichtigkeit des O's in dem Hämoglobin, bezie-

hungsweise für den Antheil der Blutscheiben, welche vollkom-

men durch Sauerstoff gescittigt sind. — Dieses Verfahren ge-

wiihri den Vortheil, die aus verschiedenen Thieren genommenen
und mit sehr grossen Abweichungen des Uflmoglobingehaltes

begsbten Blutarten unmittelbar vergleichbar zu machen. Ohne
dieses wSre man immer darauf angewiesen gewesen , dasselbe

Blut mit verschiedenem Sauersloffgebali dem Ausgleichungsver-

surhe zu unterwerfen, wodurch die an und Cttr sich mühselige

Reihe der Beobachtungen nur noch weiter erschwert worden wttre.

Einen Einwurf den man gegen die beschriebene Bestim-

mungsweise der Sauerstoffdichiigkeit daraus hernehmen wollte,

dass sie den im Serum des Blutes enthaltenen Sauerstofi ver-

nachlässige, halte ich für unbegründet. Denn im gesättigten

Hämoglobin kommen auf 1 Gewichtstbeil desselben 1.3 Vol. Obel
0^ und I Mt. Hg gemessen, auf ein Thl. Serum dagegen selbst bei
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der nredi iiislen Tcrnpeiatur riK iiier Ver.suthe (14* C.) nur

0.0047 Vol. O hei 0^ und i Ml. Hs; gemessen)
,

vorausgeseizt

dass f] issolbe bei O.f 5S Mt. Hg*j mit Sauerstoff gesäliigt sei und
dass wir den Absoi^lionscoäfficienten des Serums für 0 gleich dem
des Wassers annehmen. Waren also z. B. \% Tbeite Bümoglobio
und 75 ThI. Serum in 100 Tbl. Blut, so wurden von den in ihm
bei voller Sättigung vorhandenen 15.8 Vol. Sauerstoff (bei 0" und
1 Mt. Hg) btfcbstens 0.35 Vol. auf das Serum fallen, so dass

in dem oben erwähnten Quotienten der Nenner statt des ver- i

wendeten Werthes 45.8 in der Thal hflUe 45.45 sein müssen.

Um diesem Fehler zu entgehen bfltte man sich wohl tu einer

leicht anzubringenden Corrector entschltessen können. Aber
auch diese hielt ich nicht fttr nolhwendig , da es hier nur auf

vei^leichbare Resultate ankam. Würden also zwei von verschie-

denen Thieren herrührende Blutsorten , die beide mit 0 gestttligt

sind» unter einander verglichen , so kttme nur der Werth des 0*s

in Frage, der dem Serumantheil angeh<Ht htttte, um weichen

die beiden Blutarten von einander verschieden gewesen. Diese

0-Menge|würde aber weit unter die analytischen Fehlei^grensen

fallen. Wenn aber schon der Sauerstoff des Serums nicht mehr
in Betracht kommt , welches durch Schütteln bei 0.75 Mt Hg.

Barometerstand gesättigt ist, so fällt selbstverständlich derjenige

ganz ausser Frage , welcher in dem Serum enthalten ist , das

unter einem Partiardruck von nur 0.02 bis 0.03 Mtr. Druck ge-

sättigt wurde.

Wichtiger für die Bilduni^ des Ausdruckes ^ scheint mir

die Hervorhebung eines andern hier in Betracht kommenden
Umstandes. In der That scheint man bisher nicht darauf geach-

tet SU haben, dass man nur durch sehr anhaltendes und sorg»

filltiges Schütteln dabin gelangen kann, das Blut bis tu dem
Maximum seines Sauerstoffgehaltes au bringen. So rasch ein

saueratoflJirmes Blut bis zur arteriellen Röthung durch Scfatttlelo

mit atmosphärischer Luft gebracht werden kann, so langsam

erreicht es von da ab die vollkommene Sättigung. Dieses letz-

tere ereignet sich namentlich dann , wenn man das Blut statt

nur mit Luft in einer Flasche schüttelt, die ausserdem auch

noch Quecksilber enthält, in den spater mitzutheilenden Zahlen

*) Gleich dem Fartiardruck desO in «tmospblirischcr Luft bei 0.7S Mt
Barometerstand.
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habe ich mehrmals eines Blutes gedacht, in welchem t Fortionen

jedesmal gleich lange, das eine Mal nur mit Luft, das andere

Mal dagegen mit Luft und Queck sillxT geschüttelt waren. Man
wird bemerken, dass die erster« P( rlion stets sauerstoffreicher

als di<! letztere ist. — Um also der Sättigung sicher zu sein habe

ich das Blut mindestens Stunde mit wiederholt erneuerter

Luft geschüttelt.

Ich komme nun 2ur Betrachtung der (Genauigkeit, welche

meine Versuche beanspruchen. — Die Fehler, welche bei der

Bestimmung des Pariiardruc kcs dt s S<merstoffs in dem Luftraum

begangen werden können, sind in den Grensen eingeschlossen,

welche durch die Gasanalyse Uberhaupt gesogen werden , vor-

ausgesetzt natürlich, dass die Ausgleichung zwischen dem
Sauerstoff des Blutes und der Luft eine vollkommene gewesen
ist. Leber diesen letzleren Punct kann ich dem Leser keine an-

dere Garantie bieten , als die welche in der genauen Befolgung

der auf S. 356{angegebenen Maassregeln liegen. Ueber den er-

steren, die Genauigkeit der Gasanalyse
,
gewähren dagegen die

vorliegenden Zahlen eine Auskunft, da jedesmal von demselben

Gasgemische zwei Analysen ausgeführt wurden. Die Proceni-

zahlen des Sauerstoffs weichen , einen Fall ausgenommen, nicht

über 0.2 von einander ab, in der Begel aber sind die Unter-

schiede noch kleiner. Ein Unterschied im Procentgehalte von

0.^2 entspricht aber bei einem Barometerstand von 750llilHmeler

einem Werthe des Partiardrucks von 1 .5 Millimeter und dieser

würde somit das Maximum des Fehlers darstellen , welcher dem
Partiardruck anhaften könnte.

Fürden Fehlerder relativen Sattigungdes Blutes mit Sauerstoff

kommen in Betracht die Analysen derGase zweier verschiedenen

Blutsorten, nUmlich diejenigen des vollkommen und die des un-
vollkommen gcsiittigten Blutes. Die Doppelanalysen, welche von

jedereinzelnen der beiden Sorten vorliegen, zeigen, dass auch hier

der analytische Fehler denjenigen des Sättigungsgrades niemals

Ober die Grenze von einigen 6.01 emportreihen kann, so dass

von dieser Seite die erste Zahl des Decimalbruches, welcher die

Sättigung angiebi, als vollkommen gesichert anzusehen ist. Ein

Einwurf klfnole gegen sie nur aus dem Umstände erhoben wer-
den, dass sich das Blut in der Zeit, die zwischen dem Versuche

und der Auspumpung liegt, verttnderi habe. Dieser Bemerkung

wäre zu entgegnen , dass es sich mit dieser Annahme schwer

Malb. |ihyt. ClaMe. i»70. B4
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vrrt'inij;t'a lasül, w.fiuni zwei verschiedene Proben desselben

hlutcs, wenn sie nur sonst gleich behandelt sind, so sehr über-

eiiislifiiiin'ndc (iasiiieniicMi L'clicfiM't halx'n. Irotzderii dnss »Jie bei-

den Proben doch auch in iiu'i kii< l»en Zt it,d).si^«ii(ien von « inand^H*

nnsgepumpt wurden. DieLebtTcinsiiniiming beweist rlif sclioii \«in

andcrci) Hool^achtern festizeslcUto Thalsache, dass sich d;i.s Hlm
wahn 1 ul MMnos AiifenlhalU-s iii !/is mir ilussorst langsam ;uid» rt

.

In bülijje dieser Ausernnnder.sel/ung balle x li mirli lu lU v

Annahme berechtigt, das.s tWo SrhulH nicht an (irii an.dv !i%*-h<*Ti

Feldern liegen kann, wenn das Blul /.\\eier vt'rsehi<-d«'mT \ er-

suchsthieiv einen bis auf ein 0. 1 Uhereinslimeiieiiden 8iltliguni:s-

grad besitzt, und wenn trotzdem ihre Sauerslotrs|>annnng«'ri tmi

mehr als zwei Milinneler von einander nbweirJien ; v%o du s' S

gc?sehieht mflsseii a iidere Gründe vorhandeu sein, welche ausser-

halb der analytischen Fehler liegen.

Versuche mit dctn Hlulc.

Von den \ rrstichcn , wcirhf ieh Misgcffllni habe, theile ich

zuerst diejenigen ini[ m welchen das Blut mit sauerttolT-

haltiger Luft geschüttelt war. iSie werden, ohne dass i« h \vt«i-

tere Bemerkungen hinzuzufügen nothig hatte, verständliel» sein.

Nur eine Auskunft möchte ich nicht unterlassen. Die Unten,

welche in den Versuchen mitgctheiit werden
,
genügen schein-

bar, um eine Ke<'hnung anzustellen, durch welche das Resultat

der Analyse controlirt werden könnte. Unter den milgetheillen

Zahlen findet sich nänjiich auch die Angabe der angewendel<»n

Volumina von Luft und Blut, und öfter auch die Zusammen-
setzung der Luft und der in dem Blut enthaltenen Gase vor und

nach dem Schütteln. Somit könnte man bereobnen wollen, wie

viel Sauerstoff jedesmal das Rlui gewonnen und wie viel von

diesem Gas die Luft verloren hat, damit man aus dem Grade der

Uebereinstimmung, welche diese auf verschiedenen Wegen ge-

wonnenen Rechnungsresultate darboten, ein weitt»rt»s UrÜMil

ttber die Genauigkeit der analytischen Handgriffe ftitlen lUlonle.

Diese Rechnung würde ich nicht unterlassen haben» w«in die

Abmessung der in den Apparat gefüllten Vohimina mehr als emt
nur approximative gewesen wäre. Bei einer Genanigkftit diMcr

Blaasse, welche vielleicht um f—2 Gabikoeiktimel«r schwankt,

verliert jedoch die vorgeschlagene Controle ihre Bedeutung.

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



ÜEIIEH Dlfi Sl'ANNlNG OES SAttHSlUKKS ÜER BLlTSCIlKlBÜPf. SM

1.

Volum der trosrhüUelUsu alnaosph. Lufl »Mji ü*» C. u. 4 Mir. Hgüi uck =

Cb.C.

Vülum des goscliullcllen Blutes 478 Cb.C.

Baromelerstand 0.756 Htr. Temperatur S« .t^ C.

i. Gase des in dco Apparat ehigeföllten Blutes

iniOOThl. O ri3 cn. ^6.51 N4 *:<

i. Gase des mit O ges«tUgteD ßlule» » « « O u 57 CO2 16 «7 N i 7ü

b. ü 44.11 CO2 16.69 N i.att

3. Gase des aus dem Apparate geiiommeneo

Blutes iD 400 Tbl. o. 0 4.8S COs 45.0ft N 4.64

6. 0 4.77 CO.. 44.56 N«.I4

Luft des Apparates nach dem Schütteln a. O 1 09 CO-., 6.6ß

b. 0 1.05 CO, 6.il

Ri'liiHvc 0-S;iltii.'ung des jjescbulU'Ueii Blutes = 0.33

0-Di uck dieses Blutes = 8.4 Mm.

2.

V ohim der geschuU. atnosph. Lull bei 0« 0. 4 Mir. Hg-Drucfc « 84 .8 Cb.C.

Volum des gescbattelten Blutes as 409 Cb.C.

Barometerstand 0.75S Mir. Temp 23. 5<^ C.

4. Gase des in den App. eingefüllten Blutes

inlOOTh. O «..51 CO.. 41.64 N

i üase des mit 0 gesiiltii^len Biules » « a. 0 47.87 CO2 16.88 N 1.56

länger als « geschüttelt • » 6. 0 46.8« CO, 44.98 N 4 .65

8. Gase d. aus d. App. genommenen
Blutes >* »0.0 6.SI C0.> 3H.55 N 1.75

h O 6.81 CO2 30.77 N 1.84

Lufl de» App. nach U. ÖchüUcU» " » «• O i.04 CO^ 6.86

b. 0 i.04 CO2 6.76

Relative ü-Sulligung des geschüttelten Blutes 0.40.

O'Druck dieses Blutes a 45.8 Hm.

3.

Volum der.almospharischen Luft bei 0« u. 4 Mir. Hg » 40.« Cb.C.

Volum des geschüttelten Blutes io<> Cb C

n«rninetcrsland 0.7.'>r> Tomperntiir C

1. (läse des eingefüllten Blutes in lüO TU. O i.iC CO-2 33.99 N 1.«3

«. Gas»e des mit 0 gcsall. Blutes » » a. 0 47.47 CO, 45.08 N 4.69

b 0 47.40 CO, 44.88 N4.46

8. Gase des aus d. App. genommenen Blutes

in 400 Tb. a. 0 7.77 CO^ 3i 42 N 1 fil

h. 0 7.45 CO., 31.98 N 1.72

Lufl des App. nach d. ScUutUiUi • » « 0 3 17 CO., 7.18

6. 0 3.00 CO2 6.74

Relative O-Satligung des geschüttelten Blutes 0.44.

O-Druck dieses Blutes 98.8 Mm. Hg.

94»
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4.

Vülimi deralmosphar J.uft t>ei C. u. i Mtr. Ugdruck 47.50 Cb.C
Volum des geschulte lirn IMules i09 Cb.C.

Barometerstand 0.746 Mir. Temporalur 4».iOC.

i. GajM; des eingefüllteu Blutes in iOO Th. O 4 49 C0> .13.73 N f. 07

i. Gase des mit 0 goguttigten Blutes in 400 Tb. ü 16 47 CM, IT). 65 N i.tl

S. Gase d. aus d. App. genoiaiii. Blutes » 0 n.39 CO.. 3f .67 N 4.47

0 U il CO.^ 3r<6 N 4.7S

Luft des App. itacli deo) Schütlelil • a. ü 3.70 CO^ 4.!^S

6. O d.6ö CO« 4. SO

Relative O-Sttltigung des geschüttelten Blutes 0.69.

O-Druck dieses Blutes 17.8 Mm. Hg.

5.

Volum der atmosplittrischeo Lufl bei 9ß u. 4 Mtr. Druck S4.1 Gb.C.

VoIuDi des geschüttelten Blutes 109 Cb.C.

Barometerstand «.784 Mtr. Temperatur 17.fOG.

I, Gase des eingerttllten Blutes in 400 Th. O a.84 COf t7.44 N 4.M
Gase des mit 0 gesüttigteii Blutes » 0 46.44 CO» 4S.05 N «.M

S. Gase d. aus d. Apparat geo. Biutea * a. O 43.26 CO. S7 N « 71

6. 0 42.34 CO. 3'> 49 N I.M
Luft des App. nach dem Schüllela • 0 t 54 CO^ 4.53

0 2.34 COt 4.M
K«>laiive O-SattiuunM drs Kescliüttelten Blutes 0.76.

O-Druclc diese.s Blutes 4 8.4.

6.

Volum dar atmosphttrischen Luft bei oo u. 4 Mtr. Druck 46.6 Cb.C.

Volum des geschüttelten Blutes 86 Cb.C.

Barometerstand 0.788 Mtr. Temperatur 44.70 C.

4. Gase des elngemutan Blutes fo 400 Th. O 0.08 C0| 48.0S N 4.86

t. Gase des mit 0 gesHtÜgten Blutes » O 40.86 00^ 80.8« N 4.71

8. Gase des aus d. App. gen. Blutes » a. 0 8.00 CO3 4B.4t N 4.80

b. 0 8.23 CO, 42.60 N 4.70

Luft des App. nach dem Schütteln a. o 3 20 CO, 4.67

b. 0 8.39 COs 4.47

Ht'l5iii\(> n-.«futti:unL' dl'«. L-rsrhuitidten Diutos 0.7S.

0-Uruck dieses Blutes 24.8 Mm. Hg.
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7.

Volum der almosphärischen Luft hoi 0'> u. 4 Mtr. Uü-Druck 58.0 Cb.C.

Volum des geschütU'lleii Blutes H6 Ch.C.

Barometerstand 0.747 Mtr. TrrnjKMntur 18.3" C.

r (iaso dos oiiijit'fullton Bliilcs in iOO Th. 0 4.99 CO« 42 S7 N 1 46

2. Gase des iiiil O gesalliglen Blutes 0 14.54 COj 23.77 N 1.39

3. Gase des aus d. App. geo. Blutes » O COj 3«.M N 1.59

Luft des App. Dach d. Schütteln > a. 0 6.38 C0| 3.9t

h. 0 6.98 COs 4.93

Reletive O-SfiCtigong des geschtttlelten Blutes 6.98.

0-Drock dieses Blotes 47.6 Ilm.

Da in ciieser Brohnrhtunp <\\p O-Gehalto dos geseilt i^irn

und des im abgesclilossoncn Haurnc ^esrhtlttoltrn Bhitvs nn-

ander gleich sind, so liegt kein Beweis dafür vor, dass die

0-Spannung des SchUtlelraumps sich gerade inil der des Rlules

ausgeglichen habe. Die Reohachtung ist nur insofern l»( a< hU'ns--

wertb| als sie eine Grenze giebt, über welche hinaus die () Span-

nung des vollkommen g«'s;Uliglen Blutes gewiss nichi sieitien

kann. Selbstversiändiich ist sie in den folgenden Zusammco*

stelluDgen nicht weiter benutzt.

8.

Volum der attnosphari^rhon l ult boi 0"C. U. 4 Mir. Hg-Druck 68.8 Cb.C.

Volum des t;<'srlnil leiten BUiti ^ s6 Cb.C.

Barometerstand 0 745. Temperatur 18« C.

4. Gase des einueführten Blutes iu 100 Th. 0 1.03 COj 41.74 N 4.44

9. Gase des mil 0 j^esältigten Blutes »

mit Luft allein geschüttelt » a. 0 16.17 CO9 93.98 N 1.86

mit Hg u. Luft geschttttelt » fr. O 18.97 C0| 98.64 N 1.66«}

8. Gase d. aus d. App. gCDomm. Blutes » a. 0 48.15 CO2 39.4 4 N i.77

6. O 12.73 CO2 4 0.0a N 1.68

Luft des App. Dach dem ^Ultelo » a. 0 4.6O CO2 4 89

b. 0 4. SO CO.^ 5.36

Reltttive 0-6altigung de*- ßesrhull. lie« Blutes 0.87 oder 0.8S,

0-Druck dieses Blutes 3i.8 Mm. Ug.

Aus dem grdnern C0| und dem kleioeni 0-Gebalte scheint hervor^

zuziehen, dass diese Blutprobe b. -weniger put auspeglicheii ist als die a.

Sie wird detshalh Dicht sur Bildung abgeleiteter Zahlen benutst.
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9.

\uluti) (k l aiiuospharischcu Luft bei 0" u. 1 Mir. Hg. 66.8 ChX.
Volum des goschttitollen Blutes 86 Cb.C.

Baromolersland 0.7SS. Temperatnr U.9<> C.

I. r.ase cii^ oiimofuhrtcn Blutos in 400 Thoilen O 1.50 CO» if.Sl N <.f«

Gase des mit 0 ^o>>a(iii;ion Blutos »

nut I nfi II Hg poschulU'it 0 17 57 CO; ii.ii N I 4 >

niU Lufl allein güi>chüUel( O 49.00 CO^ N 4 3»

i. Gase d. aus d. .\pp. gen. Blutes liKODTh. a. 0 CO» M.OS N 4 7i»

6. O 44Jf C0»«9.ff N I.Sd

l.uft «los Apparates nach dem Sc'liuttc'ln > O «.79 CO» S.CK

R. I.itivo 0-8attigiing iU'< j»'^, ImUrllen Biutes 0.74.

0-Diuck dwbe» Blutes it.i> Mm. Hg.

10.

Volum des Gemenges aus atmospbarisclier Lufl uiidN livi 9^ u. I Mir. II«:

tK.i9Cb.C. i4I.S4 pc. 0).

Volum des gcsdiutlelton Blutes 43i Cb.C.

B}«r»»nu*loi-slon«i 0.756. Temperatur 19 C

4. <tas4' dfs ctnccRihrlrn Blutf»-« in 100 Tlieileit »> oft Lo« I0.8ä N 4 i»

i. Haue des mit o gcfkiüi^U'n Blutes > (» CU> 4 6.(4 N i

5. Gase des aus d. App. gcuorom. Blutes • O 1.24 Ct^j 40.i6 N i.st

Luft des App. nach dem Schütteln • a. O 0^47 CO» 4.SS
fr. O O.SO CO» 4.iS

R. 1 ifivo O-Sattigiinfi des cf« Im Helten Blutes 0.07.

O-Uruck dieses Blutes 3 Um. Ug.

11.

Volum der stmospbariscben Luft l»ei 0* n. I Mir. Ug-Ümck ifi » Cl» C
Volum des üosrliutleltttu Blutes M CK.C.
Bfii i tiM (. rstand 0.76». Temjieratur 14.9<>C.

0. Ii »-.' - I iri^. iiihrien Blutes in 100 Th. O 0 ts C<\ jy 67 • X r> j-,

D.i. ]i l I. -en in Et< 0 0.13 CiX. t« Ii N i

1, ikiMj dv^^* Ulli u iiesattijjleu Hluu> . a. O 4 4 Oi CO^ 14 v»i» X i

14 Sido. spater oacb Liegen in Bis gef»«tt. fr. O 40 .67 COt i( ^6* N i &^
(cur relativen Sättigung

Wem aber mit Luft und Bg t. O O.M CO» fl 41 K f %9
•.•Gase des aus demApp. genomm. Blutes «j 0 s 46 c<\* t« i> S' i u

h. O 5 34 CA\, 3V 99 St »f
^tiU d»'> Aj>i> Ii dem .vhuUeln in lOO Th O J.S> C4.1^ i SS

"lalive u~ des geM-liultell<*Q Blulvs 0 40

Iq COy absorbirt?
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1%9

A,* V(»luin der aliiios|)hüi i*<<-hiMi Lufl hui U«> u. I Mir. ÜK-Druck 97.8 Cb.C.

Volutii (los f:cs« hüHf>lkMi Blutes 69 C.h

C

Baroii)elur>t<iud 0 7iy. Tef«|M»ra(ui 14.4.

Qasc des oingeführteu Uluis m 1(^0 I huiluu U 1.6/ Co» 4o.u» N 4 .4 4

0 1.74 CO} 40.74 N 4.56

Gase des mit 0 gesKtUgten Blales • 0 91 .76 CO^; 90.H N 3.49

<iasc des aus tl. geil, Blules » O CO., 37 «0 N 1.64

Lufl dos App. nach dem Schültelii » O 0.7 CO^ 6.03

Belalivf O-S idi junj; (!<«s (^eschuUulion üluk'S 0.40.

(>-l)ruck diei>>c> Ulutüs 5 Miu.

A.S Volum der almo<iptiilHt)cbeii Luft bai oo u. 4 Mtr. Hg-Druck 44.9 Ch.C.

Volum des geschüttelten Blutes 63 Cb.C.

BarDtnetersland 0.748. Teniponitur 14.4U(:,

Oese des eingeführten und niil ü ge.siitligleii Blutes wie ohcn.

Gase des aus dem Xpp u'erKnnnjenen niut<>s O 16. ii CO-j 37. «1« N 0.96

Luft des App. nach d. ScIuiUolu iit 100 TU. O a.31 (:02 5.04

Reialive 0-SäUigung des gosoliüllelleu Blutes 0.72*.

ü-Di uck dieses Blutes 47 lim. Ilg.

Dasselbe Bluti vier Tage an Ei.s uufl^ewahrt

B. * Volum der almosphai ischen Luft hei 0" u. « Mtr. Hg-Druck 34.8 Cb.C.

Volum des geschuUellen Blutes 63 Ch C.

li iiometei-sland 0.759 Temperatur 16.8" C.

Gase des eingtiführlen Blutes iii lOOTheiicu O 1.2U CÜ^ 41.57 N t.74

0 1.46 COt 41.89 N 4.87

Gase des mit 0 gesättigten Blutes » 0 94 . 49 COj 99.48 N 9.97

mit Luft und Hg gesehiitlell O If» 86 COj ?! 1»' N 2.y9

Gase des aus d App. gen. Bhites iti tOOTh. O 9.86 CO-, 39.61 N 9.38

Lufl des App. nach dem Schütteln O 1.91 CO2 5.60

Relative O-Saltiguiig des geschutleiten Ulmes 0.47.

0-Druck dieses Blutes 44.8 Mm.

B.< Volum der atmosphärischen Luft bei oo u. 4 Mtr. Hg-Dnick 35.6 Cb.C.

Volum des geschüttelten Blutes 63 Ch.C.

Bnromcterstand 0.7.'^. Temp-rniin in s"m:

Gase des etn;.:enihil«'n uml tnit <» -r-.i 1 1 i M u 1 lui. s wie oljen

(iase des aus dem .\pp. geiiomm. lilults» U 10.71 Ct)._i 38.63 N i.44

Lufl des App. nach d. .Schütteln in 400 Th. 0 4.79 COf 6.00

Relative 0-Sättiguug des geschüttelten Blutes 0.54

0-Druck dieses Blutes 43.4.
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14.

A.- Volum der nlmosphärischcn Lufl hvi oo u. i Mir. Hg^Drocii Cto C
Volum des geschtitleUen Bluter 87 Cb.C.

Baromel'M stjHMl 0.754. Tcinjj»MMlui z\vii>cben tO.ä" bis H'' C.

(Jase dcü euiKelulirlcn BluU-s in 40ü Th. O 4.44 COf I4.frt N < Ol

Gase des mit Ü gesalli^Ufi iilulcs » O 14.38 Ca, 3* 6« N « 71

<iaso lies goschütlulleu Blutes » Ü S.»5 Cü« ie.87 N I SJ

folgenden Tag ausgept., elww Schattin 0 8.5f C<>| t7.ft7 N 4.M

Luft des App. Dach d. Schütteln in lOOTh. O 8.59 C0| t.«S

Relative 0-Sttt(lgung de» geschnitellen Blates

O'Drack diesee Blales II .8.

Um für unseren Zweck die Ergebnisse der ViTsuche uIhh-

sichtlicher zu machen , werde ich eine Zu.sammcn^^lelluog der-

.selben geben, in welcher sie nach dem SäUigungsgrade di^

Blutes mit Sauerstoff geordnet sind.

Nunuaer
des

Versuchs

O-Gebalt
des Ke-
sätligton

Blutes

0-Gchalt
des ge-

schüttalten

Blutes

SättiffUDgS'

griid 't*'-^ i:'*'

schuUciteu

Blutes

PartiardnicL
des überste-

henden
Sauerstoffs

ratur

16.39 4 21 0.07 3 Mm. 49.3-C

1 1 i.3i 4. SO Ü.33 8.1

17.27 6.81 0.40 15.3 23.

t2A' 21.76 8.72 0.40 5.0 1 \ \

:i 17.

U

7.61 0.44 23.3

I2B1 21.12 9.86 0.47 14.5 16.8

H 10.67 5.23 0.49 22.7 U.9
12 B< 21.12 10.71 0.54 13.1 16.8

44A* U.38 8.85 0.62

0.69

24.8

27.5

20.9

4 16.27 11.28 19.2

9 19.00 14.03 0.74 ! 21.0 14.9

16.41 12.30 0.75 18.4 17.2

6 10.86 8.16 24.8 14.7

21.76 Hl. 22 0.75 17.0 14.4

8 1Ö.U 0.87 32.8 IH.O

Aus diesen Zahlen geht hervor

:
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Lkber dir Si ANNUsti W9 Salk»«tüfm dkn Bldtschkimn.

I (lass keine vonkomniene Sättigung de» Blu-

tes mit Sauerstoff eintritt, wenn der Sauerstoff-

di uck unter 20—30 Millimeter sinkt;

^
t .SS hl im weiteren Sinken des Sauerstoff-

cirucks die Shiiigung des Blutes mit Sauerstoff

uerinücr wird
; j

3. (iass die Diuckwerthe des Sauerstoffs der

l ufi welche einem und demselbe n Sättigungsgrad

rnispret hen, mit der Steigerung der Temperatur

aunehnieii.

Die Krj^obnissc 2. und 3. sind aber ganx ineonstant und

u n r e ^ e l rnas s i VeruK ichl man naiulich die einzelnen Zah-

lenreihen iien;ni. i
mii riiuinder, so gewahrt man mir i. Th.,

dass die Spanirnui^ uul dt in Silttitiunj^sgrade und inil der Erhö-

hung der Temperntiir im \V;i( hsen liegriffen sei; denn nur inso-

fern {^iebl sie eine Anspieluüii auf diese Beziehungen ,
als sich

zeigt!^da8S in der Mehrzahl von Fallen die Spannungszahlen bei

den niedrigeren Graden der SalUgung und bei den nicdri-etvn

Graden der Temperatur kleiner als bei den höheren (iradeii sind.

Dieses Ergebniss, unerwartet wir es mir war. könnte sogar

widersinnigerscheinen, denn dnss die Spuiniinj: tles S.merstolTs

mit dem üehalte dieses Körpers in den Hlulsc hoibcn und mit der

Steigerung der Temperatur nach einntn gesei/juassigen Verhält-

nisse wachsen müsse, schien mir nach den Befunden des lim.

Hoimgrem"^] wahrscheinlich.

Die Unregelmässigkeit derZahlen ist sogar so gross, dass man

an irgend welcher Beziehung zwischen Sättigung, Temperatur

und Spannung xweifeln könnte ; die Zahl der Beobachtungen

giebtuns indessen genügende MituU an die Hand, um dioEitislenz

dieser Besiehungen mit Bestimmtheit zu entscheiden.

Unter den Blutsoiien kehrt die in dem ersten Stabe der

Tabelle mit No. 42 beseichnete 4 Mal wieder, d. h. es ist das-

selbe Blut bei vier verschiedenen Sättigungsgraden auf seine

Sauerslofi^nnung geprüa worden, und es Ittsst sich d. t mach

entscheiden, ob die Spannung wachse, wenn innerhalb dessel-

ben Blutes dieses auch mit der.Sattigung der Fall ist; zu eraer

) Ilolmqreens Vrrsuchr (h üten mit \Valir>cheinlichkeU darauf bin,

dn«^ ftt.« S|M.,mn.j:;ilef» SauoiNloffs mit tiein SaUigungsgrade «od der Tem-

peratur conslaiil und regelmässig wHchflt.

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



870 Jakob Worm MOllbr,

Auskunfl hiorUbfM' ci^ncl sich diese Beobacblunt^sreibc um so

mehr, als die vcrschifdenon Beslinunun|;en bei nur um i.i'*C.

verschiedenen Temperaturen ausgeführt wurden. Aus der Wie-

derholung der belretfeiiden Zahlen

des Blutes des Sau.Tslüff»

0 40 5.0 Mm. V «:

0.47 14.5 •. 16. h •

0.51 13.1 16.8 »

0.7S 47.0 > «4.4 >

leuchtet deulli<;h ein , tiass in der Thal Spannuiii; unil SäUi-

i;un4isi!;rad in t»leichem Siiuu' anstei{^en. Die i^enauerr Grselz-

massi|;k< il dci- Spanninii^scurv«« Uber die Sättij4uni; .ils Absei^isi-

wird sich jedoch aus lUesei' vereinzelten Ueuljai-hlunji um m>

Nvenii^tT al>l('ilen lassen, als die beiden Beobachtungen von den

Sältii^uniisgraden 0.i7 u. 0.51 in einer um 2.i"C. hühcron Tem-

peratur ausgeführt sind, als die zwei aiuleren.

Uni die Wirkungen zu erkennen, welelie die IHcl»lii;kei! dc^v

Sauerstofls unal>h;in2:iL: von derjeniiien der Tein[ter.ilui- id»l,

wird man mit Hilfe der \ oi liepMulen Versnehe .nii t>esh*n so ver-

fahren, dass man die Boobaclituniien , welche bei ann.ihermi

gleicher, höchstens um 2 bis •{ Grade verscliiedener Teuiperatui

ausg<'führt wurden, nach dem Sättigungsgrade des Blutes mit

SaucrsloO' zusammcnstelU, wie ich dieses jeUl IhuQ werde.

Sättigungsgrad Partiardruck Temperatur der
des Blutes des Sauerstoffs Beobachtung

Reihe a. 0.33 8.1 .Vm. iM^C.
0,40 ^" :< » 43.5 »

0,44 13.3 » i4.a •

0.6S 14.8 » iO.9 •

Reihe 6. 0 07 S.O » 10.8 >

0.47 14.5 • 16.8 »

0.51 13.1 » 16 8 »

0.69 87.5 " 19 4 "

0.75 18.4 » 17. i u

0.87 ai.8 • 19.0 »

*) Die kleino Uiire.cchiuiSMgktMl , «iHss der l*artiardru«:k Uei 0 «7

grosser als bei 0.51 gefunden wurde, darf uns nicht befrcraden , weil die

Druckwerthe de« 0 bei diesen siemlicb gleichen Sittigungsgraden so nahe

aneinander liegen, dass der geringste Fehler den grOasten Einfloss anf die

Verhailnisse ausüben niuss.
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SattigungJH^rad

den Blutes

Reihe c. U.40

Failiiirdrurk

<lcs Saucr.stuffs

5.0 Mtu

iS.7 •

47.0 »

Tempora lur der

BeolKiclitung

U.4 C.

«4.9 •»

44.9 »

U.7 »

U.4 »

0.4«

0.74

n 7r,

0.75

Dir.se AnüidminLi der Versuche zeiiil nun deutlich auf ein

Al)li.ini;ii;keiUiverhällniss zwischen der DiclUij^keil des t;ehun-

denen und des freien SauerslofTs hin, denn in jeder der 3 Iteilien

wiichsl fa.sl ausualunslos mit der Dichtigkeit des gebundenen

Sauerslofls auch der Parliardruck des freien. — Wie die Ver-

gleichung der verschiedenen Zahlen einer Heihe, so führt die

V(?rplnirhung entsprechender Zahlen in den verschirth'nen Uei-

hen zu einer VV'Urdigune der Rolle , svelehe der Tentju ialur zu-

kottiiul. Auch Iiier ist itn Allgemeinen niclil zu verkennen, dass

mit ihr die Sauersloirspannung anwächst.

Zneti ii h nher weist fliese Zusaninienst43llung darauf hin,

da.ss die Wanne- und du« Saitigungsiirade keineswegs die ein-

zigen H((linL;uni;en seien, welelie die Grösse der Spannuni'cMi

hestininien. l'ni diese lelztero Behauptung recht deutlich her-

vorlreten zulassen genügt es, die Spannunizszalden verschie-

dener Blutsorten zu verpltMchen, welehe !)ei annäliernd gleichem

Sättigungsgrade und auüähernd gleicher Teuipuralur geliefert

wurden.

beobacliluags- SMUiguugsgrad Parftiardmcli Tempenilur
Nummer des Blutes des Sauerstoffs der Beobecblung

Trotz ihrer kleinen Zahl lassen diese Beobachtungen klar

erkennen, wie gewagtes sein wttrde, wenn man aus den bis

dahin vorgeführten Versuchen die Behauptung ableiten wollte,

dass die Spannung des vom Hämoglobin gebundenen Sauerstoffs

nur eine Function der Temperatur und der Sättigung sei. Por

nicht minder gewagt würde ich es jedoch balt<>n, auf Grundlage

des gegenwärtigen Standes meiner Beobachtungen schon andere
i
i

S

8

9

6

0.40

Ü.44

0.74

0.75

0.7S

18.8 Ilm.

i3.3 n

it.O •

24.8 »

«7.0 »

S8.80 G.

94 .S »

14.9 »

n.7 »

14.4 »
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£igenscbaflen des Bliiles *) aJs wirksam fUr die SauerstofTspan-

nung zu bezeichnen. IHeratl verhindern mich r.wn r.ninde.

Erstens verdienen di(* Temperaluren, bei welchen die einzelnen

ßeohacblunßcn ausgeführt \\urdoii, eine weil grossere Berück-
sichtigungi als sie iliiien zu Theil geworden , und zweitens be-

steht immer noch «Mne rnsiclierheil darüber, ob die Ausgleichung

der SauerstoffdrUcke eine vollkommene war.

Rücksichtlich des letzteren Punktes wunie schon oben er-

wähnt, wie misslich es sei , ilas Blut mit atmosphärischer Luft

zu schütteln, weil es ungewiss bleibt, ob man den unverlinder-

liehen Stand des Manometers als ein sicheres Kennzeichen dafür

ansehen dürfe, dass die Ausgleichung des Sauerstoffdruckes

innerhalb und ausserhalb des Blutes wirklich erfolgt sei. Da

*) z. B. der Ahsorptionscocfflcienl des Seruras für Sauei^loff uud der

Gehnlt des Blutc^x iin Scheiben. B« ergiebl sich sus meinen Versuchen mit

einem gewisieu Grade von WabrMsheinlichkcit, das» der Procentgehait des

ßlutes nii Scheiben für den l'artiardruck des SauerstofT:» bedeutungsvoll

isl. l'ni dieses zu zeigen werde ich die Versuche ordnen nach dem Siuer-

stiiflgeliall voilkomiiien gesättigten Blutes, uitd du* l'-u tinrdrnckr zu-

snmnien»ieileü , welche Blulsurleu vun anoähernd gleicher lelaiivet !>HUt-

gung lieferten. Uro den Binfluss der Temperatur su etimlnlren, wirees
ndtbig gewesen nur Beobachtungen von annSbernd denselben Wlirmegcadea
zu WHiden. Hiezu reichen jedodh die vorliegenden Versuche nicht ans.

B<'i ein«'t \ «M-Lili'irhung der Spannungen isl natürlich immer <fi'' Teraperatur

in dem Sinne zu hertirksiehtigea , dass mit dem Anwachsen der Warme
auch die Spannung des SKuerstufTs wächst.

0-(iehalt des Sätligung^^urn !
1 -s Partiardruck

Xemoeralor
gesattigten Blutes geschüttelten Blutes des O der Luft

I. 10.67 0 4*» 42.7 M.9
n.U ü 44 J3.3 U.i
17. i7 0.40 15.3 S3.5

91. 4t 0.t7 U.6 4e.S

II. 10.86 0.75 24.8 14 7

16.41 0.75 18.4 17.1

19.0 0.74 äl.O U.»
21.76 0.75 47.0 U.4

Diese Znhlon fügen sich nisn mit Ausnahme der dritten in iler z>veiton

Abtheiluug der Regel , d u s s i n d e n Versuchen, i n nv e 1 c h e n S a \i f r-

stoff aus der Luft in das Blut aufgenommen wird, alles
Andere gleichgesetst der Partiardruck des Sauerstoffs
sonehme, wenn sich der Gehalt des Blutes an ScbeiboB
mindert. Jedenfalls laden sie su erneuter Prüfung dieser Frage eiD.
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UeBCR Dlt SPANNtNG |>KS SaIÜHSTOFFS DER BU'TSCUEIBEN. 373

dies Letztere mit grösserer Sicherheit anzunehmen war, wenn
man dns Hlul mit reinem Slickj;ai> scfiUtk-lle, so ging ich zur Be-

nutzung dieses Lelzleren über. Der eben genannte (jrund war
jedoch nicht der wesentliche, welcher mich zm Abänderung des

Verfahrens bewegte. l)i<' Versuche, dit Aasgleichung des

Druckes l)ald mit sauerstolVhaltigcr uiui bald mit sauersloÜTreier

Luft zu bewirken, uiüerscheiden sich offenbar nocli durct» einen

bedeutungsvollen Umstand. In dem einen FalU- inuss der Sauer-

stoH in di»' Masse der Scheibe eindringen und in dem anderen

muss dei- schon in den Scheiben eulii.tltene Sauerstoff in umge-
kehrter Hiehiuiig austreten. Hierbei werden sich den Aus-
gleichungen verschiedene Widerstände entgegensetzen. Ehe
jedoch meine Vorstellungen hierül^cr im Genaueren entwickelt

werd* n . ziehe ich es vor, die Beobaehtnngen , in denen das

Blut mit Stickgas *; geschüttelt wnrdOy selbst vorzuluhren.

13.

a. Volum des Stickgases iiei 0" u. 1 Mir. llg-üruck 48.0 Cb.C.

Volum »ii-s L'i'scliuüelten Blules 90 Cli.C.

Baroinett'i^l.'iiid 0.747. Teiiipfraiui 1s. u" l)is 48.8« C.

Gase des eingefülirleu UluUts lu 4 00 Tül. wie imchrolgcnü au.s dem
geslftttigteD Bloto. «

Gase des mit 0 gesiUigteo Blutes •> a. 0 47.88 CO} 48.89 N i .90

am andern Tage ausgep. fr. O 47.84 COj «8.84

Gase des aus dem App. genomro. Blutes 0 48.88 COg44.48**)N8.04

am andern Tage ausgep. 0 40.88 COs 45.8

Luft des App. nadi d. Sdidltern In 400 Th. 0 4.99 COf 0.48

O 4.70

R<>lntive 0-SilttigunK des geschültulten Blutes 0.9S.

Saueniloffdruck dieses Blute» 43.9 Mui.

*) Das Stickgas wurde in sttmmilicben Versuchen sowohl milletsl

Pyrogallussäure und Kall als mltlelst Coolroinnalyse auf seine Reinheit

geprüft.

**; Aus dem };rÖssorr>n ('(»..-GclinU des nus d«-m Apparate ^pnommeiicii

Dlulos scheint hfrvorzuyi hen , «lass ein Theil des U zur Oxydation ver-

wendet worden ist. Da aher das mit 0 ^esiittigle Blut erst 45— :iOMiuu<

ten* nacbdem die abgemessenen Volumios desselben in die Apparate über-

geführt worden , in die Beclpleoten gebraebt wurde , i»t keine Schlussfol-

gerung in dieser Hinsieht so sieben.
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b. Volum des Stickgases bei 0» o. 4 Mir. Hff-Dnicli 4Sf.6 Gb.C.

Volum des geschüttelten Blutes 92 Ch.C.

Ojisc (los citiLicfühi teil resp •ri<''^''t'i.-^<'ii Hliif**'; wm* oIh-m

üase des aus dein App Lcauitinieneii ülules ü 15. 29 Cü-< 13.1) N t.ih

nach 24 Stüii. Husj^cpumpl ü 45.56 CO^ 14.

U

Luft des App. Dach d. Schtttlela inm Tb. 0 I.t6 CO« f.SS

llelative SauerstofiBltlisuiig des gescbtlttelleii Blutes ».SS.

SauerstoflTdruck dieses Blutes 9.9.

Zu 14.

A.l Volum des Stickgases bei 0<> u. 1 .Mtr. Druck 437.8 Gb.C.
Volum dos tieschultellen Blutes 9i ("h C

üaroinetersland 0.754. Temperatur zwist ht-n 20 8" u. 21.0" C.

Gase in tOO Tb. des oiiigefiihrte» Blutes O 4.44 CO« 17.49 N 4

Gase des mit 0 gesüttigleD Blutes lo tOOTh. O 44.S8 C0| 44.3t K S.ts

Gase des aus d. App. genoium. Blutes » 0 3.07 CO^ 3.^.69 N 4 .74

den andern T;il: ausgepumpt O 2.S2 CO_, 33 62 N 4.71

Luft des Apparaten uach dem Schüllelii ü 0.52 CUj 4.99

ü 0.43

Relative 0-5fiUigung dos geschUltelteD Blutes 0.34.

Sauersloffdruck dieses Blutes S.6.

Zu 14.

Vom Blute das xu der ersten Reibe gedient batte, wurden die Rc^
ca. 110 Ch.r. ' gesammelt. Diese wurdeB BUt 0 gesWtigl und cu eiDem
Vcrsuciie mit Stickgas verwendet.

Volum des Stickgases bei OO u. 1 Mir Dmck 434 .S Ch.C.
Volum «les iioscliültellcn Hlutes 59 Cb.C.

harometerdriu k 0 75* Temperatur 20.9»'

C

Gase des cingctuhi Ion mil O gesältigteu Ülute.s Ü 11.63 Co^ 10 6 N rr»s

Gase des aus dem App. geuoromeneo Blutes 0 S.Sft Cü^ 10.17 N i k4

Laft des Apparates nach dem Schütteln O 9.97 COt 0.S3

0 0.77

Relative Sauerstoflsätti^'unL' dos ^'(^schullclten Blutes 0.83.

Sauerötoffdruck Uieücs Ulutes 6.6 Mm.

Zur Gcwühning einer besseren IJchiTsichl stelle ich mich
hier die für den vorliegenden Zweck hedeutuii^svollen ZuhU u

Eusamnien.
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Nummer • 0-Geholl

^es '
gesäl-

„ .
I

l igten
Versoch»! Blutes

<Mjeball SfttUgongs-| Parliai'-

di's L'o- grad des | druck iles '< Tein|M'-

schüHelten geschüttel-; ülieisJe-
|

ralur

Blutes
I

tcn Blutes henJenO's

Zu t i

Zu UB.
13b

43 a

ri.38 3.07 0.2i

M.63 9.55 0.82 20.9« »

17.85 15.43 0.86 9.2 48.io »

47.85 15.82 0.93 43.9 48.4<> »

I

Aus dieser Zusammeostelluii^ii ergiebi sich , weil alle Beob-
achlUDgen bei annähernd gleicher Temperatur angeslellt sind,

unmittelbar die achon fraher gewofraene Einsicht in den Zusam-
menhang zwischen dem Sättigungsgrade desBlutes mitSauerstofT

und dem Partiardruck des Sauerstoff in der dartlber stehenden

Luft. Die Abhängigkeit, in der sich die beiden Grössen von

einander finden, bietet jedoch auch diesmal nicht unbedeutende

Unr^elniässigkeiten

.

Eine andere auffallende Erscheinung z<;igt aber die obige

Zusammenstellung darin, dass die Partiii rdrttcke des
Sauerstoffs in der ttber dem Blute stehenden Luft
jetst weit geringere sind, als sie es in der früheren
Versuchsreihe waren. Dieses gilt namentlich fürdiehöheren

Sättigungsgrade. Als die Blutsorten mit atmosphürischer Luft

geschüttelt wurden, betrug der Partiardruck in der fiegel ttber

20 Moi., wenn dur Süiü^un^sgrad Ober 0.5 gestiegen war, jetzt,

als mit Stickstoff geschüttelt wurde, erhob sich der Partiardruck

des Sauerstoffs noch nicht einmal auf 4 4 Hrn., trotzdem dass die

Sättigung auf 0.9 angewachsen. Der Grund dieser Erscheinung

kann nicht gefunden werden in Eigenthttmlichkoiten der hei

diesen Versuchen angewendeten Blutsorten. Hiegegen spricht

die Erfahrung, dass das Blut (141 je nachdem es mit StickstofT-

gas oder atniosphttriscber Luft geschutt4>lt wurde, fiie über-

stehende Luft bald mit einem nicdcrn und bald mit einem hühcni

Partiardruck zurttckliess.

Femer spricht auch dagegen das Verhalten , welches das

Blut in dem luftleeren Räume hei den Versuchen von ffnlmgreev

darbot. In vier seiner Versuche , die sich in den Temperatur-
grenzen von 20^ bis 23» bewogion

,
lag der l'aru.u druck des
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Sauerstoffs zwischen 9.4 und H. I Mm., also bei sehr ähnlichen

Werlhen, wie sie meine Stickslollversurlic fui ein fast ü;esatügles

Blul gegeben haben. Obgleich der Sauerstofl'gehall des von

Holmyreen angewendeten Blutes nicht ermiilelt wurde, so dürfte

doch die Annahme gestaltet sein, dass auch die von ihm ge-
brauchten Bluisorten, weil sie die arlerieUc Fürbuag besassen,

ihrer vollen Sättigung mit Sauerstoff sehr nahe gewesen seien.

Wie nun in dvn Zahlen , so schllesst auch rUcksicbtlich der an-
gewendeten Methoden das Verfahren von Holingreen meinen mit

Stickstoff ausgeführten Versuchen sich insofern an, als in beiden

Fällen der Sauerstoff aus den Blutscbeiben und dem Biutplasni«

in die überstehende Luft auszutreten hatte. *)

Die Unterscbiede der Spannungszablen , welche bei den
beiden lletboden zum Vorschein kommen , müssen daher eine

andei'e Ursache haben. Soweit ich sehe, künnen sie nur in den
Widerstanden begründet sein, welche sich der Verbreitung

des Sauerstoffs innerhalb des Blutplasmas und innerhalb der

Masse der Scheiben entgegensetzen. Dass das Blutplasma einen

Widei'stand bietet, lilsst sich aus meinen Versuchen mit einer

gewissen Wahrscheinlichkeit schliessen.

Mehrere meiner Versuche, in welchen sauerstoffarmes Blut

mit sauerstoffreicher Luft geschüttelt wurde, weisen darauf hin,

dass alles andere gleichgesetzt der Parttardruck des Sauerslolb

zunimmt, wenn der Gehalt des Blutes an Scheiben sich mindert

Dieses rührt mnthmasslich davon her, dass das Plasma einen

Widerstand für den Eintritt des Sauerstoffs darbietet. Wenn
aber diess der Fall ist, so müssen auch diese Blutsorten, in w el-

chen der Gehall des Blutes an Scheiben relativ gering ist, l>eim

Schütteln mit N geringe 0-Mengen ausgeben , also geringe

•j Eiullicti sprechen dageiL^eii ino}ili< l»ei vvoise nnderNveilo bi uUii ungeu.

L. Htrmainn (»lieber die physiologischen Wirkungen den Sticksioffoxy-

dulgase»! Reichert und du Bols-ReymondH Archiv J. 1864. pag. Sia^StS)
fand, dass arterielles Blut, mit H oder N stark gcschütlelt, keine Ver»
dunkclun({ zeigt. Er glaubte demnRch annehmen zu müssen, dass diese

Gase den O aus (I(»m Blute irnr nicht austreiben. Kr lial sich r t nlif

davon überzeugt, «dass in der Thal II, N, NO den J>«uerstofr aus dtui Blute

auszutreiben vermögen« (cfr. L. Hermann -»lieber die Wirkungen des Stick-

DtofToxydgaseit auf das Blut» Reichert u. du BAis-Reynionds Archiv J. 4869
pag. 470—471). W. Kükn» (üLefarbueh der physioL Cbeioie« J. 1666. pag.

216 - 217 scheint zu iiIniilnTi, flu«-', nirht der cheniisch gebundene 0, son-
dern nur der absorbirle O durch die^e üaae auageU'ieben wird.
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O-SpanDung seUen. In derTbat scheint auch diess aus meinen

Versuchen hervonugeben. Leider ist nur in einem der Ver-

suche, in welchem das Blut mit Stickstoff geschulte Ii \vurd(% der

Gehalt des Blutes an Blutkörperchen sehr gering, so duss ich nur

diesen einen Fall als Beleg anführen kann, in dit sem {{ 4. p. .{Ti))

Falle war »ler Sauerstoffgehalt, des gesilltigUMi Bluks 1 1 .63 , <ler

0-GehaIl des geschüttelten Blutes 9.55, die relative Salli-

gung also 0.82; trotz dieser hohen SfUligung und trotz der hohen

Temperatur von 20. 9" C. war der Parliardi-uck desSauerstofls nui-

0.6 Wm., während im Falle 13 bei 17.85 totaler Satiiguni* und
bei 0.8() und 0.03 relativer Sättigung die Sji.ini»üiii4en bei » uier

Ziriunerteniperaliii nod inir18.1"C. 9.6 und 13.9Mm. betrugen.

Obwohl ich dav(»n weit entfernt hinaus ilieseni Ergebnisse etwas

Bestimmtes zu schliessen, ghiulie ich doch einen Fingerzeig für

weitere Untersuchungen geliefert zu h iben.

Dass auch die Scheiben dem Sauereloll einen j^ewissen

Widerstand darbieten nitlssen , lässt sich a priori annelimen;

<la aber nieine Befunde in dieser Hinsieht Nichts schliessen lassen,

kann ich dieses nur als eine Verniutliung *] hinsteilen.

*i In den Versuclien , in welchen das .sauerslofTarmo BIul nnt »auer-

Sloflimlelw Luft gescbttUelt wird , kommen dio Blatschcibun io Berührung

mit fretem Snaersloffgas, doMen Spannung oine grdSBere ist, ah diejenige

des SnuerstdfTs , welcher schon in ihnen enthalten. Es werden sich xu-
nüchst ilif auT ihrem tiussercn Umfang gelegenen Ilämoglobintlieilchen

soweit [iiit .'^auerslulV s.ittit^cn, als fs die Spannung des umgehenden Snner-

sloll^i gcslaltet , und es wird von da ab die Fortbewegung des SauerslofTs

gegen die inneren Schichten der Scheibe nur unter dem Druckuntenichiede

geschehen , welcher zwischen nngesttttigten Theilen des Mantels und des
Inneren besteht. Da dieser aber wohl nur ein sehr geringer ist, so wird
aueh der SauerstolT nur sehr allmählig von aussen nnvh innen f<ii (s< lire}ten

und III demsellien Maasse wird avich iter Saiierslolf in die Masse <!er Schei-

ben nachdringen, ist diese Darsieilung richtig, &o wird es sich ereignen

mttssen, daas die Abnahme der Sauerstoffmenge in der Lofl Süsser^ iang-

sam und namentlich In einem solchen Grade erfolgt, dass dieAeoderungen,
welche von Viertel- zu Vierlel.stnnde im Stande des Manometers erfolgen»

kaum merklich werden. Alsdann isl nun» tu der Meinung verrührt, (!:ish

die Ausu'Icichung tier SauerstofTspannung mit dem SaucrslofTt:ehaIl <Ier ge-

sanuiiien Masse der Scheibe erfolgt sei, während dieses in der That nur

mit dem SaoerstolTgehaH der Hllmoglobintheilchen geschehen ist, welche

dio Oberfltfche der Scheiben bedecken. Ftthrt man jetxt die Analysen des

SauerstofTgehaltes von Luft und Blut aus, so wirti man eine höhere Zahl Tür

den Purtiardruck des S^iucrslofls linden, als sie dem Sauerstoffgelialt der

Maib.-pbyt. CI«»m. tSTO. tS
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Wem di^ BelracbUiiif^ ricfalif mmI. wM 4«ym«»
der aD{;ewendelen MeibodCD, *bei weldwr dm Mol nit cisir

Baoi*rttoff1iAUi^efi Luft gesdititlelt wird, eiaen büfaerM ^rtBr-
drack gelM^, alit er dem gefandenen S^oerstol^ßeMl drr Nfbn-
bpo mtspridit, und arnfsduiirl, es wird dieievi^« bei mtkhtr
da« Mol mit •auersloSTreier Lofl in BerOhrwig kam, eines är^
titif^eren Partaardrock liefm, als er dm SdMibeo too dem |Be-

fundeneo Sauerstoffgehalt tokommt.

Dif? im Vnrh' r^clN'nden iicschilderten B«*funrJe fordern un>*-r*»

Einsicht id die Constitution (ks Bluies in nicht geringem (»radr.

Aus (Ii< s4>n Versochen erhellt, dass iDnerlialb l>fsüDmler fjr> n-

zen der Temperatur und des Sau^rstoflEdnicks eine p<)rtielir-

Abgabe des Sauerstoffs der Bluls^heiben statlfindei. dav< dtr

Grösse dieser Abgaben ionerhalb dieser Grenzen mit deoi Druri

und der Temperatur sich ändert , dass aber die Ermitlelang <ler

specietlen Gesetze weg^n vielfacher Complicationen grotiAe

Schwierigkeiten darbietet.

Dass hier bestimmte Gesetze voHiegeo müssen , wird auc

folgenden Betrachtungen ersichtlich.

üeber die Zusammensetzung eines Blutes, welches nicht

mit Sauerstoff vollkommen gesüttigt ist, lassen sich die beiden

Vorstellungen bilden , entweder ist der O über die Moleküle

des Hämoglobins derart vertheilt, dass sie sämmtKch auf einer

niederen Stute der Oxydation (oder beziehungsweise in emer
physikalischen Verbindung mit dem Sauerstoff, stehen, oder

das nicht vollkommen gesättigte Hämoglobin ist ein Gemenge

Schcilien iMiti^prtrchcn >\ür(lo, vorausgciieUl, iUiM* sicli die SpanniU)^ fcK*idrr

SauentlolTarlc'u ausgcKli^bt^Q hatte.

Da« gerade Entgegengesetste ooni sich ereigDeii, wenn maa die sam»
AtollliaitiKuii k6r|KT(-heii io Moe sauersioffüreie Luft bnngt. In diraeB Fallt

NMM'dcfi die Hämoglohintheilchcti auf der Obertlächc der Sckiciltcn zuiiucL«'!

ihr«"!» ijauerstofT ciitlas>i»'n, imd zwar so lange, bis das \^eit«'rf Enl>MMchen

durch den im Luftätrotne iHittialtcnen SaiierstofT verhindert wird, Nohmi-ii

wir auch hier, well dieselben Bedingungcu wie vorher b^Oeheo, em Iao^-

«ame» Fortacbreitea des Satieratoflk vom Ceotriun g»gea den OmfiiBg 4tt
Scheitjen ao, so v,ird auch diesmal, obae dass eioe voHatiodiiir Ana-
Kirirhung stattgefunden, der Anschein entstehen können, ab ob di«* Sauor-
Ni(ifr«|innnijnK »iurch alle Thrilr der Sctieibe in- i'-li-k hgcwirhl gcjMpiii wird
iiiti derjenigen des ä«ucrstolJs in dem umgebfiMlcii Luftniumc.
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aus vollkominen gestfitigIeD und voUkommen sauerslofifreieii Mo-
lekOleti. Die erste dieser AnDahmen bt an und für sich an-
wahrscheinlich, namentlich aber inAnbetracbt der Erfahrungen,

die wir über Oxyhtfmoglobin besitxen, die xweite Annahme
dagegen ist nach unseren jetzigen Kenntnissen die richtige, *) da

man die O-Verbindung des Hämoglobins (Oxyhämoglobin) als

eine ohemische Verbindung nach atomistischen Verhttltnissen

ansehen muss.

Zu den Bedingungen , unter welchen das Oxyhamoglobin
bestehen kann, gehört nun die Anwesenheit eines bestimmten

SauerstoffdruGkes in der Umgebung und eine bestimmte Tempe-
ratur ; wenn dieser Sauerstofidmck fehlt oder wenn die Tempe-
ratur hdher steigt, zerfallt die Verbindung in Httmoglobin und 0.

Der Zerfall wird so l«mgc fortschreiten, bis die freigewordene

SauersloSmasse derPittssIgkeit eine Spannung erreicht hat, bei

welcher der Zerfall der noch vorhandenen Oxyhttmoglobin-

molekttle verhindert ist.

Da zwischen der freigewordenen Sauersloffmasse der Lö-

sung und dem in dem Lufträume vorhandenen Sauerstoff ein

stetiger Ausiausoh nach gans beslimmten Gesetzen erfolgt , so

muss die im Lufträume vorhandene Spannung des Sauerstoffs

in einer bestimmten Abhängigkeit von derjenigen des ge-

nannlen Gases in der Flüssigkeit stehen.

Es gil t daluT (i ie Bed 1 n^u ngen niilior zu unter-
suchen, von welcluMi das 1- i c i\\ erdin ilos Sauer-
stutfs in der Flüssigkeit abhängt, liieiut kommen zu-

*) Diosc AiHiiiliiiH» ist iif)r'i£rpii'i rinr- sn '.mt wie festpe-stclltc Tliitls;ichc, da

Hoppe-Seyier wie mir scheint mit Scharfe ii ichspwicsen hat, dMSs das mit

Sauerstoff nicht votiicoiniiien gesättigte Blut l iii Gemenge von llöinuglobin

Dod OtybamoglobiDiDolekttleD enthüll. Cfr. Uoppe-Seyler, GeetralblaU f. d.

med. Wissenschifleil J. IS64. No. SS. siSowohl Stokes als ich konnlea im
venösen BIulc deutlich die beiden AbsorpUonsslreifen des sauerslofThalligen

l1ünio({lohiti imlerscheiden , abor ich hnhe bereits in meiner zweiten Mit-

theilung Viix^how's Archiv Hd. S. 433 die Verschiedenheit des sauerstoff-

baltigen und sauorstoflTreicQ Blutfarbstoffs hinsichtlich der am schwäch-
• 10» absorbirten LichtatrahleD beidirlabea und mit diesem Hülfsmillel,

dv h. dar apecirainntersiichung bei starker Coooenlrallon
dar Blntlflsnng ist es leicht sich zu überzeugen, dass das
venöse Rillt wirklich saue rst off fre ies H ii m ogl o b i n (Mithalt,

w ü h r e lul il a s V c rh a 1 1 e n in sehr d ü n n o r S

c

Im c Ii t die gleich-

zeitige Anwesenheit des sauerstoffhailigeu xetgl.«

i5 •
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nächst i) dieTemporatur der Flüssigkeit und 2) das Verbifltiiiss,

in welchem die Zahlen der Hämoglobin- und Oxyhämoglobin-

moleküle zu einander stehen, in Betracht:

«ul 1; Die Menge des freien Sauerstoffs tU r Flüssii;kinl winl '

mit der Temperatur steigen, weil der Zerfnll mit steigemlcr

TiMiipernlur um so leichter eintreten miiss. Nur bleibt hier

uukliu-, worum innerhalb gewisser T('m[H i,ilurgren7.en nui t nu"

partielle Zerlei;ung sUitUindet. Hierüber hat Herr Ur. Leo-

pold Pfaundler in .seinen »Beitrngen zur chemischen Statik«*;

Werth volle Hclrnchlunticn angestellt. Da div.^v BtU «u hliinuen

tiücli nicht in die Phxsiologie eingebürgeiL sind, werd«- iili iiiir

im Folgenden erlaub«M>, einige Cilate aus dieser Al»liriii(llin

zu benutzen. Die Ann ilinic , <lass »die Veränderung die eitiz. I-

nen Moleküle u n u I e 1 1 Ii i rifVl . indem z. B. ein T he i I der-

selben ganz zerfällt, währeiid die ÜluiL'en unzersetzl bleiben,

enthält Etwas, was sieli schwer vorsU llen lässl. Man kann sich

nicht recht denken ,
warum bei de rse 1 b en Teniperalut , In'i

der die eineAnzabi der einander offenbar gleichen Molektlle zer-

fallen musSy die übrige Menge derselben unzcriegt bleibeu

kfinm\ Wenn es die Temperatur ist, io Folge welcher sie zer-

fallen, diese aber dieselbe ist, so müssen, da gleiche ürs<»cheo

gleiche Wirkungen haben, alle dieselbe Veränderung erieideD.«

»Diese Schwierigkeit su beseitigen, will ich nun ver-

suchen . . .(I

vDeviliß hat bereits die Analogie hervorgehoben, welcbe

zwischen der partiellen Zerlegung von Verbindungen unterhalb

der eigentlichen Zersetzungslempcratur und der Verdampfang

der Plttssigkeiten unterhalb der Siedetemperatur vorhanden isL

Dieser nämliche Gedanke war mir beim Lesen der Abhandlung

von Clausius: »Ueber die Art der Bewegung, welche wir Würnw

nennen « gekommen und hatte mich veranlasst, su unlersuchfUf

ob nicht in Folge eben dieser Aehnlichkeit der Erscheinungen

auch eine Ähnliche Hypothese, wie jene, mit welcher Clausi»s

die Verdampfung erklfirt hat, geeignet wäre , die Dissociatloo itt ^

erklSren. Ich fand nun seine Hypothese auf eine gewisse Klasse

von Dissodationsvorgüngen ohne Weiteres anwendbar. . .

«

»Betrachten wir sunUchst den Vorgang der Verdainpfuii^

und die Erklürung derselben nach Ckaw'us.ik

*) Pogg. Ann. Bd. CXXXI. J. 4867 |>ag 5S-^8.
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üiWciin man in rinem geschlossenen Räume eine Flüssigkeit

erwilriiii, so verdampft ein Theil derselben , d. h. es gehl von

dt'ii an der OherOiiche liejienden Molekülen eine gewisse Menge

in den darüber stehend«n U.tum. l>is dit sor eine bestimmte An-
z.ilil dirselben enlhUlt. Solanin »l.nin die Temperatur diesdlx'

bleibt, iiiidcit sieh diese Anzahl nicht mehr. Man könnte nun

hier clunfalls fragen, warum wohl alle MoU l^Uh« , die sieh an

dvv ülierlliielie «1er ri(lssiL;k(Ml befinden
,

in den Uanipf (dici-

gehen , da doch für sie tlie TcinpiTatur dii'scllM' ist
^ vs ie lür die

anderen, welche sich bereits im Onnipfe beiluden. Der Fall ist

entschieden analog. Wer siel» hci diesem mit der Krklilrung be-

gnügt, dass die \n eitere Veniampfung durch den Parlial-

druek des I)nrii|>fes verhindert werde , der kann sich auch

bei der Dissociation einer V«»rbindung mit der Krkliirung zufrie-

den stellen, flnss der 1' a i- 1 1 ;i 1 d r u c k der Da m p f e d e r i n s-

geschicdenen Bes ta u d l h e i I e das weitere Zerfallen der

Verbindung verhindere, solange sich die Temperatur nicht än-

dert. Steigt diese um ein Gewisses, so wird eine weitere Anzahl

von Molekülen zersetzt, bis der dadurch gesteigerte Fartiahiruck

der in Freiheit gesetzten Bestandtheile inil der zorscUendon

Krafi w iederum ins Gleichgewicht gekommen ist.«

»Ich finde diese Erklärung noch nicht gonttgcnd , denn ab-

gesehen davon, dass es noch zu untersuchen wHre, oh man hier

von einem Partialdruck^ w ie bei der Verdampfung, rinlen könne,

und ob derselbe auf die chemisch verbundenen Molekttle eine

ähnliche die Trennung verhindernde Wirkung austtben kOnnc,

wie auf die durch die Gohäsion verbundenen, wäre das ver-

schiedene Verhalten der eintelnen Molekttle immer noch uner-

klärt. Man muss also tiefer in die Sache eingehen und in Be-

trachtung ziehen , worin das Wesen des Parlialdruckes
bestehe. Dies hat Clnmhts ausgeführt.«

»Nach seiher Theorie besteht das Gleichgewicht nach dem
Eintreten des Maximums der Spannkraft darin, dass in derselben

Zeit eine gleich grosse AntabI von Molekülen von der Oberfläche

der Flüssigkeit in den darüber siehenden Raum fliegt , als aus

diesem in die Flüssigkeit turückkehrt.«

»Als Beispiel für alle jene Dissociationserscheinungen , auf

welche sich diese Hypothese unmittelbar Übertragen lasst, wühle

ich die Zersetzung des kohlensauren Kalkes.«

Die Darstellung , welche Hr. Pfaundler von der Dissociation
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des kohlensauren Kalkes giebt, lässl sieh so schnurgerade auf

das OxyhUmogtobin anwenden, *} dass die folgenden Betrach-

tungen ganz direot seiner Darstellung entlehnt sind.

im geschlossenen Räume erwärmt , erleidet das Qxyhäino-

gtobin von einer gewissen Temperatur an eine DissociaUony d. h.

eine Anzahl seiner Moleküle, deren innere Bewe-
gung das Maximum ttberschrilten hat, xersetit

sich; die freigowordenen Moleküle des Sauerstofls bewegen

sich im Räume geradlinig fort und vermehren sich solange , bis

die in der Zeiteinheit wieder aufgenommenen ebenso sahlrddi

geworden sind, als die abgestossenen, Lttsst man die Tempe-

ratur um ein Weniges sinken , so wird die Anzahl der au%^
nommenen Moleküle grösser als die der ahgestossenen. Die Sub-

stanz absorbirl dafier SaiicrstolT. Verdrüngl man nun die

Sauerstott'inol» kille im FlüssigkeilsraTime |Blul|)lasma) durch

Durchleitung vonU (oder ein anden^s i mliirerenles Gas) so hört

deswegen das Ah.sUj.ssi-n <1»m' Sauer.slolliiioh kille nicht auf, weil

die Trsache nicht aufgelioben ist, wolil .ihei die Aufiiahuie von

Mülekillt'ii , weil sie fortgeführt sM ideii. Das ()\\ li.mioulobin

entwicki It also SauerstofV im WasserstofTstrome l>ei der-

lei hen !( nipeialiir, Ihm' derer ohne WasserslolTslrom dieselbe

absorbirl. Der Wasserslotlslroni veiliidl sich (leinnach dem

Oxyhiimoi:l()l)in und dem Sauerslotl' gegenüber tierade so. ssie

C( uer)über einer wasserhalligen Substanz, die gülrocknet wer-

den soll.

Durch diese Betrachtungen, welche nothwcTidiLicrweisc

ungleiche innere Hi wegunaszustdnde der Oxyhanioglolunnu^le-

küle voraussetzen, wird es, wie ich glaube, verständlich, warum

innerhalb bestimmter Temperaluren nur eine partielle ZersetiUDg

Stattfindel und warum der Zerfall mit der steigenden Tenipe-

rntur grösser wird. Die Menge des freien Sauerstoffs der Fhlssi^

keit muss also demnach mit dtM* Temperatur der bösung steigfo.

ad 2) Die Menge des freien Sauerstoffs der Flüssigkeit muas

aber auch, die Temperatur und alles andere gleichgesetzt, voo

dem Verhältniss, in Wischern die Zahlen der llilmf^lobin- und

Oxyhämoglobinmolekule su einanderstehen, abhängen. In eioeo

*) Der Later-scliied besteht iui VVosenllicIn'ii iiui ilai iu, tlass das 0\y-

hämoglobio von einem Flilssigkellsrauro (BlulpiMma) umgehen ist, and nvr

höchst ausnahmsweise mit dem Luflraome in Berührung kommt.
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Blute, das nur wenig gebundenen Sauerstoff enthült , kann die

Menge des freien Sauerstoffs nur gering sein, oder aUgeroeiner

BUSgedrQcU : es wird die Menge des freien mil derjenigen des

gebundenen Sauerstoflb (Oxybämoglebins) wachsen. Diese An-
nahme stutzt sich auf die Erwtfgung, dass in dem Maasse, in

welchem innerhalb eines sonst unveränderlich susammenge-
Selsten BIuIm die Zahl der sauerstoffhaltigen Molektlle abnimmt,

auch die Zahl der Orte geringer wird, an welchen die Zerlegung

des Oxyhamoglokins vor sich geht, während andererseits die

Gelegenheit sur Wiederbtndung des Sauerstoffs wegen der in

grosser Ansahl und deshalb in der grdssten Nahe befindlichen

fUlmoglobinmolekttle eine sehr eiigiebige ist.

Die freie Sauerstoffmasse der Flüssigkeit rouss also nach

gesetsmässigen Verhaltnissen mit der Zahl der Oxyhamoglobin-
molekttle und mit der Steigerung der Temperatur der Flüssigkeit

zunehmen.

Da nun nach den Absorptionsgesetsen der Sauerstoffgehalt

der Luft in einem gesetzmüssigen Verhältniss su der freien Sauer-

stoffmasse der Flüssigkeit — der Sauerstoffgehalt der Luft weichst

mit dem Gehalt des freien Sauerstoffs der Flüssigkeit und mit

der Temperatur nach bestimmten Gesetzen — steht , so ist es

ersichtlich, dass auch der Sauerstoifgehalt der Luft zu der Zahl

der Oxyhttmoglobinmoleküle (dem Sättigungsgrade) und zu der

Temperatur der Losung in einem bestimmten gesetzmassigen

Verhältniss stehen muss.

Es ist mir Indessen nicht gelungen und es wird mdglicber-

weiser nie g(>iingcn diese Gesetze beim Blute zu ermitteln, weil

viele Gomplicationeu die grOssten Schwierigkeiten darbieten.

Solche Gomplicationen sind , wie Ich mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit dargethan habe, die spedfischen Widerstünde des

Blutplasma und der Blutscheiben. Iliedurch wird die Vertheilung

der freigcwordcnon Sauerstoffmasse durch das Blut im höchsten

Grade ersclnverl, so dass eine unregelmUssige Anliäufung der-

selben stattfinden muss. Diese Widerstande sind um so schwie-

riger zu ermitteln , als es aus meinen Versuchen zu schliessen

ist, dass di(* Widerslande in den verschiedenen Blutsorien einer

und derselben Thierspecies ausserordentlich variimn. Dass<'lbe

j;( hl luuüunaassiich auch ausdcnVersuehen des Hrn. Uoppc-Seifler

hervor. Naeli //üy;/je-^'ey/er**Erfahrungen kann das Blul in einigen

Fallen Sehl leicht von U durch dasDurchli iten anderer Gase (z. B.
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Wasserstoff oder KohlensMure) bofireit werden ; in anderen isi es

nicht der Fall. So beobachieto Hoppe-Seyler in einigen Fallen

nach secbssiandi^m Durcbleiten der GO^ durch defibrinines

Hundeblut im Spectruni noch die zwei arteriellen Absorplions-

slreifen. *)

Ferner ist es a priori nicht gani unwahrscheinlich, dass der

Absorptionscoefficient des Blutplasma für den 0 bei den ver-

schiedenen Blutsorten diffcriren kann ; dass auch hiedurch Com-

plicationen herlK>igofubrt werden, liegt auf der Hand.

Es kann daher nicht lünger widersinnig erscheinon ^ son-

dern es liegt in der Natur der Sache be{j;ründel, dass ich an-

scheinend inconstiinte und unregelniiissiu;e Ergebnisse erhallen

habe. Diess wird um so mehr U'^reiflich . wenn man bedenkl.

dass die plantiiiissige Variation meiner Versuche sich in den

meisten liillen .uil verschiedene Hlulsorlen bezieht. Will

man hier wriler und tiefer eiiuii in^en, so ist es nach dem eben

Erörterten ersiclillich , dass rn;in planmJissiii variirte Versuche

mit einem und d e ru s e 1 Ii e ii Hlul<> ansU*llen musb.

Iii diesem Knilc iu\\ss vs selh.stversl<indli«'h viel leiehUT

sein, die Complicnlioiien iienauer zu erforschen iiud die GeseUe

festzustellen: hiefdr sprechen auch die Ergrhnissc fru iner Ver-

suche, in denen ich die Abhiingigkcit der Farliardrücke des

SauerstoUs von verschiedenen Sättigungsgraden eines und des-

) CAr. Hoppe-Seyler , Ceutralltl. f. d. med. Wis.st iist Ii. 1864 Nr. 5i

»Wenn man frisches Blut mit Wasser verüüuol und mehrere Stunden lang

Kohlensaure, die durch twei mit doppelt kohlensaurem Natron gefttlltr

Wuschnaschon ^i'^nnf^en ist, einleitet, flo erhüll man in allen Fallen muiov«

Fiirbun^ des Blutes, dabei viTSchwindcn nie ist, wie es Stokes bcsclircibl,

di«* l>oiden .Xhsorjrtiniisstreifen des Hämoglobin, indem sich allmuhlii: »ler

helle Zwischetiriiuni zwischen ihnen verdunkelt , der zweite Streit »ich

neben E aufhellt , wübrend der neben 1) stehende bei genügender Conccn-

tralion der Lösung sich Uber D hinaus als schwächere Schatlining ver-

breitet; zugleich erhellt sich das Speclrum im Blau. In anderen Ftflien slier

konnten bei meinen Versuchen die beiden Ahsorptionsstrcifen troll 68tün'

digem Kinlet1»Mt von k<ililcii«>!uirt' nieht riun V''! >;' ti%v iiidrn fjebrarhl wr-
ileii.« ("fr. auch l^ybkuwsky. -I'.ini.::»' Holiminmi.m'ii uIxm ilie Quantiliii des

mit dem Hämoglobin lose-gebumienen .Siuersttitfs« in ».Medicinisch-che-

miscbe Untersuciiungen« herausgegeben von Hoppe-Seyler, Heft I. J. (SM.

png. 4tf . Da die Versuchsbedingungen nicht genauer ertirlerl sind, so

können selhslverstlfndlich die Beobachtungen der genannten Forscher ia

dieser Hinsiclit nicht specielier verwerthet werden.
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selben Blutes untersucht habe; in diesen Versuchen troi die

Abbängigkeit des ParUardrucks des Sauerstoffs von dem SUtU-

gungsgrade des Blutes so deutlich hervor, dass man mit einem

gewissen Becbte vermuthen kann , mittelst ähnlicher und ande-

rer — durch diese Untersuchung vorgezeichneter— Versuchs-

pläne mit einem und demselben Blute die Fragen der Ltfsung

naher zu bringen.

Es schien mir aber nicht am nScbston zu liegen , solche

Versuche anzustellen, welche auf diesem Standpunkt der Unter-

siu-huni; für die Pliysiologen im Wesentlichen nur den Werth

inUTcssanU r Deliuls h.^ben können; es lag mir vielmehr ob,

tiiiüclben Versuche niil Lösungen von OxyliHnioglobin anzu-

stellen, uiii zu sehen, ob auch in di» sein Falle im Wesenllichon

dieselben Erschrinungen einlrelen ; diese Untersuchung schien

mir von einer luihiaim ui.ileu Wichligkeil m sein und Iral daher

zunächst in den Vordergrund.

$3.

Versuclie mit tüsungeo von Uxy h&uiuglobia.

Diese Versurlic sind vor) lioher Wirlilij^kril. Die genaue

Krfnrs< huni; der Dissoiialioiiscrscheinungen irgrntl eines be-

sliiiimton cheiiiisi lHni korpeis ist eine Hauptaufgabe der jetzigen

physikalischen Chemie, und das specielle SUnliuin des ()\y-

hiimoglobins g<'\vinnl für die IMiysiologie ein noch viel liölicres

Inleresse dadurch, i] dass das Schicksal des SauiMSlolVs der

Blutkörperchen mit den» ganzen Krniihrungsvorgang auf das In-

nigste verknüpft ist, und t] dass die Ovybtfmoglobioe die ein-

zigen bisher bekannten hidividuen der Eiweissgruppe sind Die

Thatsache der Krystallisirbarkeit dieser, der Gruppe der Albu-

minate angehörigen, ßlutlH^standiheile ist auf unserem jetzi-

gen primitiven Sumdpunku> d<>r Kenntniss der EiwetsskOrper so

interessant und Überraschend, dass man schon aus diesem

Grunde darauf auszugehen hat mittelst ein<'r exaelen Experimcn-

telkritik eine breite* und allseiligt; Grundlage für die Beurtbcilung

der chemischenConstitution und der physiologischen Beziehungen

dieser Körper zu gewinnen.

Vorerst tritt hier die Frage in den Vordergrund, ob das

Oxyhämoglobin als solches in den Blutscheiben prUformirt ent-
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hiiltrn ist. Diost' Vmiio ist (Vw Uauplfrag*' uini liiirrt daher in

crslor Linie ihrer l'.iitscliciduni;.

lA'idiT hat (lie.se l'raii;»' zui" Zeil nicht diiecl gelüsl werden

können. Nur niiltelst lltllfe denii ti^er Agentien , welehe die

HUitkijrpercheii als solche zcrsloreii , kann das Oxyhjinu»pl(>lMn

tl.iri;eslelll werden, und nieninls hat man in den iniv«'is»"lirlr?i

Blutsehc'ihen n\yh}inioiiIol)iiikry>t.»lie gesehen, sNas man dtM-li

jedenfalls imlti L'inslaiulen eiwailen iitiissle, weil d.i> U\\-

hiinioglohiti innerhalb der Scheiben in einer ausserorcientlicb

jjesallit^len Lösunt; ist.

Da der direele Nachweis des Oxyhänioglobins im Blute fehlt,

so hat man nullrlsl lltllfe des vergh'iehenden Studiums der

Ki{4eii.schaHen des lliimoglohins und der Biulkörpercheu g,«i>ucbi

Wahrscheinliehkeilsbeweise y.u liefern.

Insbesondere den KorschunLieii d<\s Hrn. IVof. Hoppe-Seyln

verdankt man die bisher ujewonneneo Ergebnisse. Von diesen

sind hier folgende hervorzuheben

:

\) die Einwirkung sammUicher Hämoglobine und sänimt-

licher rolher Bluikürporchen auf das Licht ist, soweit »cb

diess beobachten lasst, qualitativ genau die nämliche; *j

%] der rothe Farbstoff des Blutes, das numoglobin, vorbind«!

sieh mit Sauerstoff in derselben Weise , wie wir es in deo

Blutkörperchen sehen; die Licbtverhältnisse werden io

beiden Fällen gans gleich durch die Oxydation beeinflusst;

es hisst sich durch Bvacuation oder durch reducirende

Substanzen dieser Sauerstoff sowohl von den Blutkör-

perchen als vom Blutfarbstoff trennen, ohne dass weder dir

Blutkörperchen noch das HUmoglobin dabei unfähig gemacht

werden unter passenden VerhUltnissen wieder SauersloiT

aufzunehmen ; die Quantität des Sauerstoffs , welche mit

dem Hämoglobin in der wUssrigcn Lösung sich binden

kann , kommt ziemlich genau der Menge des Sauerstoff

gleich, welchen man aus dem entsprechenden Volumen des

Blutes bei der Gasanalyse gewinnt. **)

Diese grossen Aehnlichkeilen, vorzugsweise dasgleiciie optiH-bf

*) Cfr. Iloppc-Seyler , Med.-chem. Onters. UeflS. J. ISS7 |i«g. i7<;

lloR 3. .1 1S6*^ jini:. :!70.

**; eil . Hitppe-Seykr, Mcil ( hcm. rnlerMich. II ft «. J. I865pag. U«.

ffr. Dybkowsky, ibidem pag. 447— 428, 431.
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»Vorhalten, sUIUcd dieAnDahme, dass das Oxybütnoglobin als

solches auf irgend eine Welse in den Blatschelben enthalten ist,

in erheblichem Grade. Um aber die grosse und liefe Bedeutung

dieser Aehnlidikeiten fttr unsere Frage noch sicherer festzu-

stellen, gilt es durch eine nach den Begeln strenger Wissenschaft-

lieber Kritik angestellte Controle die Verbsitnisse bis in Details

tu verfolgen. Eine solche Controle wird nun vielleicht durch

< meine Versuche erhalten werden können.

Ich habe gezeigt, dass unter einem gewissen Partiardruck

des Sauerstoffs der Luft eine unvollkommene Sättii^iiiig der Blut-

Scheiben mit Sauerstoff eintritt. Wenn es sich nun aus den

Versuchen mit den Ha(noij;lnbinltlsungen herausstellen wird, dass

unterhalb eines annHhemd gleichen Diiickes (90^30 Mm. Hg)

. die Oxybanioglohinltfsungen Sauerstoffabgeben, und dass dieser

Partiardruck im Wesentlichen ebenso wie heim Blute mit der

Temperatur und dem SiUtigongsgrade sich ändert , so wird der

tiefe und hinige Zusammenhang zwischen dem Oxyhymoglobin

und dem nttber su erforschenden Körper der Bluischoiben noch

klarer und scharfer hervorgel»en ; nebenbei werdon aber auch

^i'\NUnschte Aufschlüsse über die chemische ConsliluUon des

Oxybämoglobins erhalten werden können.

Es ist aber hier ausdrücklich hervorzuheben, dass man
nicht erwarten kann mit den Hämoglobinlösungen ganz gleiche

Resultate wie mit dem Blute zu bekommen. Voraussicbllich kön-

nen nur anntlhernd gleiche Ergebnisse erhalten werden und
zwar aus folgenden Gründen :

4) Es liegt keine Nothwendigkoit dafttr vor, dass sich das freie

Hlfmoglobin gerade so wie das in den Scheiben einge-

schlossene verhalten müsse , denn wenn auch das Hämo-
globin der Scheiben und dds aus der Lösung di i* Hlul-

körperehen gewonnene ihrer cheniisclH u Constitution n u !i

identisch sind, d;uiiil noch nicht ausgeschlosM-u,

dass durch irgend welchen von der Zusnniiiienselzung des

0\\ h.llilo^lohin unahhünaiuen Umstand innerhalb der

Blulscheibe die Festiiikeit i^ciiui«'!! werde, niil wcIcIum- der

Saucrslüll an dem dorl hclindliclien HiUnoohihin iMflct;

2) die specilischen Widerstünde der Hlutsclicih« n und des

Blutplasma sind ganz andere, als diejenigen einer \\;isso-

rigen Lösung von Hämoglobin; ferner ist es h(k h>i walir-

scheiniich, dass der Ahäorptionscoünicienl der F lüssigkeit
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{Blutplasma
,
Hünioglobiolitoung) in beiden Pällen um ein*

wenig difieriri;

3) man iLann zu den Versuchen mit Httmoglobin nicht ohne
Gefahr grösserer Zersetzung Lösungen von derselben Con-
cenlralion wie das Blut anwenden.

Die Resiiltnfo können daher nur im Wesentlirlieii ühnnn-
iiliniinen; j^cnn i.s.sc AI)\N(MC'hiini:en inilsscn sUUtlindrn: dies*"

Abweichungen werden ab< r M>raussi< lii lidi niclil d.is Ue.suilat

stören; im Gegenlheil : es wird vi('ll< i< lit durcli dieselben das

Verhiiltniss des den» Hiimoglobin enispriM licmlen Körpers inner-

halb der Rlutscheibeu und die spociüschen Widcrslciude des

Blutes beleuchtet werden können.

ICs lag mir am nMchsten mit Sauerstoff sies.'ithulo ll.iujo-

globinlösimgen mit sjuierstoffarnrer Tufl zu scljütU'ln , weil es

viel leichter ist, eine reine Oxyhümoglobinlösungi als eine reine

llönioglobinlösung darzustellen.

Die Versuchsnu'thode war ganz die nUmliehc wie iKMm

BluU\ Das Oxyhämoglobin , welches mir zu meinen Beobach-

tungen dient<>, war jedesmal durch mehrmalige Kryst^dlisalion

gereinigt. Die Darst<>llung geschah ebensowohl nach dem Yer"
fahren von Kühne, als nach dem von Hojppe^Seyler. **)

Die leichte Zersetzbarkeit des Iliimoglobins in Lüsuüg ist

der Seiüirfe des Versuchs gefahrbringend. Ich habe* dieselbe

dadurch unschädlich zu mnrhen gesucht, dass ich Lösungen

anwendete^ welche bei der Temperatur, in der sie geschOtleli

wurden, verhültnissmilssig sehr wenig concentrirt wan>n, und
dadurch, dass ich eine geringe Menge von Natron (oder kohlen-

saurem Natron) Kusetzle. Die Lösung enthielt ca. O.f Procent

davon.

Nach Beendigung eines jeden Versuchs habe ich mich durrh

die Spectralbcobachtung davon ttberzct^, dass die HämoglolHo-

lösung keine sichtbare Spur eines Httmatinstreifens gewahren
liess. Diese Vorsichtsmaassregetn lassen mich hoffen , dass das

fttr jeden Versuch ' frisch bereitete Hitmoglobin wtfbrend der

kurxen Dauer [t^Z Stunden) dieses letsteren so gut wie keine

*) Kühne t CeuU'alblalt für dio muiiicinisclieii Wbscnschaflcu i. <ti6ä

Nl . 53.

••) Ihppc-Seyler, Haodbucb der physiologisch- und {uithologiscli-cho

mischen Analyse. 8. Auflege J. 1870 pag. 14 5.
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VeränderuDg erlitten .habe. Ich habe nur swei Versuche ange-

stellt und xwar waren die Lttsungen in diesen Versuche von

Biemlich verschiedener Concentration. Die nachstehenden aus-

fflbrlich milgetheilten Versuche geben Auskunft übor meinen
Befund.

Versuch I.

Die Uämoglobinkrysttilie, aus Uundoblut nach dem Ver-
fahren von lloppti-Seyler bereitet, wurden bei 13.80 C. in eine

verdünnte Lösung von kohlensaurem Natron aufgelöst.

Die Lösung enthielt $.9 Procent Hämoglobin.
100 G b.c. derselben gaben 4.4 Cb.G. O.

Von diesen i.l Proc. 0 ist bei I3.8<* G. und einem Sauer-
stoffdruck von 458.8 Mm. 0.18 Proc. O als absorbirt anzu-
nehmen; 400 Gb.G. enthielten daher muthmaasslich
nur ca. 3.6 Cb.G. chemisch gebundenen 0.*)

A.> Volum des ganz sauerstuffTrcion ätickgasus bei und 1 Mir. Druck

= 46.7 Cb.C.
Volum der Httinoglobinlösung =460 •

Gase der HttmoglobinUfsung nach dem ScbiittelD . = S. 46 Proc. 0**)

Lufi des Apparoteü nach dorn SchüUeln =
| q

'^^* ^

Baiomelersland = ü/55ö McIcr

TcmjM'ratur » 4 3.8»C.

0-Druck dieser Lösung 45.8 Mm. Hg.

Von diesen 3.46 Proc. O der Hnmoglobinldsung nehme ich

an, dass bei 43.8^C* und einem Sauerstoffdrucke von 45.8 Mm.
ca. 0.05 Proc. absorbirt ist; 100 Gb.G. der Lösung ent-
hielten daher muthmaasslich 3.11 Gb.G. chemisch

*) Nach /V^owvAy (Med.-chem. Unten. Hell 4. J. 4866 pag. 427),

Prvytfr (GentralblaU für die med. Wissenschaflen J. 4 866 paf«. 3i31 und

Wopfic-Sey/cr (Med. -ehem. Uiit.Ms. U. ft 1.2. f 867. p. 192) hclniul »Iii- Ouiiulital

des «lurrli Kvaruiron nhlronnhiiren SauersUdTs bis 1.3 Cl«C tut 1 tiriii.

trockne krystHlls'Ui)sUi{iic iiti halle, dass die Kryslalle in W asser yelösl sind.

Iq diesem Versacbe dagegen hat 4 Grro. HSmoglobio kaom 4 Cb.C. 0 ge-

geben; üieM rührt, Dvie ich gbiube, wesentlich davon her, dass die Be-

sttiramung des HaDK)^lnbiii;.:(>Ii;iltji viellok-ht nicht ganz genau war; diess

thut aber der Bcurlhcüunt; des Versuchs keinen Eintrag.

**: Dir Kohb'nsaure wurde selbsUersUindUcb vor der Uebcrfübrung in

Jas budioiiietcr absorbirt.
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A.s Volum des angeigvendeten Gases bei Q^u. I Mir. Druck b M.8Cb.C.
Volum der Haiiioglobinlösung » »

üase der aus dem Apparate geoomiueuen Httino>

globinlOsuiig = 4.66 lYoc. 0

Luft aus dem Apparate k
|
^'^^

Barometerdruck und Tempcrolur wie in A.*

0-Druck dieser Losung 15.25 Mm. Hg.

Von diesen 1.66 Proc. O der HünioglobiniOsuDK Dehme ich

an, dass bei lO.S^C. und (Mneni Sauersioffdruck von ca. I5J)IIiil

beinahe 0.05 Proc. O ahsorbirt ist; 100 Cb.C. der Lösung
enlh teilen daher mutbmaassHch 1.61 Gh.C. chemisch
gebu n denen O.

Wenn wir 3.31 als die totale Südigung hinstellen, 90 ist

die relative Sättigung 0.7.

Das Ergebniss des Versuchs erhellt aus folgender Ueber-
sichtstabülle

:

Totale Partielle Relative ParUirdnick ^ .

Sättigung Sättigung SSttigung des Oder Luit '^"^P^'^^^r

tM 4.9S O.Sft lul^I"
) 45.6

} 44.9

Es gehl auch aus diesem Versuche mit hohem (iradr \ini

V^'.ihr.sclicinlichkeil hcMvor, dass eine Oxyhanu)i:l(»l»inluMii>s:

unter einf'ui gewissen ()-I)ruck, dessen ohcrslc (iretj/.e k.ihiti

ül>er 20 Mtu. liegen kann, chemisch gebundenen S.nn rvtofl .»!»-

I^ieht; die relative SiUligung 0.7 lässt sich k iim \i>n

einer Zersetzung eiH.ncn; die Zersetzung konni«-, wie nur

schien, nur höchst minimal gewesen sein; jedenfalls liess sich

in der Kösiiiii; keine Spur von Zersi Uung nachweis<*n. Ks giebi

ausserdem uiehrerc lall«', in NN(»lchen eine verdünnte .«lk.ili.«>elie

ilamoglobinlüsung SlUfHleiil.tnt; gar keine Spur von Z» r>rtzut»g

zeigt, (ler.itle in diesem Falle schien dirl.Hsung sehr (lnn« rli,ifi /u

sein; seihst nach der Auspumpung, weiche in die.seitt VerNm ii,-

ohne njichli-.iglichen Saurezusalz (hei iO"C.j geschah. Hess sh n

keine S|>nr von Zeiselzung naeliwfi.sen. Die ausgepuni l.osuiii:

Z(Hgle n.iinlich n.icii (iein .Schiiileiii mil atmosphUrisciier l.uft

sehr starke 0\\h<ini()gln|)instreifeM und keinen llilrnntinsireiffn.

Man kann iride.ssen folL'rnden Hin wand machen Lfie Zer-

sel/tiiiL' kiinn eine veihiiilnissrna.s.sig ziendich erlieliiiche sein,

ubue dass sie spcctruskopiscb nachweisbar ist. Ucr Hüiuiitio-
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streifen ist nilmlicb nicht siebtbar, wenn die Haniatinlösung eino

sehr geringe Goncenlration hat. Dieser Einwand bat allerdini;s

Berechtigung in Betracht der Erfahrungen, welche ich (und wohl

auch Andere) in einem paar Fullen, in welchen ich den Lösungen

von Oxyhiimoglohin Süure zusetzte, gemacht habe. Fügte; ich

eine geringe Menge von einer verdünnten Oxalsrturelösung hinzu,

so beobachtete ich gar keine Verilnderunii weder hinsichtlich der

Farbe, noch hinsichllich der Stilike der Ahsorptionsstreifen

;

keine Spur von Hamatinslreifen war nachweisbar; fügle ich nun

noc h mehr Siiure hinzu, bis eine schwache Missfiirbung eintrat,

wurden die üxyhainoylohinslreifen schwacher; sie waren aber

noch d< ullich sichtbar; in den ersten Minuten nachher war keine

Spur von HUmatinstreifen bemerkbar; erst nach einiger Zeit

kam der liiimatinstreifen zum Vorschein, verschwand aber wie-

der, als ieli die so behandelte Lösunc; mit Wasser verdünnte.

Ferner ist /u bemerken, dass in diesem Versuche zwei ver-

schiedenen partiellen Siitligungsgraden gleiche r;uii i hü ke

entsprechen; diess seheint mir ein bedenklieher UmsUmii zu

sein und weist darauf lim, dass die Caulelen, welche bei die-

sen Versuclien nolhwentliu u erden, i^nnz iintjemein uro.ss sind.

Tnil/. (lieser Kmwiuui»* gl.mhe ich, wenn m;in die Ergeb-

nisse lu liier Versuche zusammenhält, mit Imhem (irade von

Wahrst lu nilirlikeit schliessen zu können, dass das OxUiämo-

globin bei ca. i^" C. unterhalb '^O Mm. Druck eine Dissucialiun

erleidet.

Es ncIk iiU daher durch diese Versuche ein neuer und

wichti|ier Siuiz|)unkt lUr die Annahme geliefert zu sein, dasN

das 0\ vh:inio!»lobin als soUhes auf iri^end eine Weise in

ften Blulk(Mperchen enthalten ist. Aul liasis dieser Ami.dune

werde ich die Ergebnisse dieser Vt rsurhe mit denjt iiit;en des

Blutes vergleichen. Den Versuchen mit derüvjhanjo.uiobinliisun;;

'j^emliss stellt sich die Spannung, welche das Hitmoiildiun liei

einem SaltiguniZSi'rade von O.S aufweist, auf lö.i bis l<).8Mm.

bei einer Temperatur von 10— 12" C. Nach den Iiei>l*ach-

lungen, in welchen das Blut mit sauei slollh.illii;er Luft ge-

.schüttelt wurde, stellte sich in denselben (ireniten der SJIllieung

die SauerstofTspannung zwischen 17 und 27.5 Mm. , bei «lenje-

nii^en dasepMi , in welchen das Blut mit Sli( kj^as i;r.s( luitlelt

wurde, hielt sieh für die Sättigungsgrade von O.S zu (».9 die

Sauer.slütbpannuug zwischen ti.ü und 13.9 Mm.; in diesen

lUlb. ^yt. Gbsae. 1870. Ü6
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beiden Fällen war die Temperatur (ein wenig) höher, als in den

eben erörterten Versuchen. Dieses Resultat, wonach in dem
ersteren Falle der Paniardruek durchweg um etwas hübet, im

letzteren dagegen durchweg etwas niedriger ausfiel , als bei der

Anwendung ^iner HHmoglobinltfaung, scheint auch darauf hin-

suweisen , dass bei der Methode , nach welcher die Sauerstoff-

Spannung in einem Blute bestimmt wird , welches durch Auf-

nahme von Sauerstoff seinen Druck mit dem freien Gase aus-

gleicht, SU hoch gefunden wird, wahrend das Umgekebne
eintritt, wenn das Blut getwungen ist, durch Abgälte von

. Sauerstoff seinen Druck mit dem in der Umgebung befindlicbeo

aussugleichen. Hit anderen Worten, wir sind vielleicht mit

der Zeit auf diesem Wege im Stande, dio specißsoheo Wider-

stande des Blutplasma und der Blulscheiben beleuchten lu

künnen. Um dieses genauer festzustellen, hatte ich eine grosse

Anzahl von Versuchen mit Lttsung^n von verschiedener Conoen-

tration nach derselben Weise anausCellen ; andererseits hatu; ich

auch ~ ebenso wie in den Versuchen mit dem Blute — redu-

cirtes Hämoglobin mit sauerstoffifreier Luft zu schütteln. Zu üetn

Ende suchte ich OiyhSmoglobin mit Hülfe von ferram reduetum

zu reduciren, um Hämoglobin zu bekommen; es gelang mir

aber nie, das Hämoglobin vollständig von dem feinverlheiUen
*

Eisen zu befreien. Die beste Methode , um reducirU'.s liänio-

glohin darzuslollcn. ist wohl (iirjciii^e, die Oxyhiiino'ilobinliisunj;

mittelst eines Wiisscrsloflslromcs /u rcduciren. Li'id«'r aber

sind die Versuch»' so iiuiliscli^ und zeilraubend, dass ich Ahslaiid

nahm die Siiclie weiter zu vorfolgen; ich bin .mf diesem

schwierigen Gebiete so oft mit den bittersten Verlu>ieu .in Zt^it

und Arbeitskraft zurü( kgesehlagen worden, dass ich mich ge-

Düthigt sah, die Versuelje i\d inlerim aufzuueben.

Durch tliese Versuche \N ird auch die Annahme i;esl(il/t, u.tvs

das üxyhiunoglobui niclil als <Mne Nerbindun.u zwiscbm H.nix»-

globin- und Sauerstoffatomen, sondern als eine \ »n hin luiig

zwischen Molekülen anzusehen ist. **) Diese Annahme hüL uieb-

•/ Beilüußg bomfrkn ich. (\ms <lie RcdiielifMi «l*;r Oxyhumoglobtii-
lusuug niUtelst Eisen unvergleichlich viel schwieriger uaU laug^mer ab
(tic Rcüuctioii des Ulules erfolgt.

**) Auf diese Annahme haben zuerst die Arbeilen von Beppe Scyler ttiid

L. Meyer mehie Aufmerksamkeit hingeleitet. — Cfr. aueb O. Nwß, Pftö-
gers Archiv J. 187« pag. Sit.
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rere Erfebrungen als Grandlago. Nadi den DnleraucbungeD von

Preyer*) Ist es wAbrseheinlich, das« 4 Molefcttl Hämoglobin

sich mit i Molekül Sauerstoff Terbtndei, nach den Unter-

suchnngen von Meyer**) und L. Hermann***) ist es

wahrscheinlich, dass 1 Molekttl Kohlensaure und 4 Molekttl

Stickstoffoxyd das 0-Molekül des Oxybämoglobin verlriit, wah-
rend das Sauerstoffmolekttl als solches abgeschieden wird, nach

den Untersuchungen von Hoppe-Seyler ist die Verbindung des

O mit Hämoglobin eine lose , nach meinen Untersuchungen nun
ist die Affinitlil des Sauerstoffs zu dem Hämoglobin jedenfalls in

den Blutsrheiben so gering , dass selbst bei niedriger Tempe-
ratur und bei einem nicht ganz unbetrüchtlichen 0-Druck der

Luft Sauerstoir entweicht. Auf Basis unserer jetzigen chemischen

Kenntnisse mUssen wir denr/ufolge zu dem Schlüsse kommen,

dnss OxyhiimogIol)in als eine Molekularverbin<liini; zu be-

trachten ist. Der Sauerslofl' ist demzufolge bei der Tieumuig

des hilinoiilobin in SauiM slolT und Hämoglobin nicht in sl«tu

naticrnti bcfindlic-h . d. h. or wird nicht als Atom, sondern als

Molekül 7 fn'i und k.tuü daher nicht anders wirken als der

Sanerstüir der aliuospharischeii I iilt. Diese Au.schnuung, welche

in meinen Befunden eine Stütze findet, erklärt nun den für das

Studium der Oxydalionsvorgjlnge im Orizanismus höchst wich-

tigen Bj'lund von Hoppe- Sct/ltTy ff) dass weder das Blut, noch

das Oxvhamoglobin (im Aliuemeinen^ ein hohes Oxydationsver-

mögen besitzen; sie (defibrinirti's Blut, Oxyhauioül« I im vcr-

möüen «selbst dii'jenigen im Ihierischen Organismus vi>rh<indenen

SlolFe nicht zu oxydiren, welche uns als die am leiehl<islen

Sauerstoir aufnehmenden bekannt smü.» Auf Basis der durch

*) I'rnjer. Ceiilralblalt für die med. \VKst'ii«»ch. J. 4866 png. Si5.

**i Lothar Meyer. De sanguine oxydo cai bomco infecto. Vratislaviau.

J. 1858. pag. 8.

I. ihrmam, Arcb. von Reichert u< da Bois-Reymond. J. 4865.

pag- 480.

•{•) Uelwr (U'U Grund, warum das Molekül O viil vM-niirpr nxydircnd

wirkt alK das Atotn, lüsst 8ich folgende Vorstellung ImI«I< ii. '/am HiTstclliing

des MolekulH o werden gewisse Bruchtlunle von den den Conütiluenten

{den Atomen) iaoewohnendea Kriflen verbrauchl , sodass nur gewime
Bmehtbeile derselben übrig bleiben, mittelst welcher die zum Molekül

verbondenen Atome in WecbselwirlcDng mil änmeren AgenUen treten

können.

H-) ehem. Unter». Heft 4. J. «866. pag. 186.

8«»
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meine Befunde I>efestigi4?a AnDabmei dass OxyhümoglolMn ab

eine Molekularverbinduog in betrachten ist, lüssi sich nach dem
Vorhergehenden dieser Befund sehr gul erklären.

Um aber dieser Erklärung einen näheren Hall lu geben,

Ulli tlberhaupt prücisc um! detaillirte Schlussfolt^erungen macheo
7.11 können, sind ernnito, ausgedehnte und variirle Versuche, in

denen die Temperntur ganz consUiiit crlinlten wird, iiölliig.

Die Versuche müssen ausgedelinl und Viuurt werden. In

dieser Hinsicht werde ich hier hervorheben, dass Versuche inil

Lösung* 11 von verschiedener Concenlration und (Ju.ilii ii iuii»»»-

slellt werden müssen. Ivs ist nicht unmöglich, dass di»' V« r h »Ii-

niss«' mit der Concentrnlion der Lösung sich venindi rn n i- h

d« ii Erfahrungen von Hoppe- Scy/er wird ein geniiiierrs \ liuin n

0 erhalten, i^wenn man die Krystalle ausgepressl, oderu.ir uiit« r

0" getrockiii'l hat.« *) F«'rtier ist es sehr iiul möglicfi , d;»s> i- n

Zusnlr von k(>ld<^nsaui('ni Natron oder Naiion u. s. w . o<ier

Spiirrn von Alkoliol, von dem-n die kryslallo sciivvierig g.liiK tu

heri( ii II sind, uewisse Veriunieruniieti herbeiführen; diess ist um
so melir hervor/^ulicben, als m;»n, tun «lie Niehlki ystnllisirharkeil

d»'s Hlutfarl)siolTs innerhall) dei- Hlulsehei]>en zu erklären, dir

Annahme**! maelii, dass ein oder mehrere StolVe der BlutseheilM-n

(All>umiii, Li rith in, Cholesterin, kohlensaures NatiX)n(f)) den lilut-

farhstoü in einem eigenlhümlichen Zustande erhallen, »der al»er

wohl keine chemische Verbindung ist, aber doch das Kry8t4iUi>

siren dieser Körper hindert« Wenn diese Annahme hier be-

rechtigt ist, muss sie jedeofalls a priori auch in jenem Falle Be-

rechtigung haben.

In jedem Falle aber würde man sieb jedoch so lange zu

hüten haben die mit IHimoglobinItfsungen gefundenen Zahlen

den physiologischen Beobachtungen tu Grunde zu legen, als

man keine genaueren Kenntnisse von den Widerstanden liesitit,

welche der Sauerstoff beim Durchgang durch die Masse dir
Blutkörperchen und das Blutplasma su überwinden bat.

*) Hoppe-Styler. Med. ehem. Untm. Hell i. J. 4867. png. 491.

**) fhppt'SeyUr. Iled.-chem. Dnters. J. 46SS. p»g. 448.
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8*.

Schlnssbemerkangen.

Die physiologische Bedeutung der Experimente , die ich

Uber (iie Sauersloflspannung in den Biutscbeibcn aDgestelll

habe, hrdarf im Allt^etncinen keiner Umschreibung.

Sleilen wir die Frage auf, ob wir miiUttlfe der gefundenen
Zahlen civvns Genaueres festslclleo können, werden wir bald zu

der Ueberzcui^ting kommen, dass man hier mit der grössten

Vorsicht zu verfahren hat.

Erstens haben die von mir gefundenen Zahlen keine Gol-
ligkeil für den Strom des warmen Blutes, weil, wie es auch
nach meinen Beobachtungen festsiebt, mit der steigenden Tem-
peratur die Spannung sich erhöbt, und zweitens deuten die

Unregclm;issigkeiten der Zahlen noch auf unbekannte Beding-

ungen für ihre Grösse hin. Dieses letztere scheint indessen von

keinimi allzugrossen Belang lusein, weil die Zahlen doch im

Wesenllicben mit denjenigen durch eine andere Versuchsmethode

erhalten<)n — niirnlich denjenigen des Hrn. Hobmjrecn — Uber-

einstimmen , das Erste verliert nach den Besultaten der Durch-

loitungsversuche von C. Liidwiij und AI. Schmidt jedenfalls z. Th.

seine Redeutuniz. *) Es ist niimlich ersichtlich, dass die von mir

gefundenen WerilH» der SauerstolTspannung ihre volle Verwen-

dung bei einer Beurtlieilung der Sauerstoffverluste , welche hei

kttnslltchen in der I.uftwMrme vorgenommenen Durcbleitungen

des Blutes durch frische Gewebe stattfinden, finden kfinnen. Da

nun die SauerstofTmengen, welche in den Versuchen der oben-

genannten Forscher von der Gewichtseinheit des Blutes abge-

geben wurden, nahezu mit derj<>nigen Übereinstimmen, welche

auch im warmen Blutstrome beobachtet wurden , so werden die

von mir gefundenen Spannungszahlen um so mehr Werth haben,

als wir zum tirfnen Verstiinduiss der 0\ydations\ nrgiinge noch

sonst geringe Anhaltspunkte für V«nnuthungcn haben.

Es ist daher erlaubt, auf Grund der von mir erhalt<'nen

Zahlen im Folgenden Betrachtungen anzustellen und bis zu

einem gewissen Grade — aber wie eben gesagt nur mit der

grössten Vorsicht — Folgerungen zu machen.

*, Arbeilan aus der physiologischen Anstalt tu Leipzig. Jahrgang IS68.

UipxiglSS». pag. 48—4$.
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Diese üntorsucbung giebt uns Anhaltspunkte luu Ver-
sUlndniss

a) der Abhünt^igkcit der Aufnahme des SSauersloSs in das
Blut des Lungenkreislaufs von dem Sauerstoflgehall der

LuDgenlufl

;

b) diT Abhängigkeit der Abgabe dos Sauersloirs aus dtw
Blute in die Gewebe von dem Saiierstoflgeh.Tll des Bliilos.

ad a) Wir haf)en gesehen , dass die Sättigung tier Blut-

scheiben mit 0 unterhalb einer gewissen Druekgrenze des C) der

Luft mit der Verringerung des Druekes abnimmt. Ks ist hö«-hst

wahrsehriiili( Ii gemacht worden, dass diese Druckgrenxc bei

der Aufnahme des 0 in das Uliil (bei iO— C. xuischcn —
MS Mm

;
gewöhnlich höher ca. 10 Mm. liegt, als diejeiu^«

,

unterhalb welcher das vollkommen uesaltitile Hliil chemisch iif-

bundenen O ;il).L:i( l)l (bei 20— C. /.wische n !;>— iO Mm. ;

es ist di iiiii.irh zuvermulhen, dass die Gn iizr bei 40* in

jenem Falle zwischen 30—iO Mm. , in diesem zwischen iO

—

25 Mm. liegt.

Hieraus folgt, dass der llebergang des Sauerstoffs aus der

Lungcnlufl in das Blut keineswciis unabhängig vun tiem Sauer-

stoffdruck ist. Je höher der (m hall des venösen Blutijs an Sauer-

stoff und je niedriger der Druck des Sauerslods dt i Lufl, um so

geringer mtlssrn die (iesc hwindigkeiten wrrden, mit welchen

der Saueisloll vom Plasma absorbirl wird uuil di« .s< r vom Plasma

in die BluLscheiben tibertritt. Ks ist n u h meinen L nlersuohuni:tu

KU vernmthen , dass die Geschwindiuk« it des Lei

demselben SauerstnflV:rhalt des venösen Blutes und bei •!<m-
selben S.Mierstofftirh.jli der F.ufl mit bestimmli»n nah»M zu

erforschenden l-^iiicnthüiuli« hkeiten des tiiules vjriirl. lu dio^er

Hinsicht spielt mullnnaasslich der Gehalt des Mlutt s tu Rlul-

scheiben eine grössere Bolle; es scheint naudich iius uu inen

\ »'i suclicn hervorzueehcn , dass die Druckgrenze Ih*i der Auf-
uidune des O in das Hlui ufu s»» IiuIkt liegt, je geringer der Ge-
hiiit desselben au Blutkörperchen ist , und umgekthrl ihr

Annahme ist also uiclit ganz nnw ahi scheinlich . d.i'^- «Ur Ge-
schwindigkeit (Ii s l eberganges rri«Mis paribus i:i >sL'r bei kräf-
tigen, als bei seh Weichlichen fiuiduuschenj Individuen ist.

Auf Basis unserer jetzigen Erfahrungen können wir keine

Gesetze aufstellen, nach welchen die GesehwindiL:lvfMt de>

Uebergangeb in jedem coDcrelcu Falle su beurUieiieu i^t; wir
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kUoDen htfobslens lose Vermulhuiigen äussern ; der Weg ist aber

ertfflnely auf welchem duib möglicherweise hier im Laufe der

Zeil 2um Ziele gelangen wird.

Dagegen können wir die Grenze, unterhalb welcher ander-

weitiger Erfahrungen zufolge der Partiardruok des 0 der Luft

nicht herabsinken muss , ohne das Leben binnen ganz kurzer

Zeit zu geDibrden, in ein klareres Lieht stellen. Nach den Unter-

suchungen von W. MiHfer folgt der Tod der Kaninchen sehr bald

bei 3 Proc. 0 Mm. Druck bei 0.75 Meter Barometerstand),

nach den Untersuchungen desselben Forschers und denjenigen

von HegnauU und Heisset werden die Thiere (Kaninchen, Hunde,

Katzen) dem Erstickungstodo sehr nahe , wenn der Atbmungs-
räum 4^5 Proc.0 (30^37.5 Mm. bei 0.75 Mtr. Barometerstand)

enthalt. Alle diese Drücke liegen unterhalb oder nahe an der

Druckgrenze, unterhalb welcher selbst beim stundenlangen

anhaltenden Schütteln bei lO'^ C. keine vollkommene Sättigung

des Blutes mit 0 eintritt. Wenn man nun bedenkt, dass der

Partiardruck desO derLungenlufl in den Alveolen um ca. Vs^Ve
geringer als derjenige des 0 des Atheroraumes ist, und dass mit

dem Herabsinken des Drucks die Sättigung mehr und mehr
unvollkommen wird , so wird es leicht zu verstehen , dass in

diesen Fallen der Bedarf des Sauerstoffverbraucbs nicht selbst

auf kurze Zeit befriedigt werden kann.

ad b] In den Körpercapillaren , in welcben das Blut mit

den snuerslomVeion — wenigstens fast sauerstoffTreien — Ge-
webes«iflen in innigeivti Verkehr kommen, wird eine Abgabe des

Saui rMolls in diese Säfle sUUtfinden, und die Blulscheiben mehr

oder weniger von ihrem lose gebundenen O verlieren. Die Ab-

gfibe dieses lose gebundenen () tnuss nach den Versuclien von

mir und lloimyrcfn um so t:rös.ser werden, je höher die Tem-
peratur, je grösser der 0-(ieliaU des hlutes, je grösser der Pro-

centgehalt desselben an Scheiben und je geringer die 0-Menge,

welche die Gewehes.ifle absorhirt enthalten, ist, und umgekehrt,

leb werde mir die Muhe ersparen , dicss n<^her zu erörtern,

anderweitige Ij t.tlirungen, z. Ii. die DurelilcilnngsN Msuehe von

r. f.udiri(/ und AI. Schmidt, um den Kinfluss der tiesi hv\ uidig-

keil d«'s IMutstrorncs und des S.iuerstoUgehaltes des Hlutes auf

den Sauerslon'vcrhraui h /u ermitteln, mit llfllfe ineincr F»* finicle

zu beleuchten und Anut ndungeu auf verschiedene Zu.^l.iiide,

z. b. Anümie, Fieber, Entzündung zu machen. Die Erörterungen

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



400 Jakob Worm MfiLLBR/

kdnnen nämlich nur gani allgemein gehalten werden , sind als

solche, wie ich ,L;lHiibe, selbslversUindlicb , und werden daher

keinen weiteren Nutzen bringen.

Es isi vielmehr von Interesse zu erfahren, ob man mit llfllfe

der von mir erhaltenen Zahlen darüber Aufschltlsse erbaiten

kann, ob die Diffusion des Sauerstoffs allein hinreicht, um den

SauerstofTvcrlust des Organismus zu erklUrcn.

Meine Versuche ergeben ebenso wie Hohngreens mit der

i^rösston Wahrscheinlichkeit, dass die Spannung des Sauersloffs

im ai LcriL'llen Blul bei 40" C. k.iuni Uber 20 Mm. hinausgeht.

Aus dieser Zalil liissl sich durch einfache Ueberlegunj; schliebM »,

dass die DitTusion ;ui und für sieli nie ausreicht, um den

SaucrsloIVverlusl zu decken, wcUln u das Hhil in den Koipcr-

capiiiaren erleidet. Herr l*rof. Ludivifj lial mir im Ijiuf«* dieser

UnUM'suchung ausfulu liche Ik'trachtungen hierübt i uiiU;elheHi,

die für die Orienlirung in <lies«'r l'rage von Wicb!ipk<'it sind.

Diese Betrachtungen sind die folgenden: Die (feNvichtMii.i^Nni

von Saueisloll , urlehe du* Scheiben in der Lunge gewinneri.

und die, welclie sie in cien Körperc^ipillaren veili<'reu,

müssen in der Zeileir>heit einander uli'ich sein, nach soiljslver-

sllindiicher Voranssel/ung. Die Kräfte, welche der Massen-

liewegung von Si'itcn der Diffusiot) an den ijenannlen Orlen zii-

konrfuen, sind d;e_'('ijen sohl- nnuleieh. Da die l.ull in den l.iinijen

im Mittel nundei>tens 17 l'roc. Saiierstofl* enlh;i!l, so wird hri

einem Baromelertbuck von 0.75 Mir. der inilllere I*arliardriuk

des SauersloHs 0.i£7 Mir. betrafen. Da aber der I'arlianlriiok

auf den Scheiben des arteriellen Biules im Maximum 0. ():?() Mir.

beiragt, so würde in den l^ungen mindestens eine Ditfusions-

geschwindigkeit vorhanden sein, welche einem Druckunlersclii«d

von 0.107 Mtr. *) entspräche. — Innerhalb der KOrpeirnpiliareo

würde dagegen der Druckunlerschied , welcher der Dilliisions-

geschwindigkeil des Sauerstoffs zu Gute kame^ nur O.UiiO Mir.

*) Der von mir gemachlen Erfahrangen xafoTge , nach welchen die

vnllsUindi|2u SiiltiKung des Blutes mit 0 bei 40« C. höchst wahrscheiiilidl

oberhalb 30 Mm. licaf, halte inati eigentlich auslait <»0 fOT« -O 097«. Mm. lU

setzen; iliess i>l ;iImm iiiclil Hdflii^ , N\eiJ «Ii«? Belracliluii>;ei) sogleich wolil

ihre volle üülligkeil iiaben, und vielleicht insufern nicht {^uiiz zulu:»2>ii;, ab

die SiKUinung der Btutscheiben an und für Mch — bei demselben Sitli-

gungsgrade und demselben Blute — mag der Silttigungiigrad durch O-Aof-

nahme oder 0-AI)giibe entstanden sein , dieselbe sein moss.
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bciraij;«'» können, wobei dio Voruiiisselzung zu machen isl , dass

der Sauci^iloflT in den Srhoihen am venösen Ende der Capillaren

dfeseihe Spannmii; hesiLsso , wie in den am arleriellen Ende,

m l ferner dass in den Gewebesäflen kein freier SniierstofT vor-

kornrn«' , w ie denn let'/.leres in der Thal thjrch ;dle bisherij^en

Beobachtungen beslüliut worden ist. Diesem izejuiiss würde die

(Irsrfiwindigkeil dvs Ditlusionsstromes in den Körpercapillaren

fünlinal und die Dichtigkeit des durchströmenden 8;uierslofl*s

sechsmal kleiner sein, als in den gleichnamigen Genissabselinillen

der Lungen; d;ir;ius foliil dann weiter, dass, wenn die in der

Zeileinheit zu den Blulbctied)en in der l.iin^e strömende Snuer-

stofTtiijisse gleich \ .00 izeset/.t würde, ^ii' von den lilnlsclieibcn

zu den (iewebesciften ililVundirende Snuerslollmasse nur fl.O:|

betragen wUrde. Uni den izrnssen Unlersehied der KriilU* aus-

zugleiehen, welche in der Zeiteinheit diesen an «h'ii zwei ver-

schiedetien Orlen ditlundirenden Sauerstoilslromeii /u (ieliole

stellen, bliebe nur der Ariswog offen, dass die dilViinilir ende

Fläche in dem Kreisläufe de.skiM pei s ausserordentlich viel 1:11 ^scr

sei, als in dem der Lungen. Alil iiUcksichl auf den Blulsiiom

selbsl wfn iie diesi s hi'deulen , dass die Geseliw HuiiukcMl der

Blutscheiben in dem korfn-i kreislauf nur etwa :{ Pror \ 011 der-

jenigen sei, welche die i^ennnnlen Gebilde in den Lungeneapil-

laren besitzen. Wollten wir diese Annahme trotz ihrer au gen-

DlHigen Unwahrselirinliehkeit gellen lassen, so würde damit

doeli Wf'uig geholten sein; denn die Krfahnni'jen nher den

SauerslolTvcTlust des Blutes, welches durch leben<l<* und über-

lebende Gewebe strömt, haben gezeigt, dass die von rien

S(rheiben abgegebenen Sauerstoffmengen keineswegs proportional

mit der Zeit wachsen, welche sie zu ihrem Durchgang durch die

Capillaren verbrauchen. Um ein Beispiel für dieses Verhalten

zu geben, genügt es, aus der Abhandlung von C. Ludwiff und
AI. Schmidt *) gleich den ersten der auf S. A'\ angegebenen

Durchleitungsversuche au.szuwühlen. In ihm wurde dasselbe

Blut durch denselben Muskel abwechselnd bald mit grö.sserer

und bald mit geringerer (iesch w indigkeit geführt. Als einCubik-
centinieier Blut <». Li Minuten im Muskel verweilte, verlor er

0.085 CubikconUiuclor O. Als er dagegen 1.00 Minuten dort

Arbeiten aus der physlologiücheo Anstalt sq Lcipxig. Jahrgang 1868.

pag. 48.
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zubrachte, verlor er 0.087 CenlimeterO ; daraus wUrdr hervor*

geben » dass bei einer Verdoppelung des Aufenthaltes noch kein

Zuwachs des SauerstofFverlustes von 3 Proc. ^iwonoeo wftre.

Mit diesem Beispiel stimmen nabetu alle anderen Erfahrungen

ttberein, die auf dem vorgezeichnelen Wege gewonuen wurden.
Wenn demnach die Blutscheibon in einer ZciUiinheit, die unmit-
telbar nach ihrem Eintritt in die (inpilUircn verflicssl , viel mehr
SauerslotT ausgeben, als in einer sleichon späteren, so isl <'in/.u-

sehen, «Jass die längere Verdunslimuszcii iiiihi ausreichen kann,

um dr n Unterschied der dilTusiveii Ki ;ifle auszugleichen, wt U he

dem IM Ute in der Lunge und in den übrigen Gewelien im Gebote

stehen.

Statt des e}>rn gewählten W«'l:»'s iMsst sich auch noch vio

anderer und zssar mit demselben Erfoli^e einschl;»L'»'Tr V.vh

//. Wc/cker'^ l)i<'tiMi die in «Mnem Cnhikrentimeter liiiil enthal-

tenen Scheiben eine Obernaelie von Ö400 Centinieler dar.

Da diese Flüche mit Plasma bedei kl ist , dessen Absorptions-

co(*fficient 0.02 betrügt, so belriitit hiermit der Antheil joner

Flüche, welcher zum Durchf^ang des Sauerstoffs dienen kann,

i!28 Centimeler. Nun verliert nach vorliegenden Ueobacfa-

tungen von Scielkow*^*) ein Cubikcentimet«»r Blut beim Durch-

gang durch die Muskeln 0.130 Cubikcentimeter Sauerstoff von

0" imd 1 .00 Mir. Hg-Druck. Dieses Volumen gibt auf 0.02« Mir.

Hg-Druck berechnet, 6.0 Cubikcentimeter, demnach würden
durch 4 Cenlimeter ScheibenoberOüche 0.046 Cubikcentimeter

Sauerstoff gegangen sein. Mit andern Worten, man hatte sich auf

1 DCentim. Scheibenfläche eine Schicht von 0.046 Oentimeler

Hohe« die mit Sauei*stoff ausgefüllt würe, tu denken. Nun kann

aus jener Fltfche ein Theil Sauerstoff nur dann in das Plasma

fibergehen , wenn es von dem in einem frtlheren Zeitabschnitt

hervorgetretenen mindestens um 50 gleich grosse Theile vom
Plasma entfernt ist, daraus wttrde folgen » dass der letsie Theil

erst dann austreten konnte, wenn der erste sich um 23Mm. von

der ScheibenQäche entfernt htttle. Wie gross mttsste nun die

Aufenthaltszeit der Biutscheiben in den Gapillaren angenommen
werden, damit diese W^trecke bei den geringen Spannungs-
untersehieden des Sauerstoffs wirklich durchlaufen wurdet

•) HtMilc ujiti Pfüufer's Zeitschrift Ikl. W paj: 14.

Wiener Sitzungsberichte .1. IS6i. pdg. 200.
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Jfdoin, vvrk'her sicli mil Ahsorplionsversuchen hoschMftigt hat,

ist <'s nur zu bekannt , wie langsam die Gasverbreitnng durch

eine Flüssii^keit »sl.Ullindcl, und wie sülllc fs niüi;liLh sein, dass

diese Geschwindigkeit in den Blulscheiben erreicht würde, die

(locli jed* liliiils woi'en ihres AggregaUuslandcs noch grössere

Widerstünde l)icl<'n.

Nach diesen Belrachtuniü ii isl es wnhrsclieinlich , dass die

Quaiilil;it des freien Sauer^t(»IVs , welchrr in die Gewebe tlber-

Irili, nui- einen Theil der O-MonL'O , welehe zur Oxydation der

ljnsi'l/nnL:s|)ro(hicte verwcrKit l wird, l)etr;i{:»t . dass also O auch

auf andere Weise .luiiit nommen wird. Hier sind, wie mir

scIkuiL nur /uei Miiizliehkeiten denkbar:

1) reiiueinMuie GewebesubsUuizen ,
welche dicht an die Ca-

pilhuenwainie Hej;en , entziehen direct den Rhitkor-

jMM chen O durch ihre chemische Afhnitül Diess ist mit

Sieheriieilan^tuncbinen, iälaber bisjcUt nicht nachgewiesen

vNTirden

;

2) leicht oxydabh' htotVe in (lu's^iL'ein Zuslanth- (ii iui-mmi aus den

Gewebesaften in dasHiul iiinein und bemilchligen su h dort

des O's. Die Statthaft iizkeit einer solchen Annahme ist

(hirch die Versuche \<n] 1/ Schmidt^ *} wonach das Blut

Iriclil oxydabU? Stolle enlhall, wenn seinen Sclieiben die

Höfdiciikcit genon)men w urdeSauerstofT aufzunehmen, und

die Versuche von Pflüget- **) gegebeo.

Ich habe diese Untersuchung, welche meine Kräfte mehr als

ein Jahr uniuiu I Im ochen in Anspruch genommen hat, auf Ver-

anlassung des Ihn l'rof. Ludwig angestellt. Mit der j^rossleu An-
erkennuui^ theile ich mit, dass Herr Prof. Ludwig mich bei

mehreren Geleiienheilen sowohl tnit Rath als mil That unterstützt

hat, und dass die Herren Hn/tn'r, Micschrr und Srhmiedeberg

mir l)ei der Darstellung des Hämoglobins wirksam geholfen

haben.

•) Arl>eitcn aus tiui pUi>iol. Anstalt zu Leipzig für J. 1867. Leipzig

J. 4 868. p. t08 fT.

**) Cenlralblatt für die mcdicio. Wissenschaften J. No. 46. —
Rflttger's Archiv fttr Physiologie. I. %79.
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Dr. F. Miescher, Zur Frage der sensihfen Leitung im Rik lien-

mark. Ans dem physiologischen Inslilule. Vorgelegt v. d. wirkl.

Milglicde C. Ludwig.

Mit I Holzschnitt aod 4 Tafeln.

Die von Dillmnr boschriobenen Versucfio (Iber die Rt'iz-

barkcil der contrifugnlen Fasern des RUckenmarkR ii.ilu'n gescigt,

mit wie glücklichem Ivrfolg die vom N erlilngerleii M n k aus ver^

mitlclle rcileclorische Steigerung d(^s Blutdrucks sich als Reagens

auf SensibiliUil verwenden Idsst. Nicht minder streitig als die

Reizbarkeit des Marks ist bis auf den heutigen Tag der Verlaaf

der sensiblen Leitungsbahnen in diesem Organe geblieben.

Nicht nur in einzelnen Detaitpuneten , sondern in den grbbsleo

llauptztigen sieben sich ungeschHcblete Widersprüche der Beob-

achter gegenüber. Das neugewonnene Hilfsmittel auch hier

nutzbar zu machen , war die Aufgabe einer unter Hm. Prof.

0. Lttdwig*s Anregung, f^eitung und Mitwirkung ausgeführten

Versuchsreihe.

Der Plan der Untersuchung war, zu Constatiren , welchen

Einfluss Durchschneidung oder isolirte Erhaltung einzelner

Markabschnitte auf die Blutdruckreaclion bestimmler unterhalb

der Operationsstelle entspringender Nerven ausübe. Diese Ver-

suchsweise liefert in jeder Hinsicht schlagende Resultate natür-

lich nur da , wo der in das Rückenmark gesetzte Eingriff keine

sehr erhebliche Menge von oentrifugalen Gefdssnerven trifli. Da

bekanntlich die überwiegende Mehrzahl der vasomotorischen

Fasern beim Kaninchen oberhalb des elften Brustwirbels das

Mark verlässi, so haben wir uns auf den Lendentheil und den

untersten Brusllheil beschriinkt. In höher gelegenen Partien

werden positive Resultate immer beweisoud, negative nur mit
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Vorsiebt aufsanebmen sein. Die Nerven, welche su Gebole

staDdeOf waren die nn. iscbiadici und lumbales. Erslere geben
bei unverletslem Mark und nicht zu sehr geschwächter Hers-
thiitigkeit conslant deutliche Reaction, leuiere versagen nicht

seilen , namentlich bei längerer Versuchsdauer und erbeblichen

Blutverlusten.

Die Anordnung der Apparate war im Ganxen genommen
dieselbe, wie bei den Dt/^/uir'schen Versuchen, mit einige
nlluiülig im Verlauf der Versuchsreihe binsutrelenden Modifi-

kationen. Die Thiere, Kaninchen, waren ourarisirt und abschüssig

gelageri; die Respiration geschah in äusserst regelmässiger

Weise durch Masdiinenkraft. Der Schwimmer eines mit der

Garotis verbundenen Quecksilbermanometefs registrirte den
Blutdruck auf einen lan{^siiiit abgewickelten endlosen Papier-

streifen , auf welchem gleichseitig ein federtragendea Pendel dU
Sekunden angab. Um Gerinnung su verbttten und etwaige

Coagula zu entfernen, war die in der StuUei'*sdaien *) Abhandlung
beschriebene Vorrichtung auch hier angebracht, mittelst deren

von Zeit zu Zeil der ganze Röhrenabschnitt zwischen GnnUlc und

Manometer mit Sodaltfsung ausgespttll wurde. Die Nervenn^izung

geschah mittelst des Dubois^sciwn Schlittenapparates und mit

Elt'clruden von geringem Abstand, auf welche der centrale Ner-

venstumpf gelegt wurde, durch f.iifl isolirl. Der Zt'ilpuncl <ier

Einscfwillung dt s Nervi-n in den st kundiiren Strom und der Aus-

schall ung aus demselben wurde mittelst einer von Dr. Howdilch

angegebenen Vorrichtung gleichfalls auf das Papier verzeieliuel : es

svareinWinkelhobel mit einer daran befesligten Feder, welchei uhL

der Einrichtung zum Schluss des Stromes in Vei hiiiduui; sUmuI.

MitderStromslaike wurde variirt von iiOnun. UtilU iiah^Uiiui bis

zu übereinander geschobenen Spiralen (lOOinni. , [)ei Anwendung
ein<''s O'roi'f'schen Klenn iils. Mechanische lleizuuj; winde gleich-

falls liiiuiig angevvaiuil, und erwies sich meist als besonders

wirksam; schon das Ansel/en der Electroden lR»i ikk h nicht

geschlossenem Sil (III wiikle in vielen Fidlen. Berührung oder

gar Zerrung der Ii.ml musste w.iiiread des Versuchs soi^fidlig

vermieden werden , wenn nielil slöreiule unbt .d)sichtigte Re-
aclioDen eintreten sollten. Es gelang auf diese Weise, den Blut-

Sadler , über «Ion Blutstrorn in Muskeln Silzungshcrifhfe dfr

kODigl. »ächü. üeiiellsch. der Wbik'aücb. lutiUi.-pityH. Clause 4869. p. 19i.
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(iruck niinutenlanj^ auf dereelben Höhe zu halten. Klehaer*

vorüberf'ehende Hebungen und Senkungen kamen in einem

Theil der Versuche vor, das Resultat einzelner Heizungen ist

dadui eh zw eifellioft j;eworden. Es versteht sich daher von seihst,

dass nur solche Drucksleigenmjien in H l rächt gezogen wurden,

weh'lie die spontanen Schwanküngeu un/u eif«'lli;«fl lihf»rrntrl<'n

:

geringere Hebungen nur dann , wenn der I)ru( k w irklieh sehr

ennslanl war. W<'niger störend als diese vorUbei^ehenden

Liiregelmiissigkeileii ist das allmillige Sinken des Hlutdriiek^.

das im Laut der meisten Ver.suche eintrat, und densellx n wäh-
rend der etwa halbstündigen Beobachtungszeii oft bis auf die

Hälfte ««rniedriiile.

HiiKsictillich d»'r durch die Nervenreizungen «Mzeuelen

AenderunL't'ii der i'uLsire(|uenz kann ich nur die Angabe von

biUmar w ledcrliolen ; dicsr A'Mulcrungen sind zu verwickeil.

um sich unt4.'r eine «'infache Heget bringen zu Inssen. Weder die

Slürke, noch die Dancr der Reizung, weder die absolute Höhe
des Drucks, noch die Hasrldx'it des Steigens oder Fallens steht

in einem leicht erkennbaren con.stanlen Verhiiltniss zur Zahl der
Pulsschlage. Verlangsamung kam in meinen Versuchen viel

hiiufiger vor als Beschleunigung; bei geringeren und mnssigeii

Drucksteigerungen fehlte oft jede Wirkung auf die Pulsfrequens.

Sehr bedeutende Verzögerungen» luweilen unterbrochen durch
kurze Perioden der Beschleunigung, zeigten sich namentlich

beim Operiren am Marke selbst. Eine deutliche Pulsitnderung

als Folge sensibler Reizung ohne gleichzeitige Drucksleigerang

habe ich niemals constatiren können. Als Knterium sensibler

Erregung sind jedenfalls an Gonslnnz und Knipfindlichkeit die

Aenderungen des Herzst hlages mit der Hebung des Blutdrucks

nicht zu vergleichen. Wir haben uns daher lur fintecheidung

der gestellten Fragen ausschliesslich auf letztere berufen.

Soweit lassen die Bedingungen unserer Yerouche wicht vit4

mehr sn wünschen Übrig, die Schwierigkeiten beginnen erst hei

der operativen Technik. Als eine Hauptquelle von MIsserMgen bei

Httckcnniarkseingriffißn istder Blutverlust bekannt, der schon tffter

bei Bloslegung des Markes eintritt. Das I^ndenmark ist falefQr

noch besonders ungünstig. Das venöse Blut sammelt sich, wie

wir uns durch Injectionen Überzeugten , in sinusartagen anaslo-

niosirenden Ganttlen , die zwischen Knochen und fibröser Aus-
kleidung <ie8 Wirbelraunis verlaufen, an der Basis der Wirbel-
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bogen. An der Grenze zwischen je zwei Wirbeln gehen dieselben

in weile, sehr dünnwandige Blulsilcke über, die sich von der
Seite her Uber das Mark la£;eni an der Stelle, wo die Nerven-
wurzeln entspringen. Es ist unmöglich , die knöcherne Hulle an
diesen Stellen zu entfernen, ohne diese venösen Büuine zu

eröffnen. Auch die Subslimz des Knochens selbst, namentlich

die der hinteren Lendenwirbel, f)lulet zuweilen stark. Es

gelingt zwar in der Regel , mitu>ls( eingestopfter Schwiimmchen

oder Pengbawar selbst heftiger Blutungen schliesslich Herr zu

werden, aber oft erst, nachdem Blutdruck und Herzaction in

einer Weise gesunken sind , die dm Erfolg des Versuches .s(>lfr

problematisch macht. Mit eiriii:er Sicherheit liessen sich erheb-

liche BlutverliisU« bei folgendem Operationsverfahren vermeiden:

Im Bereich eines der oberen Lendenwirbel wurde die interspi-

nale Muskulatur nebst dem Periost mit einem haibscliarfen

Scbabinstrumente abgelöst und die mm. lumbodorsales mit

Ilaken etwas von der WirbelsUule abgezogen. Dann wurde
zwischen 2wel DornfortsStten ein Stück Wirbelbogen mit einer

scbneidendeo Zange entfernt , bis in einer Ausdehnung von •>

—

8 mm. das Mark in seiner ganzen Breite vorlag; die tnterverte-

bralen Blutslicke waren so vermieden. Will man in der Ntihe

der Nervenursprünge operiren y so muss man es eben auf die

Blutung und deren Bekämpfung ankommen lassen.

An dem so blosgelegten Marke wurden verschiedene Ein-

griffe versucht, halbseitige Durchschneidungen, Trennungen

eines oder beider Hinlerstrfinge etc. Wir kamen aber dabei bald

zu der Ueberzeugung, dass die üblichen Verfahren, am Rücken-

mark zu operiren, weit entfernt sind von der Schärfe und
Sicherheit, die bei solchen Versuchen zu wünschen sind. Die

Forderung , mit dem Messer eine ganz bestimmte , anatomisch

abgesteckte Fasergruppe genau nach den Absichten des Experi-

mentators zu zerstören oder tu erhallen, mag wohl immer

fmmmer Wunsch bleiben. Uebuiig wird Manches erleichtem;

aber wenn man, wie hier, Verh'tzungen anbringen soll, deiim

Korm und Grösse nichi durch das Auge allein geleitet werden

k;inii, so winf der Znfiill immer dabei « ine grosse Bolle spielen.

Wi«' k Min liiaii /. Ii. so ohne Wi ileres von einer isolirten Durcfa-

schnenhmg der IlirHersh niLe reden, die auf dem Querschnitt

eine liefe und schiti.il /.uiiinOnde Huelit zwischen den j^ranen

HinU rlioruern tiildcn? Vm so mehr ist lu verlangen, duss die

Digrtized by Google

www.libtool.com.cn



406 Dr. f. MisflCBU,

I

AusdebDUDg einer luii ungenügender Sicherheit gemachten Zer-

störung wenigstens nachtryglich einer völlip sicheren Controlc

untorworfon werden könne, um aus der Reihe der Versuche die

wirklich schlagenden aussuwühlen. An welchen Kennzeichen

soll aber heslimml werden , welches die Ausdehnung niehl nur

des Schnittes, sondern auch der angrenzenden Quetschung und

Circulationsstörung sei? Nannentlich Querschnitte lassen sich bei

der zfihen Weichheit des Gewebes schwer ohne eine gewisse

Zerrung der un)gel>enden Partien ausfuhren. Wir glaubten z. B.

in einen) balle das Ausbleiben der Reaction einer Uurchschnei-

dung der Hinterstränge zuschreiben zu können, bis wir ausge-

dehnte Blulextravasate in der nicht durchtrennt^^^n grauen Sub-
stanz bemerkten; die wirkliche Ausdehnung der Yerletsung uar

also hier durchaus unbestimmt.

Diese Schwierigkeiten sind wohl nicht von allen Autoren

hinreichend gewiirdit^t worden. Wir sind indess weit entfernt,

denselben ein Verfahren gegenttbersustelten, das die ganze Reibe

der einschlagenden Fragen in vorwurfsfreier Weise lu beant-

worten gestattete. Wir haben uns damit begnügen intissea,

wenigstens über einen Hauptpunct der Leitungsfrage mit den

neuen Hilfsmitteln unter möglichster Vermeidung der angedeu-

teten Fehlerquellen einiges Material beiiubringen.

Die Frage nach der Bedeutung der weissen und grauen

Substanz als Leitungsbahnen ist noch immer nicht endgiliig

entschieden. Darin swar scheint man sich jetzt so ziemlich ge-

einigt zu haben, dass von einem directen Aufsteigen der hinten?n

Wurzelfasern in den weissen Strängen bis zum Ulm wenigstens

fttr die weitaus grösste Menge derselben nicht die Rede sein

kann ; aber Uber das Schicksal der Bahnen von ibn*m Eintritt

in die llinterhtfmer .in bis zum Gehirn divergiren die Angaben

sehr. Wahrend nach den Einen die graue Substanz , etwa noch

mit Belheiligung der Uinterstränge, die ganze oder beinalie dir

ganze sensible Leitung übernimmt {BrowfhSequnrd^ i^*ff*

Sunüers-Ezn^ *) legen Andere {Tüi*ck^ Chauveau^ Hohn} das

llaupli^ewicht auf die weisse Masse der Seilenstrllnge.

*i Schiff. Muskel- und Ncrvciijttiystologic p»g. tSI u. ff.

Brwi»^Sä^tuttrA. RecliercliM sar ! voie <le tnaMulMioa d«s hB>

prowiooii MDSitives dsot la mobile #plnl^ 1« k la aocicie lib*

logiquc 2t juill. tSSS u n. a. 0.

8p4t«r h»i 4»nii BnmM-h't ^uurd aiirb eine gtirisf» 4m T«»-

dmftiftBf» am d«r MBilbIcB L«ititng zu|{PK<^lH^B.
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Die erste Frage wird also sein : Ist irgend eine isolirle

Portion weisserMailifasem ohne Beimengung von grauerSubstans

im Stande, die sensiblen Erregungen von Nerven so leiten,

welche zu weil entfernt davon entspringen, um noch als Wür-
feln in derselben enthalten lu sein? Dieser Forderung haben

wir einigermassen gentSgen kttnnen. Das entgegengesettte

Postulat, die Is6iirung grauer Substans, blieb fttr uns uner-

reichbar.

Betrachtet man einen erhärteten Querschnitt durch das

obere Lendenmark des Kaninchens, so leigl die räumliche Ver-

theiiung der beiden Substansen folgendes Verhalten. Im Ver-

gleich lu Vorder- und NinterstrMngen seigen sich die lateralen

Markmassen sehr stark entwickeil und bilden reichlich Ys <l®<*

Querschnillsflllche der weissen Substanz. Die Ausdehnung der

grauen Hömer beschrinkl sich auf etwa '/j der Breite des Quer-

schnitts. Denkt man sich (Taf.l. Fig.la u.bj aufderZeichnung eines

solchen Schnittes eine Gerade von einer hinleren Seiten&die

aus parallel mit der Medianebene und senkrecht auf die Lüngs-

axe des Marks geführt, so hat man auf der einen Seite derselben

blos weisse Fasern d<-s «inen Seitenstranges , auf der anderen

Seite den Rest mit der gesammten gnsea.

Wir luilu'n daher folgendes Versuchsverfahren cinm schlagen.

Ein kleines, ca. 8 n)ni. langes und 2— "i nun. breites Mes.sei chen

wurde mit snf-ittal lierichteler Schneide in die hintere Seiten-

fläche des Marks oder etwas nach aussen von derselben einge-

steckt ,
so dass PS unverrückbar im Knochen festsass. Dann

wurde die spumIiIi' Heaction der Neiven, deren Bahnen gesucht

w unien, j:,t priiti. In der Regel \Nurde dieselbe wenig oder gar

nicht heeiniiachtigt gefunden. Hierauf wurde die ganze Mark-

partie , w eiche auf der innern Seite des Messers lag , durch-

U. Sati'lrr^-Kzn. Geleidingsbalinen in het ruggemerg voor de ge-

\<i( Im[i.1i iikkoii. (ii'uiiint^'Ct) 1S6fi.

Tunk. KrKcl)iii.sse physioluj^i.sctier UutiTKUchungeu über die ein-

zelnen Slrttnge des Rückeninarkeü. i>ilzuugsber. der Wieoer

Ak. Tl. pag. 4t7.

A. OUHMou. De J« oiottlle ^ini^re consld^te corom« volt d«
transmissiun des impreaiJoiM senititive«. Cmnptes rendus I.

im». 19. 1857.

£. Huhn hin ige Versuche Uber den Faserverleiif Im Rlickeninerk.

Wurzburg 1858.

M«lb.-phy». ClMM. i»7a S7
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schnitten , d. h. die ganze eine Hälfte , und von der andern

lUMle die graue Substanz, der Hinterstrang und der Vorder-

strang, l'nter dem Schutz des Messerebens konnte die Zerstörung

so rUrksicht^loft vorgenonioien wer-
den , dass an ihrer VollsUindiizkeil

nicht zu zweifeln war. War das

Messerchen richtig eingesteckt , so

konnte blos der eine Seiteiislrang

erhalten bleiben. Was also von sen-

sibler Readion in den hinteren Ner-

venwurzeln noch übrig blieb, nius^
seinen Weg zur niedulla oblongaLa,

dem Cenlrum des Heflexes, durch

diese Bahn genommen hal>eii. Weil

erst nach geselzt4*r Nebenverletzunc,

nach eingestecktem Messer , die He-

actiun geprüft wurde, konnte der

Brfolg mit Sicherheit auf die Uurch-

srhneidung selbst bezogen werden, l'm über das Gelingen

des Versuchs genaue Controle zu üben, wurde das betref-

fende Markstück mit sanmil den Wirbeln und dem darin

steckenden Messer in Krhiirtungsllü.ssigkeil gelegt; AlkolK>l ist

hier vorzuziehen. Am erhärteten Präp.iral wurde «1er auf der

einen Seile des Messers erhaltene Marklheil mikroskopisch unter-

sucht. War auch die Krhärtuug nicht immer musterhaft ge-

lungen, so genügte sie doch, um über die An- oder Abw esenheit

grauer Substanxreste in dem geprüften Seitenstrang unil Uber

die allfallige Grösst» dieses Bestes Aufschluss zu geben. Es

stellte sich nun allerdings heiaus, dass von 1 1 Versuchen, die in

dieser Weise angestellt waren, blos zwei ganz rein sind {Ü und
K) ; in allen andern waren nebst dem Seitenstrang noch mehr
odei- minder kleine Partikel grauer Subst<»nz erhalten, fast immer
einem Vorderhorn zugehörig. Diese grauen Reste, zuweilen

blos Spuren, wurdet» gemessen und mit der Querschnittsfläche

der gesammlen grisea verglichen. (Das Nähere ist bei der .Auf-

zählung der einzelnen Versuche angeführt, i Die Hinterstränge

waren fast immer völlig zerstört.

Alle diese Versuche hallen nun das übereinstimmende

Krgebniss , dass nach erfolgter Diirchschneidung die Heizung
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Dabei handelt« es sich durchras nicht um Spuren , sondern um
einen RfTecl, der, namentMch von dem Nerven auf der Seite der

Durcbschni'idung aus, oft kaum schwächer war als vorher.

Es isl eben erwähnt worden , das« die geprüften weissen

Paserport iniit-n sich in vielen KHllen nichl als &(anz Ii et von

grauen Fi liimenten erwiesen. Math der Angahe von Schiff, *)

welch* III Sanders l>eislimml, soll die gei iiivst» Spur Vorderhorn,

die .Iii den für sich nicht leit«n«len Vonler- ixh r S* iienslriingen

hniiueTi bleibe, noch sensible Leitung veruuUeln ; auch wir

IiätU'ii «It II mach die erhaltene Meaclion auf solche Heslehen lu-

rdckzuftJhr« n. Sehen wir ab von Versuch Ü und k, die schon

für sieh sciilauend sind, und nehmen wir an
,

Schiffes Am\chi

wäre richtig, so intlsste die bcuhon mit Hilfe des isolirten

Seitenstrangs ilni so starker ausfallen, je grösser das noch an-

hängende graue Partikel isl. Die.ss ist keineswegs der Fall.

Gerade solche Versuclh», wo ziemlich beträchtliche Theile ties

einen Vorderhorns erhallen waren (F und H)
,

zeigen geringere

Heaclion , als D, I, G, wo nur eine Spur oder «Jiar nichts

Graues mehr übrig vsar. Wie die U-(/tgfnannten \erhail sich

.luch H. wo f'in nu'rkhcher i\^st VordtM liiri ii sich noch famf ; die

Anweseütieil dieser grauen Fragntente war oüenbar gleich-

Als eine Eigenlhdmlichkeil enier durch kleine Hesle urauer

Substanz vernutlellen Leitung hnl Srhiff'"^ ein unge\>ohnlich

lang danerndes Stadium der latenten Heizung bezeichnet. Aber

die dun Ii den A|)parat beschriebenen Papiersireifen, die alle

iiolhigcn Daten i nliialten, /rii:en in dit-ser Be/i»«hnng ki'inerlei

prägnanten f Titri st hied zwiM:hen der Heaclion vor und nach
Durchschnridiinu des Marks.

Noc Ii deutlicher sprechen irKjf»ss vier Versuche (fX, O, P, Q),

in denen ein dem vorigen enlgegengeselÄles Verfahren befolgt

wurde. In beide Seitenfurchet^ fies Marks wurden auf gleicher

Höhe Messerchen eingesteckt, \m k he an ihrer äusseren Seite die

Seitenslnlnf-'c . zwischen sich (iu* •^i ;nir Substnn/ mit den hin-

leren und vorderen Slriingen fassten, Ks wurde nun unt<'r dem
Schutz der Messel ein Seitenstrang nach dem andern durch-

schnitien. Nach Üurchlrennung auf einer Sorte war die Heaclion

*} Schiff. Nerven phyRiologie pag. 9(9.

•«) I. c. m. 145.

97»
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beider nn. ischiailici noch kriiflig, nach beidseiligem Schniu

aller auf 0 oder auf ein Minimum reducirl. ( Besonders

eelalant ist Versuch N. Es lag durchaus kein (irund vor, anzu-

nehmen, dass das Markstück zwischen den Messern eine Beein-

IrHchligung erlillen habe, denn die Erregungen der l.unibar-

nerven pllan/ten sich, wie unten erürlerl werden soll, noch

durch dasselbe fort. Meist wurden auch die nn. ischiadici erst

geprüft, nachdciu das hiefUr gefahrdrohende Einsteeken der

Messer geschehen war, die Nebenverlelzung konnte sieb alst>

nicht in störender Weise zur beabsichtigten Hauptverlelzuns

addiren. Eine Ausnahme von diesem Ergebniss macht bIcR»

Versuch ü; aber die anatomische Controle zeigte, dass die

Messerchen unrichtig gefuhrt wurden, dass auf der einen Seile

ein merklicher, auf der andern Seile ein sehr grosser Tbeil des

Seitenslrangs erhallen war. Die graue Substanz war in den

Versuchen N, I*, Q wohl etwas verletzt worden, etw a die üusserste

Spitze eines Vorderhorns Q) oder auch mehr (I*) ; aber ihre grösste

Hauptmasse war erhalten und auf einer von beiden Seiten war

sie wenigstens immer so ziemlich intact.

Aus der Cebereinslinmmng (fieser beiden Versuchsrt»ihen

geht wohl mit G«*w issheil hervor, dass die der refleclo-
rischen Blu td rucksteigerung fähigen cen t ri pe lalen

Bahnen der nn. ischiadici in der Markstrecke zwischen

3. Lendenwurzel und letzter Bruslwurzel ganz oder in weil
Uberwiegender Menge in den seitlichen weissen
Markmassen der med u IIa verlaufen.

Wir haben d<Mi Ausdruck «sensible Leilungu hier vermieden.

Der Einwand mag immerhin noch berechtigt sein . dass die ge-

nannte Faserclasse vielleicht mit dem Begrifl'e der sensiblen

Faser nicht genau zusanmienfalle, dass die graue Substani

empfindungsleitende Bahnen aus den nn. ischiadici enthalten

könne, die nicht oder »n anderer W^eise auf die vasomotorischen

Ontra wirken; wir können nur sagen, dass er sich auf nichts

unbeslrilten Thatsiichliches stützt. Schi/1 z. B., der die Sehmen-
leitung durch die graue Substanz befürwortet , w Urde wenig-

stens zu beweisen haben , dass Schmerzemptindungen vorkon>-

men, denen keine renectoriscbe Wirkung auf das Gef^isss^steni

zur Seile steht. ^^m^
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fuhrt, wnr nach Isolirung des einen Seitenslnings ganz constant

Reaclion von beiden nn. ischiaiiici /ii erKallen. Der Erfolg von

dem Nerven auf der Seite der Diirchschnridiini; war constanl

sUirker, im Vergleicl» zur He;»ction hei unverlelzteui Mark we-

niger vermindert , hIs auf der Seite des erhaltenen weissen

Stranges. Zwai diiifen Schlüsse aus der quantitativen Ver-

gleichuuii der Hesuitate nur mit Vorsieht gezogen werden. Die

nolirte Differenz d<vs Anfangsdruckes und des in Folge der Reizung

erreicht«'!! Di uckmaviniums mafz ein sefir einfaches und daher

praktisches Schiitzunijs-Ma.ss, aherj:e\,\iss nn hl die ohne Weiteres

L'onau L'iltiLje Skala der ivtleeloiischen I cislun^ sfin. Hei gleicher

Ueizslai ke und Dauer wird diese! ht' l)i ui kliebunij; verschiedene

Bedeutung haben, jenachdem sie ein selir UUcbtiges Steigen oder

ein l;iiii:ores Verweilen auf der Höhe darstellt. In B<'tracht zu

ziehen sind ferner die Ermttdun^ der i\ervenl)aUneii urid des

refleclorischen Organs, sowie die Aenderunizen , die im Verlaufe

(tos Versuches der Blutdruck, die llerzaction und somit auch die

RetlexeiTPsbarkeit erleiden kann. Zwei aufeinander folgende

gleichstarke Heizung: ri drss» Ihm Nerven sind zwar häuhg von

recht Ubereinstimnjendem -in Veisuch G n. ischiad. und lumb.

IV. links, in Versuch M n. ischiad. rechts) , nicht selten aber

aurh von verschiedenen! Erfolg. (A.) WVnn aber trotz aller

Moi;liLhkeilen der Abweichunu durch alle Vprsnehi« ohne Aus-

nahme sich heranssl4'Ilt , dass mimor beide nn. ischiadici rea-

giren und dass constanl auf der Soilc des conservirten Seiten-

stranps der Erfoli; siai ker beeinträchtigt ist, als auf der Seite der

Durcbschneidungy so wird daraus wobl der beslimml« Scbluss

erlaubt sein

In der H tl c k e n rn a r k s t r e c k e zwischen letztem

Brust- und '1. Lendenwirbel verlaufen die centri-

petalen Bahnen des linken n. ischiadicus derMehr-
lahl nach im rechten, der Minderzahl nach im
linken Seitenstrang und umgekehrt.

Es l^lsst sich nun noch fragen, ob innerhalb der beobach-

leteD MarkabiheiluDg der Grad der Kreuzung ein verschiedener

sei, so dass man elwa einen allmäligen Uebergang der Bahnen

Ton der einen Seite auf die andre anzunehmen hatte. Diejenigen

Versuche, welche sich für diese Vei^gleichung eignen, bei welchen

die nn. ischiadici beiderseits vor und nach der Duschscbneidung

mit denselben Reisstlirken gefirttft wurden, scheinen allerdings
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etwas derarliges xu beseugeo. In Versuch B, in welchf
801 leliten Broftiwirfael operirl wurde, hal nach IViNiiiuBg einer

Httlfle die Reaetion des eineD Nerven in sehr viel sUirkereai

Verbttllotsse abgenommen, als die des andern, wilireod i. B. in

1 und K , wo die OjxTalionsslellen in der Nahe der 2* und 3.

Lendenwurzel lagen, dieser Untarsdiied, ohschon nienwia Ceh-

Icnd, sich weniger scharf ausspricbi. lieber dieaen Punci sind

weitere Versuche nölhig.

Aus den bis dahin ;u)L;efUhrten ThiUsHchei» haben sieb Auf-

srhlttsse ergeben ül>ei das Verhallen seiusibler Bahnen in riner

I^nlfernunfi von mindestens 3— l Wirbelhöhen vom Eintritt der

entspreche! ui« II Wurzeln in das Mark, lieber die sensible LeiUini;

in j^rosstTor Nühc dos NervenUrsprungs hofflen wir aus denj*el-

ben Versuchen durch Reizung der oberu Lauibaruerven Einiges»

zu erfahren.

Da die !)losgelegten Lendennerven leicht den (ji ad der Er-

regbarkeil verlieren, der zu einer deutlichen Blutdruckt ' tctioo

nöthig ist, so sind negative Ergebnisse nur sehr behuLsaiii zu

verwerUn'n. lleberl)liekcn wir jedoch, was von positiven Resul-

taten noUit ist, so sehen wir aus Versuch F, (i, H [lunih. II ,

dass sch<Hi in Höhen von ;j, Ö, 4ö nun. über den» Eintnll d<^

Wurzeln Hahnen auf ciic ;i ndere Seite übert;etret«'n sif)d, vv;dirend

diesem in Versuch il auch gleichseitige Ij iiung gcL;eiuiber steht.

Gehen wir von der zunüchsl hinter der Schnittstelle entspringen-

den Wurzel zur zweiten und drillen nach liinlen üIkt, so be-

gegnei uns dasselbe Verhalten ; deutliche Reaction von den nn.

lumbales bald hier bald dort, sowohl auf der Schnittaeiie all» auf

der Seite des erhaltenen Marktheils. Wir haben also imzwetlel-

baft schon hier eine theilweise Kreutung oder Ver-
mischung der Bahnen beider Seilen; Uber den Grad
und das niihere Verhalten dieser Kreusung der nn. lumbales
erlaulien wir uns nach kam UrtheiL

Fragen wir nun genauer, dureh welche Abtheilnngen des

Harks an den geprüften Stellen die Bahnen der Lendenoerven
verlauten , so mflssen wir sagen , dass wir auf Gnind nnsrar
Versuche keinen Marktheil von der Belheilig^ng an dieser Lei-

lung gans auaschliessen können. Zwar in K , wo die laabtion

weisser Soilenslningouisse gelungen war, sind ohne Erfolg die

nn. lumb. II, III, IV beidoraeiU gereist worden; iliar in einont

andern gleiohlalls gelungenen Vfli<iMpc|MMriMfl|^
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gleiohsvitige Leilung vom kweiintlchsleii LumbiirDerveii erfaalten.

In G, £, P, G » In welcban sfiaimilicb noch einer oder mehpere

der oilobsten nn. lumbales hinter der Scbnittofelle deullich rea-

girten , Hess sich allenfalis die Leitung neben dem Settenstrang

noch auf ein Bestehen grauer Substani beliehen; Vorder- und
Hinlerstränge iwaren

,
wenigstens bei G und P , sicher vOltig

durchtrennt. Von Interesse ist aber ein Eiigebniss von N und

Q aus unsrer sweiten Reihe , in welcher durch Trennung bei-

der Seitenstr&nge die Leitung von den nn. ischiadid her gani

oder nahesu aufgehoben war. Als diess erreicht war, g^ben

nichts desto wenigsr In N der U und III, in Q der nächste Lum-
bamerv hinter der Schnittebene noch sehr deutliche Reaction.

Entschieden besteh also hier ein GegensatB : die von weiter
unten herhommenden Bahnen laufen indenäusser-
sten Markpartien, die höher eintretenden ganx
oder theilweise mehr In der Nfthe der Medianebene.
Spatere Beobachtungen werden tu entscheiden haben , bis zu

welcher Entfernung man die Fortsetsung einer gegebenen hin«

teren Nervenwurzel In der grauen Substanx tu suchen hat, in

welche sie ohne Zweifel eintritt — wie und wo sich dann der

Uebertritl In die xunäcbst angrenzenden Schichten weisser Pa-

sem, derselben oder der entgegengesetzten Seite, vollzieht.

Hier hjitten wir nun zunttchst; «n die uuienten Fasern der

Seitenstränge zu denken (Versuch D), wahrend die Betheiligung

der Hinter- und Vorderstrange einstweilen noch fraglich

bleiben mag.

Die In Vorstehendem niiigoiheilten Beobachtungen haben

also wenigstens das Ergebniss , dass den weissen Fasern ihre

Bolle als wesentliches ccntripetales Leitungsorgan , als Verbin-

dungsglied zwischen der grauen Substanz des Rückenmarks

und drni Gehirn wieder vindixirt wird. Nicht umsonst betrügt,

wie wir uns durch Messungen überzeugten, die weisse Substanz,

z. B. am letzten Brust- und ersten Lendenwirbel —
''/,o des

ganzen Querschnitts. Und davon machte der nach unsrer Ope-
ralions>vcisc isolirte Seitenstrang gegen ^^s*

Einer Erscheinung ist noeh nicht erwähnt worden , welche

als Folge von operativen Eingrifl'en in das Mark, namentlich von

haihseiligen DurchscIiruMdiini^in, von vielen Beobachtern ge-

schildert \Nii(l, der üypinistht'sie des Hinterkörpers auf der

beile iler Üurchschnciduog. Es war zu erwarten, dass sich
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auch diese deullich ausprägen würde in der Readioii einas

D. ischiadicus , der nur noch durch den Seiteoslrang der ent-

gegengesetzlen Seite mit dem Hirn zusammenhing. Diese fir-

wartung hat sich nicht erfüllt. Eine Andeutung von varmehrlar
Reaction findet sich höchstens in Versuch G [rechter n. ischiad.

R. A. 18) und in F (luinb. II). In allen andern Fullen blieb bei

gleicher SU^rke und Dauer des Reizes die Reaction auf der Seile

der Durchachneidunj; sich gleich , oder verminderte aich sogar.

Eine uniweifelhafte bedeutende Sleigening def refledoriacheo

Leialung liesa aiob niemala oonslatiren. Man kqnnle noch ver-

mulhen, daaa swar die LeiatungsfMhigkeil deaReflexmeehanismus

nichi erhobt, aller die ErregbarlLeii fttr gana schwache Reiie sich

veigrtfsaerl hülle. Auch dafür gaiien die Versnchatabellen keine

Belege* — Es mag vorläufig dahingeslelll bleiben , ob dieas

wirklich eine Eigenihttmlichketi unsrer VersuchaanordnuDg war,

oder ob es die Folge einer au kurien BeobachUingadauer (5

—

20 Minuten nach Durchachneidung des Marks) , die der Bot-
Wickelung der HypetVstheaie nicht Zeit liess.

Die Contfxile der Aiarkdurchscbneidungen.

Hieriu Tafel I.

Die Bestimmung der gemachten Verletsung geschah theils

durch Untersuchung des intact gebliebenen Marktheils auf der

einen Seite des eingesteckten Messers» theils durch Prüfung der

durchtrennten Partie auf der andern Seite des Messers. Die

Erhärtung geschah bei den ersten Versuchen in Ghromaüure oder

chromsaurem Kali ; da diess die Pi^parate au sehr mit Eisenroat

aus den noch darin silienden Messern verunreinigte , wurde
spater Alkohol gewählt. Die Schnitte wurden mit Garmin ge-

lärbt und mit Kreosot aufgehellt. Das Stttck graue Subatans auf

der einen oder auf der andern Seite virurde mit dem Prisma ge-

seichnet.

Als Vergleichsobject dient in den hier vorliegenden Figuren

ein nach derselben Brhärtui^weise erhaltener Querschnitt vom
Lendenmark eines mittelgrossen Kaninchens an der Grenie
iwlschen I. und t, LendenwiiM. Auf dteaen sind hier die
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eotsprechend raducirteti Zeichnungen der in Frage kommenden
grauen Partikel aufgetragen an der Stelle, wo 'sie nach ihrer

Beschaffenheit muthmasslich hingehOren. Die deutlichen Mark-

strahlen und die grossen Zelten lassen sie fast immer als Theile

der Vorderhörner erkennen.

Die Zeichnungen kttnnen S(*lbstversUlndlich nur bean-

spruchen, ein einigermassen aimühemdes Bild von der Art und
Grtlsse der Verietsung su geben.
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V (
» r s u r h s

I
) r o ( o k o 1 1

.

—

DR.** Pulse Druck-SteigeruDg
R.-A. *

in See. V. ,w. von auf
om 1

1

»
mm. Ser

Versuch A

.

knninclicn curarisirt. MessiM-
chen in die rechte Seitenfurche

des Rurkenmarks gesteckt auf

der Hohe des Ursprungs der Iel7-

len Rippe.
1

L N. ischind. hnks cleclr. gereizt tSi. Ii hl U4.4 161.5 17.1 2
Nach Durchschneidung der auf

der linken Seite des Messers
gelegenen Markpartie

:

S. N. ischiad. links clectr. gereizt ä 3^5 3^ 123,5 152,0 28,5 9

IS 12 3,5 3.9 102.6 117.8 15,2 10

Keine störenden Druckschwan-
kungen. Die graue Suhstanz

ist völlig durchschnitten , mit
Ausnahme eines Stückchens
vom rechten Vorderhorn , das
ungefähr '/,5 der gesamniten
grisea betrugt.

Vorsuch B.

Kan. cur. Messerchen in die

rechte Seitenfurche des Marks
gesteckt, 4 mm. unter dem An- •

1

1

satz der letzten Rippe.

L N. ischiiid. links electr. gereizt l& L5 78,8 1*2 Ii

IS Iii

» » rechts >• » iü fi 81,7 IM 49.3 5

Nach Durchschneidung des

Marks links vom Messer:

L N. ischiad. links electr. gereizt 15 15 79,8 15,2 il
!L » ». rechts » » lü Ii Ifi 85,5 9.5

n n an » 1£ Ii 79.8 SÄ 5.2

L » » links n H Iß Ii Ii 81,7 U. ü
&_ » » rechts » » l& U. 9 9
9 <i » » >i • U 1£ 18 83.9 5.6

ISL » " links » <» U 24 72,2 83,6 11,4 11

» » rechts • • Ii 2J • 0.0

Die genauere mikroskopische

* R.-Ä. bedcuu>t RoUen Abst&nd.

** D. R. Dauer der ReizaDg.

*** Pulse V. w. bedeutet Polie Tor, wahrend der Reixusf in der Zeiteinkeit
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Kaninchen cur. Heawreben in
die linke SeilenfnrclMl des
Marks Kcsleckt, 4 mm. über der
I. LuoibarWurzel.
LlnlcerN.ischlad. electr. gereizt

(

5.

6.

7.

S.

9.

Rcchlor I»

Nach Durciiütchiieidung r e c h l

s

vom Messer:
Rechter N. isch. eicctr. gereisi
Linker • » » •

» » »

Rechter » • m »

Linker »

Rechter > » • »

Wiederholle eledr. Reizungen
des I., II. und III. Lunibarnrrvon
rechts und des II. n. lumb.
l\ak» (8-10
LinlierN. lumb. III. meohMiscb
gereizt

Dasselbe wiederholt
Rechter N. isctiiad. incchaniscli

und electr. gereizt

14. Rechter N. Isch. clectr. gereizt

15. Linker » » » »

Von der grauen Substanz ist

ungeführ Vq noch erhalten, ein
ländlicher Streif \om äussern

Rand des linken Vorderhorns.
Der Blntdmck leigl keine sttf-

renden Schwanknngen.

Versuch D.

Kan cur. Messerinder rech-
ten .Seitenfurche desR.-M. ein-

gesteckt, 3 mm. über der I.

Lamberwartel.

12
43
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I.

s.

a.

i.

6.

6.

7.

8.

»

»

18

15

IS

f , Rechter N. isch. mechao. gereisl

%. m m m eleclHBcli » 90—18

8. Linker » >• 48
Nach noirhxhnoiduni: des

Marks links vom Messer:

4. Rechter N. isehied. electr. gereizt

5. Linker » » i» »

6. M M M a M

7. NN. lumbal. 11. Ul, IV beiderseiU
electrluch gereizt •

8. N. lunih. 11 rechts mr^ -hnn. ger.

9. Linker N. ischind. lucchan. und
electrisch gereizt

Blutdruck regelmüMig, eine
kurz»* Porind»" mif geringen

Sulivkankuugen blieb unbe-
nutil. Die graue Suhstans Ist

vo II 8 1i n d i g durchschnitteD.

Versuch £.

Kan cur. Messprohen in die

rechte itnrjlurrhe des Marks
gesteckt, i tntu. uberder letzten

Thorakalwnrael.
N. liimb II links electr. gereizt

III » mecb. u. el. ger.

II rechts mechan. ger.

II • electr. »

III » » »

Nach OurcbsciineiduDg des
R.'H. links vom Messer:

N. lumb. II links eiectr. und
mochan. >:<*vf\7A

N. lumbal. 11 links electr. und
mechan. gereist

N. liitnh. II II. III rechts electr.

und mechan. gm-izi
9. N. isch. links mecli. u el. ger.

10. Dasselbe noch Smat wiederholt,
hoi r iM fi his auf 88 mm. Sin-

kendem Druck 14— 10

Blutdruck genügend constant.

Von der grauen Substanz ist

noch ein iiidit ufihrfirutendes

Stuck de.H rechten Vorderhoros
erhalten (ungettbr wie im fol-

genden Versncb],

89

5

80
80

16

1.»

1.8

<.4

4.0

8,8

1.7 8,8

85-88

«5 19

18 11

15 7

fS 7

15 2t

18 84

15 18

15 Ii

1,7 1.9

1.7
[
1.6

i,7
I 1,4

3,1 4,7

I

I

t,9 3,0

8.4 2.7

i.8
: t.7

8.8 1 1.4

8.1

i.8

8,9

1.7

8.4

3,5

108,S

Iii

110

3,2
,

3.1 114

91

87

8S,5

83,6

ist

148

144

I

47.7

i8«.8 H

188 14.

•

110

181,« 14.« <«

104.8

125,4

; i

78 102.

Ä

80,4 106.4

80 146

98 1S4

I94,8i484

^ 19

26
66.«

81 19
4t.8 «4

1

78 I 81 18 17

9.9

87,4 118

0 0

JO.O

8.9
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Versuch F.

Kail, cul . Messer in die ree h t e

Seitenfurche de» Mark» icesteckt,

'< [im onter der 1. Lumbar-
Wurzel.

N. luiiih. Ii links nieehsn. ger.

» •> II » electh!«cli •

3 >• " III ' tueclinii.

4. » M M » cluctr.

5. • IV <• mechao. •

6. » M » H i'ieelr. •

7. w n II r<»cl)l>^ meehaii. »*

8. » *• II » eleclr. »

9. » " III • inechan. und
elerliisi li vereizl

Nixh Ourclisctiiieiduug des
Markes liiiliS vom Messer;

4 0, N. lumb. II links eleolr. gereiil

1 1. " III * « •

4<. « » IV • » »

IS. NN. lumbal. II und III rechts

«•Irc'li i<i h ^«'l ei/t

14 N liiml», III links elft ü", gereizt

46. N. ixchfad. * * v

4 7. " rcf'hls "

Driu k geiiu^eiMl constaiit Von
der grauet) Substauz isl ein

grosser Theil dejt rechten Vor-
derhoroa erhallen.

\ ersuch G.

r.rosvrs Krtn cur. Messorrhpn

in der linken SeiU^niuiciie de^

Marks. 6 mm. über der II. Lum-
I 1 Würze I

4. .N luiiil). II links el('( Irisfh und
luccliani^ii ^erei/l

9. N. Iiimb. III links elecirisch und
nief'lianis<"li ^eifizi

N. luml>. IV litikM iiief-hHit ger.

4. M w IV >• electr

Nach Durchsehne i < I u n dc)»

M.irks rei lils v"ti Afrxsrr

5. N. iuuib. 11, Iii, 1\ links iiicctia-

nisoh und electrisch i;eretxt . .

< N. Inmb. III rechts elecir. ger.

D.R. ; Pulse I Druck-Steigerung

16

t6

46

45- lü'

1 ü

45
45

48

48

47-16
46

49

1ü

7

U

43

48

tK

21

35

44

41

45—90
1«

2./

3.0

4.«

9.4

i,3

9.S

9.9

S.6

8.6

i, 1

2,6

9,8 I 9,4

1 ,
-

*.1

9.5

9,S

9,9

J,K 2,y 8; 127 ««.5

79

HU H,0
10i,6

98

409,6 9»,6

1 N.f)

t,i S2.:< ,ni,7

SV) !n4 ^4,0

S4,7

72

7ti

4y.4

49

404.5 29,8

89,8 47.3

84,

66,5
59

0.0

0 0

7,Ü

9,0

47,0

,

2,,"s
,
8y,3 410 I2ß.7

2.2

3,Ü

8.7

S.1,

y:

Hy.7 a4,2

ü»,3jl 1,3

58 85,5

0 Ü

32,5
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42a Dr. f. M ibacher,

R.-A.
D. R.

in See.

Puls«

V.

7. N. lumb. IV rochls inech. ger.

8. u u M u elortr. »

9. M » II u inechan. u.

eieclrisch fiereizt

40. N. lumb. III rechts elecir. ger.

41. ttU IV' U U I»

12. NN. lumb. II uml III liuks eiec-

lrisch gereizt

4 3. N. lumb. lY link.s elecir. t^ereizt

44. N. ijtchiad. rerhl.s mech. gereizt

15. " » u electr. «

46. u links » •

47. » w rechts niechan. uiul

eieclrisch gereizt

4 8. N. isohiad. links electr. gereizt

49. - » rechl.s >

Blutdruck ^enügend conslanl.

Netx'ii dem linken Seitenstrang
ist n<H*li ein sehr kleines Stück-
i'tien vom linken Vorderhorn
erhalten gelilietien, wohl kaum
Viü tlcr gesammlen grauen
Substanz.

Versuch H.

Kan. »'ur. Mes.serchen in tier

linken S<>ilenfurche , 3 mm.
über der II. Lumbarwurzel.

1. N. lumb. IV links elecir. gereizt

S. » • II rechts » »

8. • • III a •

• » IV » mechan. •»

Nach Üurchschneidung des
R.-.M. rechts vom Messer:

S. N. lumb. II links mechan. und
ole« lrisch gereizt

«f. N. huub. III links mechan. und
/ eieclrisch gereizt

7. N. lumb. II rechts elecir. gereizt
8. • u III w • a

•• » IV n

- IV links m m

H^^ischiail. links mechan. •

'^ " • elecir. »

"..^^rechls mechan.
» elecir.

W rechts elecir. •

m

1(1

16

16

16

15

15

48

18

18

18

1K

14

14

14

14

14

14

14

14

14

15

«8

14

I

n
i

17 '

13

»

M

8

IS

11

10

i5

15

10

17

35
il

Ii

18

i9

20

1.7

1.7

2.9

2.»

3.2

2.8

3,2

2.9

3,0

1.8

1.8

S.S

s.s

S.2

3.0

2.4

2.5

yt.6

^3.4

2.2 2.8

3,U 3 0

2.« I 3.1

3.2

3.4

3.4

3.6

I

IS I 3.4

3.8

3.0

3.2

S.4

3.2

3.6

3.5

3.6

3.4

3.6

3.1

3,2

3.4

Druck-Steigerun<
um iB

mm. Ser
w. von auf

37
)
81. 7 24.-1

71,3 llüO.7 29.4
I

61

61

57

71.3 10.4
80 19 •

85.5 29.5

55 «2 7 7.7

76 121.6 45.6
87.4 144.4 57.»

68,4 104,5 36.1

57

74

66.5

125.4 68.4
110 36.

0

119.7 53.2

78
! 91,1

76 112.

1

72.4
I

91

74 I 87,4

I

55

55

64

6t.7

57

49.4

55

57

57

68,4

70.1
76
70.1

•3,

«4.6

72

95

«8,«

51.3 55

6 t«

ts

9

45.1

36.3

18.6! 1

13.4

43.4

45.3

15.«

7,6

6

0.«

«5.2

«7.0

lt.»

11.«

1,7

IS
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2tH FraüE der «iENSlBLEN LsiTONO IN RÜCKBÜMARK. 42t

Druck-Steigerung

von auf
um
mm.

in

See.

Von der grauen Substanz ist

erhallen ^eblielJen ein Sluik

vom Rand des recbleu Voi-
«ierhorns, elwa von der ge-
sainmten {.'risen betragend.

Hinlerslrauge und Yorder-
strttnge sind vollstindlgdurcb-

schDitten.

t.

i.

3.

4.

8.

6.

7.

8.

Versuch 1.

Kan. cur. Messerchen in die

rechte Seitenfurche des Marks
gusleckt, t mm. über der II.

Lambarkursel.
N. iscbiad. Unks eleelr. gereist

» • rechts » »

Nach Ourchscbneidung desR.-
M. links vom Messercheo

:

N. ischiad hnks elecir. gereist •

» « reebU » »

m m linka » »

» m am»
» » rechts » »

u u n w M

Die graue Substans ist völlig

zerstört, mit Ausnahme eines

Stückchens vom rechten Vor-

derborn (i/ii der gesammten
grisea). BluldrucliconslaDt ge-

nug. Hersachllige schwach.

Versuch K.

Kan cur Messerchen in der

V e c b l e n Seitenfurcbe des Marks.

i . N. ischiad. rechts electr.- gereist

S. » » Units » >

Nach Durchscb neidung des

R.-M. links vom Messer

:

8. N. Ischiad. rechts eh'ctr. pereizt

4. • • Hnks median, und
elecirisch gereizt

5. NN. lumbal. II. III, IV beider-

seits successive electr. gereizt

6. N. ischiad. rechts elecir. gereizt

7. « « links meeban. und
electriscb gereist

48

18

18

48

IS
48

49

49

7

6

46

44

1.1

44

48

48

45

15—10
it

4i

48

48

47

15-40
17

48

«.1 S,0

a.7

4,0

I.«

4,0

3.6

7i

81.7

95

93
»3

93

Iii, 4 53.4

133 51,3

143,5

Iii

444

106,4

89,31104,6

83,6 104.5

121.6

145,4

174,7

178,6

4S,5

19

41

13,4

13,3

40.»

58,4

53,4

114 135 SS

106,4 155,8

4 04.6

147,8

136.8

444,8

49.4

0.0

34,4

86,4

10

9

5

8

48
7

6

18

4

88
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Dl. F. MiiMSii,

8.

4.

I.

t.

3

4.

r T
D. R.

R.-A.
|in See.' v

Pulse

w.

Die groiM> Substanz ist vollstän-

dig zersiuii, dem eulsprechend
auch die innenrten Partien des
rechten Seltenstrangs , nament-
lich Bucht zwischen Vorder-
uud Hiulerhorn, mit in den
Schnitt gefallen. Blutdruck
ottgond oonslant.

Versuch L.

cur. Messerchen in die

Seiteufurche gesteckt,

über der III. Luoibar-

Kan.
linke
ft mm.
Wurzel.

N. isch. links eleclr. {»ereizt. . .

* • rechts roech. und el. ger.

Nach Durehflcbneidung des
Marks rechts vom Messer:

N. isch. links electr. gerei/l

» » rechts mech. u. el. gt r.

Graue Substanx fiigt vollgtHndii
<lun hs(^hnittc» ; nni inneren

Hände der erhaltenen Mark-
partle ist Mos ein äusserst
schmales Siri'jfrhen grisaa mi-
kroskopisch nachweisbar.

Versuch M.

Kan. cur. Mcsspn^hen in beide

Seilenfurchen desH.-M. gesteckt

und die daswlschen liegende Pttr-

tte zerstört. 10 mm. unter der
II. Lumbarwurzel.
N. ischiad. rechts electr. gereizt

I» * • mm
niechan, »

» " Ituks electr. »

Auf der einen Seite ist gar keine
graue Substanz intact geblieben,

auf der andern Seite wohl über
die Hlilfle derselben. Dennoch
kein sehr anfliillender Gegensats
in dor Rfat lion ilcr beiden Ner-
ven hcnierklich. Blutdmck ge-
nügend it'geliiitfSHtg.

18

18

1«

18

IS

in

Druck-Sleigmini!

^^w^uf
^Sec.

T

10

10

t»
11

106 t 144.4 sm 0 f s

I0<.6 I51».6 57, U II

97 tl2 IJ.S S
1*3 157.7 «4.7

I

18 k

I« [ S.4

II

I I

100,7

tfl.S

119.7

1t&.4

! I

140.6 S»,» It

t44.4la«.«j
18* 34,

Jj
154 tS.i* 14

I

. I

I 1

I I

I

I
•

«
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Zur Fragb dbh sshsiblin Lbitong im ROckbumabk. 423

Ver&iuciie mit Durclisclmeiduiig der Seileuslrünge

unter Erhaltung der grauen Substans.

V<M".suclj N.

üroh.'jt'.s, sriir rri/|i.u>'>. Ivaiiiu-

cUon cur. Bei iiilaclcui . uii einer

Stelle bloitgelegtcra Mark

:

4 , N. ischiaU. electr. gereizt links

2. • » » » rcchU
Meaisei'r.tuMi iti «llc i<><die
Sritri.liirclir «Ii s |< . \|

i>leckl, 5 uiiit. übet der II.Luiu-

barwurzel und nach aussen
icriits voll <i<-(nselben dat»

M.irli lisrlnntl.'ii.

J. N. ihciiiaii. i'tichU iiiechtiij. gor.

4. » » links etectr. *

Mcsscrchri) in <li<' üfiki- Seilen-

furche L^esteekl , 1 mm Imljrr

als «las vuri^e und au-s?>cn

{link s) von demselben durch«
sehnillen.

5. N. laciuaü. luiks electr. gercul
6. • » rechts " »

7. m lumbal. III und IV rcclil^

elcctris« Ii Ljeiei/t

ä. iN. lutitb. ill Utiki> cli;<;l. i^crcul

9. )> » fV » » und me-
rfiiirilseh iieiei/l

S\} N. ittcliiail. links elcclr. gereift

II.« rerliti* I* »

Von der !2raiieji SuhslanX isl

MomI Urcllxcl) Millen (Irl .1 LlNsei e

Ihtfil vou derapiU» tiea linken

Vorderboms und eine Spur

(

in See.

Pulse

V. w.

18

48

48

18

18

Iii—

8

3

4S

U
Ii SO

Druck«Slelgerung
um

I

in

nun. '
See.

von auf

467

4 4 0,f

147,8

97

70,3

7(>,:i

TU**

76

kMer ih

163,1

165,3

45.4

1 1
'•

106,4

9S

47,5

9.4

u.u

«4.7

Sl,7

79,8 8,8

45

45

8

7

10

*, Bei N(.. i. i. 3. btieg die yuock&ilbeisdule s»o rttik;h uud UüUig, das?» der UaiiU

tlcs M-Hnmieiris ;ieschloft<u»ii werden muHSte; die angegebene Höhe beseichnet die

Stelgang bis zun) ll.diiix lilnss. Uer l-iclu Ig vDQ Reizung 4. ist daher niedriger bq

liixirt'ti, \voiI kein Schlu.ss des llidnis nntlii^ war.

Auch dii'jje S|)ui von Steigung zwetfelbalt.

B«U.>pkys. ClMM IM«. 98
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42i

vom äUMMrreii RaDde des red»*
U;n Hioterlionis. llindf>?i(ens

"^Ifi der y'*'*ammt*»r> {rris<»a sind

intact {^ebiietHfn, net»st den in-

nenkm Pkrti«o beid«r Seiiao-
stränge. InUtci sind ferner

t»eide lftnf»T- tirid Vorder-
ülran};e. BluUJruck geoiigeQMi

ooofttaol.

Versuch O.

Kao. cor. MeftMrchen beider-

aeitH in di«- SeiU;npar(ie des R -

Af. geMiPckt, 9 inrii. unter der
I. LuniUarwurzel.

I. N. ischiad. rBchls eiedr. gereizt
II • • »

M. - u iinkH » nnd nie-

ciianiitch gereizt

BlutdruGli uDd HerzectioD febr
|:r uMta-fi Narfl DurcliNrhnei-

duiig der tieiden durch die

Messer abgegrenzten Aussen-
partien des Marlis

:

4. N. i'<chi;i(f. links

5. « » roclilj» elücUr. gereizt
m m m m m

7* » » links >• »

Graue Substanz iinnt intnr!

Seilenstrünge, niiuieiilbeti der
linke, nnr sehr unvolletändtg
durchscbnitten. Hr rziif lioti .in

(iitigN krüflig, vtin Reizung ä. an
sehrgesunken. Blutdruck ohne
»(•in tiii** schwaniraog, obwobl
•tarli Tttilofid.

Vers uch 1*.

K IT) r-uf Mfssnrrhen in Iteide

äeil«nfurclieo des Marks ge-

Bleelit, S mm. über der III.

Lumbarwarxel.

I. N. iscbiad. rechts electr. gereizi
%. » » liiikü H »

Nach liurchsehneidung des
recbleo Seilenslrsiigs nach

I I

.in See.

«8

18

18 48
15 ff

15 15

3.0

15 ?0

45
48 so
15 19

19

l

3.»! 88 '4t(,8fl.S
7i.9'4ft,7 it.S

4^,4 «S> I»

St

43."

84

• «

tf .48.8

8«.* 8.-

ii

fi

68.4, 9$,S 30,

i

7i.t 89. a «1.1

I
I

I«

I I
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Zur Frage wr mmsiblbh Liituno im Rüchnmaik. Hl

.iiHscti vom rochls eingesteck-
ton .Mt'^<cr:

3. N. ischiad. roolits rnechan tun!

flrrfr. t^ci't'i/l .......
4. N. i'^('^li;><l links <«!i i-tr. |4tM<'i/.t .

Nach I )un Iis« IiiickIuii:-; «lo

aussen vom links eingesteck-
ten Mrs^rr

> N. isrlu;i(| H'rlits tr L;«>Ifizt

o. NN. » • uud lllikü eltjo-

irisch gereizt

Die linice graue Substanz ist

Sitlli^ inl<i( L Voll lief rri htni

gluin'ii .'siih>hinz ist iln' .ul.^

sere llalfU.- hciiiei Horner
durchschnitten. Der Seilen-

slr.ui^ isl Ifrlits NdlÜL' L:r-

Partien desselben erhalten ^e-

l»lieben. Vurdn- iiml Hmti-i

st( :inii4' sind fiist \ oIIil.! inl;ic1

Üoi ÜJuUliuck ici^l uamctil-

lieh liegen Ende des Versuchs
S|><>nliiiM" Sthw ;i n k iiii.niMi

hochbk'ns s- iO Ihm. Da-
her dei >jiurcnweise Erfolg

von Ui izung S und 6 proble-

matisch.

Verbuch Q.

Kiin. ( ui . Messt rrlirn III ln iilr

Srili iifur* licii ;.'e>leck.l, 4 turn.

Über der III. Luinbanvurxel.

1 . N. Ischiad. rechts electr. gereizt

>i .. II liiik^ i>

S. Dill rhschneiilun^i Ui's rcrhti'n

tH,'iU;nslruugs uaih aui.t»cn \uu\

rechten Messer

:

4. N. ischiad. links electr. gereizt

5. " " ri'chl> "

f> " > links »

7. Durclischueiduog de:» linken
Seiteostranges

8. N. ist;lii<i«i. reclits und linilS

sacceosive eiecir. gereut . . . .

R.-A
D. K.

in See.

l'iilse Druck-Sleij^eiun^

w. .von auf 1 "j^
|

J]'mm. I See.

1 s

48

18

48—15

20
90

47

20—25

«8

1H

18
45

45

45

46

Iß

20
15

45

4»—iii

53.2 76

57

22,8

7.6

44

Zweifelhafle Spur
innerhalb der (iren-

/fii der nof niileii

Sihvvitnkun^en.

sjjj 1 Ii

7«

79,8

68.4

57

57

414

400,7

76

38

20,9

7.6

1^,^ 22,8

91,2 34,2

0.0

28»

12

16

15
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428 Dl. F. Mbschbk,

R.-A.

D. R.

in See.

Pu

V.

Ise

w.

Druck'^lgeniQg
1 f ' um 1 in

""^mm. Sec.

9. N. lumb. 11. rechts eicctr. geroizl

10. • » » links » »

41. » 1» >» rechts » •<

Von der grauen Substanz ist

nur ein Slückcheu vom äusser-

sten lland der SpUse des lin-

ken Vorderhorns zerstört,

K flu III f20 iure» J^CÄMHIIUUJII

Querschnitts. Hinterstränge

und Vorderstrttnge intact ; von

den Seilenslrängen die inner-

sten Partien , doch lange nicht

so viel, aU bei Versuch 0.

Blutdruck regelmfissig genug.

i

45
45

34

80
t6

47,5

41,8

47,5

57

66,5

68,4

24,7

20,9

47

15

41
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Zur Frage der »kmsiblbn Leitung im Uuckemmark. 429

Erklärung der Tafeln.

Tifel I. Flg. 4.a stein ein Stttck ens dem obern Driltheil des Leodeo-
merks vomKaoincheo dnr. Wvnn in dasselbe ein llesBerchen, und swar in

die Urspr»in<;sfurche der Iiintern Nt rvpnwurzoln «gesteckt wir«! (v. v) uiul

gegen iloii liit-rdurch erzeugten Spall ein s»Mikf<M liU-r Sclinitl (t) gefülirt

wird, SU müssen die Tboilo durcbHclmiltcu wciiicit, uel«:tic in l-'ig. I.b

Diclit schrallirl sind. Diese letstere Figur , welche In richtigem VerhfiUniss

der Tbeile vei|prdssert ist, lissi erkennen, dass von der gesamroten Masse

des Rückenmarkes nur der Seitenslrang jenseits «ier Linie v. v. erhalten

bleibt, ;iM«.ir<MiMinmeTi das srhr kleine Sliick desselben , welches von dem
sehr flai hen Uo^en zwischen dem grauen Vorder* und lliatorhora um-
spaual v^irü.

In der beabsicfatigten Ausdehnong gelang der Schnitt in den Venrachen

D vnd K* In allen übrigen Versuchen blieben dagegen noch Reste der

grauen Substanz sieben. Um den Lesern die relative Griisse der Unge-

nauigkeil zu versinulicben, babe ich von der gniuen Suhst.mz dei Ver^nrhc

A. C. F. G. H. 1. L. vergrOsserte Copien möglichst genau eulwurri-n. Der

scbraiTirteTbeil der grauen Masse war durchschnitten, der weiss gebliebene

war dagegen der Zerschneidnng entgangen.

Fig. IL Das Kaninchenrückonmark von demselben Orte wie Kig. 1.

Die Sfri'lie vv beiderseits deuten an, dass in der folprenden Versiu lisrcihe

an )r ri[ir l!rspruni;sfurche der bintcm Nervenwui/eln eni Me.vscrcheii ge-

steckt uiiU die Seiteui»tränge des Rückenmarkes uut Ii Angabe der Scbnitlo t

dordiadinitteD werden sollten.

Den Grad In dem dieses in den Versuchen M. N. 0. P. Q. gelungen ist,

geben die auf der Tafel gexeichneten Diagrsmme an. Die schraflirtenTheile

waren durchsebnittcn.

Tafel II. III. IV. geben in graphischer Wei-se die liei den Reizongs*

versuchen gewonnenen Resultate wieder. Durch die in den Vcrsucbsproto^

kollen enthaltenen Zahlen und durch die in die Tafeln eingeschriehenea

Benperkungen dürfte für das Verstflndniss der graphischen Darstellung ge-

ntti^nd gesorgt lein.
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C TTitimowitsch , Ecrj^erimenteUe Heiträye zur Theorie drr

llunitibsomlenmg . Aus (Irin physiolo|;isch<'n InsUtule zu l.riji—

zig. Vorgelegt von d. wirkl. Mitgl. C. Lmlwiy.

Der Bau und die Lage der SaugeUuemicre gestatten den
vivisectorischen Yersucbon Uber HamatMonderung keine Einskfal

in die Zustünde und Vorgange des harabildenden Apparates

selbst. So erhalten wir namentlich keinen Autschtuss aber die

Ürttcke und Geschwindigkeiten des Mutstroms Im Innern der

Niere, Über die FttUung und Entleerung der Lymphriunie , Uber

die Spannungen des Inhaltes der etnielnen Absebnttte des Kam-
kanalchen, über die Grosse der Nervencrrcguug , tlber die Zu-
sammensetzung des Blutes diessoito und jenseits und Uber die-

ji iiige der übrigen Flüssigkeiten innerhalb der Niere, Über et-

waige Veränderungen der Endothelwinde und des Zellenbeldp^

u. a. m. Dero entsprechend sind wir auf die Brforschuiig der

Beziehungen beschränkt^ welche iwisehen dem Fehlen und Vor-
handensein einer Erregung in den centralen Nerxcnenden, dem
Mehr oder Weniger von hamfilhigcn Stoffen in dem arterielleii

ßluU', dem Drucke dieses letztem in der Aorta, den Widerstiin-

den für den Hamabfluss in dem Ureter einerseits und andtTsciU

zwischen der Menge und Art des al)gesonderlen Harnes t><»slehn.

Versuche von der soeben geschilderten Beschaffenheil wt»rdeq

selhstverstilndlich nur zur AufKndunf! von sog. i'inpirisehen (ie-

sclzi'i» führen können. Aber auch «Ii« .se verhilltnissnülssig l>e-

scheidene Erwartung würde sich nui dann durch einfache und
immer zutreffende Versuche erfUUen lassen, wenn wir nach Be-

lieben eine yMisonderung von bestimtnUr (jcschwindii^kt'ii und
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ZusammeDsetKaiig berbeifttbren , festballeii tuid sie als Aus-

gangspunkt ftir weitere Variatiiiiien benutzen könnten. Dieses

ist uns jedoch wegen der inangelbaften Beberrsehung der Be-
dingungen die an der HamabsondeniDg betheiligt sind, unmdg-
lieh, denn es treten ausser der einen willkfirlich von uns herbd-

gefübrten VerKnderuDg auch noch andere in unbokanntem Grade

und aus unbekannten Gründen auf, weiche den lieabsicbtigten

Erfolg trtlben. Demgemäss werden wir in der Bogel uns nur

durch die Ausführung grösserer Versuchsreihen, iieziehungjsweise

durch die aus ihnen gezogenen Mittelwerthe die gewünschte Äuf-

kltfmng SU beschaffen haben. Obwohl mir diese Bedenken nicht

entgingen, als mir Hr. Prof. C. Ludwig den Vorschlag zu der im
Folgenden mitgetheilten Versuchsreihe machte, stand ich doch

nicht an sie zu beginnen , theils in Anbetracht der grossen und
namentlich praktischen Wichtigkeit unseres Gegenstandes, theils

geleitet von der Ueberzeugung dass ein Fortschritt der Methode
nur wiihrend der Arbeit selbst zu gewinnen sei.

Meine Versuche sind durchweg an Hunden angestellt, die

seit mindestens 18 Stunden weder feste noch flüssige Nahrung
empfangen hatten. Nüchterne Thiere geben zwar viel weniger

Harn als verdauende, aber sie gewahren für den Verlust an

Zeü welche die Beobachtung erfordert, grössere Sicherheit für

eine gleiehmüssige Hamabaonderung. An den Thteren wurde
bestimmt: das wtthrend mehrer Stunden abgeschiedene Harn-
volum und in diesem entweder nur der Harnstoff oder das Chlor

oder beides ; wo es nOthig erschien wurde auch nach Zucker oder

Eiweiss gesucht. Neben diesem wurde häufig auch der Druck

des Blutes in der a. carotis gemessen. Die Vei^nderungen die

ich an den Thieren in der Absicht anbrachte um den Einfluss

derselben auf die Harnabsonderung zu prüfen, bestanden in der

Darehsehneidung der Nierennerven und des Halsrückenmarkes,

in der Einspritzung von Harnstoff oder NaGlltfsung in die vena

jugularis , in der Vergiftung mit Curare. — Vor der Mittheilung

der Versuchsreihen selbst werde ich erst angeben, wie ich die

genannten Messungen und Variationen des Versuches bewirkt

habe.

Aufsammlung des Harns. Sie geschah aus den Urc-

leren , welche nach der schon wiederholt beschriebenen Weise

nahe ihrer EinmUndung in die Blase aufgesucht, aus der Unter-

leibshöhle herausgehoben mit einer CanUle versebn und dann

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



432 C. USTiaOWITSGH,

w icder an ihren Ort zurückgebracht wurden. *) Die Thiere ver-

wcillon während der Beohachlungsieit abweichend von dein bei

if. Herrmann beschriebenen Verfahren in der RUckenlajse,

weil ihnen bei Cururcvergiftung oder nach den Rückenmark-
durchschneidunt;en dns aufrechle Stehen uomilgliGb gewesen sein

wUi-de. IHe Zeit der Aufsamnilung wurde so lange forigesfUt

bis eine xur Analyse genOgcnde Henge gewonnen war; dann erst

ward zu einer Zuslandsvcründerung des Thieres geschrilleo.

Wurde kein Harn abgesondert, so Hess man d<>n Zusland in Folge

dessen die Hamstockung bestand meist \ Stundeund lüngerdauern

bevor eine neue Variation in den Versuch eingeführt ward.— fidm

Auffangen des Harns wurden alle Vorsichtsmaassregotn angewen-

det, deren Jf. iferrmann gedenkL Um auch der Forderung tu

genügen, dass der in dem Abflussröhrchen enthaltene Harn kei-

nen Druck auf den Inhalt des Ureters Übe wurde an den Uber

die fiauchdecken hervorragenden Schenkel derX CtfrniigenCaDttle

ein Winkelrohr gesetzt, dessen absteigender in das ealibrirteSain-

melglas freimüudender Schenkel gerade so lang war als der auf-

steig<>ndc derX Cantlle. •

Harnanalyse. Den Harnstoff bestimmte ich im Region

meiner Versuche durch das Verfahnm von Liebig. Nachdem
Herr Dr. Uiifner *) die Methode von Knop fUr den Harn nutzbar

gemacht zog ich diese ebenso einfache als genaue Bestimmungs^
weise vor. In weitaus den meisl<"n Füllen erlaubte mir die auf-

gefangene Menge des llnrns die Ausführung von Doppelanalysen.

Jede der später aufgeführten Zahlen ist also in der Kegel das

Mittel au.s zwei incisl sehr amialHrnd Ubereiiikonunender Be-

stimmungen. — Das Clilor wurde nach der bekaiiiilcii \ orschrifl

von J/o/i/" ermiUelf. Herr Dr. Hofmunn Iheilte mir mit, daN> itadj

den Krfahrungtii C. Voit diese Methode (Jen (^hlorcehall

Harns zu hf»eh nnjiclK', weil >trli bcinj Verl>reuiien des Harns mit

Salpeter (iVau bildet, SNcIciirs naelilrilglirh in den Siiberiiictlt r-

schhig eingeht, nnrch diesen bei meinen klciiK n 1 1 i imcugcu
schwer zu heseitiffiidcn l'ebelstand war aHerdiii::s du« absolute

Menge des (dilois uin einen im einxeiiien Falle niibrkannten

Werth erhöht. Diese Erhöhung dürfte jedoch uieiuc aus den

*) Siehe Max ffemiMmn» Wiener Sltwogsberichte mathem.-ptiys.

Glesse. S6. Bd. p. SSO und 47. Bd.

**} Kolbe s Journal fttr pract. Chemie S. Bd.
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Analysen uc/.of^enen Schlüsse kmioi bccinlrilchligoii , weil diese

sich nur auf den UnterschuHi d<\s (^hloi*gi>halts zweier auf gleiche

Weise hehandelUjr Harnmenjien beziehen. — Den Wassergehalt

diT Harnment^en habe icfi nicht besonders bestirninl , weil ich es

f(lr erhiuhl luille diis Volum des ausgesi'liiedrnen ilarns seinem

Wassergelialte proporlinnal zu setzen, wenn i s auf die Vergleich-

uni: so grosser Unterschiede, wie sie sich im Foliicndcn liiidi ii

iinkoinmt. — Nach dem Zucker habe ich n»il h'cfiuny .s l^uiiung

gesucht. Ich bemerke hier ein und lue .«ileniHl dass ich nie-

mals Imm meinen l'rübmgeii eine über das Spurweise liiiiaus-

gehende Heductioti bernerkte. tiwoLss ward durch Erhitzen tles

schwnrhsaurcn Ilaines oder durch Salpclersjiure nachgewiesen.

Bestimmnnt; des a i l e r i 1 1 <• n JU u I il r ii rk e s. Der

Druck des CaicjUd» nblules ^^ .lrd in bekannter Weise durch das

regislrirende Manomeler gelunden. Kntsprecliend einer durch

viele Stunden hindurch forlgesetzlen AiifsatMinlung des Harns

hHtte auch die Reslimnuint; des Blutdruckes stimdeniang an-

dauern müssen, da es ja daraut ankonunt die aus einer längeren

Versuchspertode abgeleitete mittlere Geschwindigkeit der Harn-

absonderung nut dem während derselben Periode beslehendcn

mittleren Blatdruckc zu vergleicheD. Obwohl eine Uber Stun-

den sich ei-streckende Bestimmung des Blutdruckes sich aus

technischen Gründen nicht als unausführbar erweist, so habe

ich doch vorgezogen von ihr abzustehn. Mich bewog hieiu die

Besorijniss dass der Schaden der hiebe i durch die unvermcid-

iichen Blutverluste und (hn ch das Eindringen von kohlensaurem

Natron in den Blutiauf des riueres entstehen könnte, grösser sein

roltohce als der Vortheil den ich erlangtt>. Wenn ein sonst un-
verändert gebliebenes Thier stundenlang in strenger Ruhe ver-

harrty so ttndert sich voraussichtlich auch sein Blutdruck nicht.

Diese Annahme scheint sich durch meine Versuche insofern xu

bestätigen als die von su 7s Stunde bestimmten Drücke sehr

annllhemd gleich gefunden wurden, vorausgesettt dass In der

Zeit swischen je swet Bestimmungen keine wesentliobe Aende-
mng in die Lebensbedingungen des Thieres eingeführt worden
war. Aus diesem Grunde habe ich mich damit begnügt von

Stunde tu 7, Stunde den Druck etwa SO Socunden hindurch su

messen. Nur unter gewissen Umstünden erwies es sich als

nothwendig den Druck ((fter zu messen. Zu diesen ttthlen die

Perioden, in welchen das Rückenmark durohsdinitlen ward.
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rninitloil)Hr niich diesem, zuerst reizenii unii dann liihinend

wirkenden KingrKT ändert sich der Blutdruck sehr merklich, uod
erst ailmähUi; stellt sieh eine für längere Zeit gleichbleibende Höhe
desselben ein. Diesem gemäss habe ich in der ersten Zeit nach

Vollendung der Rückenmarkdurchschneidung den Druck öfter

gemessen. — lieber die Druckänderungen und die Modifikation

seiner Bestimmung während Curarevergiflung und Hamstoffein-

spritzung werde ich später noch sprecljen.

Vergiftung mit Curare. Nach den Angaben von

Eclihdvd*) wirkt das Curare je nach den Stadien der Vergiftung

sehr ungleich auf die Harnabsonderung, l'nmittelbar nach dem
Eintritt der Vergiftung stockt dieselbe vollständig; im weitem

Verlaufe der Curarelähmung stellt sich das Harnen wieder ein,

zunächst jedoch sparsam, dann aber namentlich w enn dieThiere

wieder selbslständig zucken reichlicher , so dass schliesslich in

der Zeiteinheit mehr Harn abgesondert winl als vor der Vergif-

tung. Diese Beobachtungen , welche ich in meinen Versuciien

im Wesentlichen bestätigt fand, veranlassten zu einer besonders

sorgfältigen Anwendung des Curare. Mein Bestreben ging dar-

auf aus den Harn zu gewinnen, welcher während des Höhe-

stadiums der Vergiftung abgesondert war. Als ein leicht zu ge-

winnendes Kennzeichen für diesen Vergiflungsgrad betrachte ich

die Unfähigkeit der Conjunctivalnerven, Kellexe in dem Augen-
lidschliesscn hervorzurufen. Um nur gerade soweit als nölbig

zu vergiften spritzte ich durch die vena jugularis absatzweise

etwa je 2 Milligram eines wenig stark wirkenden Curare's; nach

jeder Dosis wartete ich mehrere Minuten und prüfte darauf die

Reflexe des Auges. War die gewtlnschte Unfähigkeit zur Reaction

eingetreten, so begann ich mit dem Versuche. Thiere, welche mit

dieser gerade nur zur vollständigen Vergiftung hinreichenden Do-

sis versehn sind, pflegen gewöhnlich nach einer Stunde wieder die

ersten Spuren der Erholung darzubieten. Sowie sich nun bei

der öfter angestellten FrUfung der Conjunctiva eben merkbare

Bewegungen des Auges resp. des Augenlides einstellten, wurtie

von neuem eine kleine Dosis des Giftes eingespritzt und dieses

geschah so oft und so lange als das Auffangen des Harns dauern

sollte. Alle Angaben, welche in den folgenden Blättern nieiier-

gelegt sind, beziehen sich desshalb auf die volle Curarenarkose.

j C. Eckhard, Beiträge zur Anatomie a. Physiologie V. Bd. <66.
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Hkmil ist nun keineswegs gesagi, dass derZasland der motori-

schen Nenren, insbesondere aber der Gefiissnerven in allen mei-
nen VeffBoehsUiieren identisch fj^wesen sei. Im Gegentbeil es

bieten sich trots einer sorgfiUtigen , den ladividualitMten der

Thiere scheinbar noch so genau angepassten Dosirung grosse

Versdiiedenheilen im Verhallen der Gefifssnerven. Abgesehn

von dem Ausdrueki den diese in der ungleichen Htfhe des arte-

riellen Muldmeks finden
,
prügen sie sich unmittelbar sichtbar

auch in der verschiedenartigen BUthung der Haut aus. Die haar-

losen Sti^llcn der Haut färbten sich nämlich nach der VergifUmg

nicht bei jedem Hunde in gleichem Grade rolh, eine Erscheinung,

welche nur dahin zu deuten ist, dass die Wand der Baucfahaut-

arU^rien Irolz einer srhrinhar gleichen Liiliniuiiu der willkühr-

Uchrn Mnskelnerven in unt^leichem M;i;issc im st MalVt ist. — Aus
(licsctTi firundc ist es von vorneherein Nvahi*S(;heinlich , dass mit

dem Aiisdnick »Höhesladium der (iui .u'evrr|:il"tuni:« ullnsU^sten

Falls ein Zu.^tan<l he/.eichnet isl, der mit HUcksichl mt lir in der

Niere staltlindenden Vorgiini;e von einem znni andei a Hiiiitlr nur

als ein aiuiiihernd bcslio)uiter oder unveriinderlicher zu bezeich-

nen ist.

Dur c h s eil n e i «1 n HL' der N i e re n n e r von. Die Ope-

ration wurde im w« niliclu ii nach den Im»! Miia^ Ifcrnnuait ho-

schricbenen llandi^nll n auscefuhrt. (it!\\<ihnlieh ward sie auf

der linken Seite unt<'rnn?nnien. Felle und all/u lürosso Hunde

sind ftlr diese Opera iion nicht iieei^nel. Die elNsas mUhseelii^ere

Durelisehnoidung der Nierennervcn habe ich derjenipon des nerv,

splanehiii 'u^ Miigezogen, weil diireh die letalere Opn iiK ii .mssrr

der Iüs< iilallunt; der Nierenarl<'rien auch die der Darniarterien

hervorgerufen wird, wodurch, wie bekannt, mancherlei neben-

silchürhe Veranderunt;en des liiulstroms in der Aorta horvoree-

rnfcTi \N f'i'dfTi . <fie U\v die Hamabsondci uni^ nicht {^ieicliuiUit;

sind. iMe llurchschiK ulunc; der Nierermerveii ist übriuens um
so leichter ausführbar je w<'it<'r entfernt sie von (iem lliius der

Niete vorgenommen wird. Da der ph'xus renalis in dem Rind«'-

izr\\( Ix' verlMuft, welches /wischen den lirossen Ni<M'entief.issen

und (i( r >iel)enniere aihsi^espannt isl, so ist die Anflinduni; der-

selben sehr erleichtert . sowie man sich die hinlere Fläche der

Ne!»onnicrf« .ds Ausgantjspunkt der Aufsuchuni; auswählt. Ausser

der beijuemiichk«'if i!ewUhrt al>er die grössere ICutCernung des

Ot>orationsfeldes vuu der Niere noch einen andern gewiss nicht zu
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unterschtttEenden Yorlbeil. Dieser beslehidarin, dassmaD sicher

das Oedem der bindegewebigen Umgebung der Niere verineidel,

durch weiches die Lyinpht^ofässe der Niere ihren Weg nehmen.

Dieses Oedem kann aber für die an der Hamabsonderung be-

theiligten Vorgiinge keine gleichgiltige Erscheinung sein, weil

es sich in der Regel bis in die Niere sellist, beziehungsweise bis

in die Rttume zwischen die Hamkanülchen hinein verbreitet. —
Die Operation in der unmittelbaren Nttho der Niere führt auch iiocii

iiiisseniiMii selbstversUindlicli zu cinor theilwoisen Enthlassunt;

und somit zu einer Abkühlung der Niere. Nun k;uin man sich

ahor leicht davon ilhei zpugon , dnss die Abkühlunt: d» r Nioren-

olx-rlliirlie von einor Slürung des IJIulslroins hcjileitt't ist, die

allerdings durch die nachfolgende I>an innunt; wiedi^r ausge-

glichen uird Die der Abkflhlung iuisurseUU' iNK ri iiohcrUache

nimmt tld eine dunkle 1 .ul»r an, die erst nach dci Wieder-

crwiiriMUHi; wie sie u. a. durch die he<le< kt imIc lland erreichl

NNird, sieh in die fiillu i Norhandene liellroiln' mnw .tnd* Ii Uiex*

unÄVveili lli.jll nicht gleichgilti'^e Sliiiung des SUuuln vnjuI .lun b

die von mir einplohlene Modiükntion des Durehschix idnüizs-

verfalnens elienlalls vermieden und darum dUrfto sie auch aus

diesem d runde d<'ii Vor/ng verdienen.

I> u t I- Ii s (• Ii IM' i (I u II u des IUI e k e n m a r k s. Die BIoss-

li Lüiiii: M ii kes IUI iieicirlu" der iieiden Iclztni Halswirlxd »>l

namenllieh bei grossiM ii IlundiMi kein unbedeutender und auch

kein leicht auszuführender l'.inf;riU , theils weuiMi der Mächtigkeit

der Muskulatur, welche die Wirbelsiiule deckt, und theils wegen

der Festigkeit der Wirbelbogen. I)a diese Operntiou schon so

ausserordentli<'h hiinfii; von Andern geül)l wurde, so wird eine Be-

schreibung des Verfahrens nicht nothwendig sein. Bei der Bloss-

legungder Wirbelsiiule bin ich besonders darauf t)edacht gewesen

die Blutung su vermeiden, theils durch die sorgfältigste Führung

des Messers und durch hau(ii;e UnterbindungeDi dann aber habe

ich auch die Fleischwunde so klein gemacht als es nur irgend mit

der Sicherheit des Erfolgs vertraglich war. Zur Durt^-hbohrung

dos Knochens habe ich statt der gewöhnlich benutzten Knochen-
zango einen eigens fttr die vorliegenden Verhallnisse gebauten

Trepan gebraucht. Wenn mit diesem der mittlere Theil des

Bogens durchschnitten und die ausgebohrte Knoohenscheibe ent*

femt war, so ward mit einem feinen Messer die dura maier er-

öffnet. Nachdem dieses geschehen ward ein gebogenes, starkes
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aber sdiarfes Messer in den Wirbelkanal eing^ftthrt und durch

passende Schnitte das Mark vollständig durohgetrennt. Die

venöse Blutung, die hierauf su folgen pflegt, stillte ein kleines

Schwämmchen das in die austrepanirte Knocbentfffiiung einge-

führt ward. — Zu allen Versuchen, bei welchen das Halsmark

durchschnitten werden soll, eignen sich nur junge krtiftige

Hunde ; ähere pflegen in der Regel nach kaum stundenlangem

Leben unter stetig fortschreitender Erniedrigung des Blutdruckes

zu sterben.

Der Durchschneidung des Halsmarkes liess ich die der bei-

den n. Vagi folgen, weil es öfter vorkommt, dass nach der Tren-
nung des Halsmarkes die Pulsfolge sehr verlangsamt wird, offen-

bar in Folge der reflectorischen Errt^gung von Seiten des ver-

schnittenen Markendes.

Nach Beendigung des Versuchs wurde jinlesmal durch eine

sorgjßlltige Section nachgewiesen , ob und inwieweit die Niere

und das Rückenmark sersohnitten waren.

Künstliche Respiration. Ein Hund der stundenlang

in der Rückenlage lu verharren gezwungen ist kOhlt nicht un-
betftfchtllch ab, insbesondere wenn er wie nach der Gurarisirung

oder der Maikserscbneidung nur durch künstliche Athmung
lebendig bleibte Diese Abkühlung ist von einem unsweifelhaften

Einfluss aitf die Geltonerven. Desshalb suchte ich derselben

vorzubeugen und swar dadurch , dass stets nur erwtfrmte Luft

in die Lungen eingeblasen wurde. Zwischen den von der Gas-
maschine in hüchster Regelmttssigkeii getriebenen DlasebaJg und
die Lufirühre schaltete ich darum ein sinnemes Schlangenrohr

ein , das in heiss erhaltenes Wasser versenkt war. Mit dieser

Einrichtung gelang es, der Lunge einen Strom von Luft, die

zwischen 30^ und 40® C. tempertrt war, zusufUhren. An küh-
len Tagen bedeckte ich auch noch den Kifrper des Thieres mit

einer wollenen Decke. Bei der Anwendung dieser Vorstchts-

maassregeln kühlt denn auch das Thier so wenig ob , dass der

befühlenden Hand selbst die haararmen Bauchflttchen immer
warm erscheinen.

Den Inhalt meiner Beobachtungen fasse ich unter zwei

Titeln zusammen.

L lieber die untere Grenze des Blutdruckes,
bei welcher noch Harn abgesondert wird. — Die

Annahme, dass der Druckunterschied zwischen dem Inhalt der
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Blatgefilsse und dem der Harnkanälchen eine der wegenüiche»
Ursachen sei, welche die BarDbestandlheile des M«les atis diw
in die Nieren^efilsse ttberfabren, sltttit sich vorxiigsweise auf die

Versache von Max Herrmam, Um tu einem Beweise seines

ans anatomischen Grttnden wahrscheinlichen Setaes sv gelangen

erhtthi er entweder den Draek des InhaHes der Harnkanlkhen

oder er erniedrigt den Druck des Blutes in der a. renalis. Aitf

beiden Wegen kommt er schliesslich xu Drackgrenten^ bei weU
chea die Harnabsonderung vollständig stillsteht; ändert er v»
dieser Grenze aus den Druck in dem Sinne, daes der Dmckun-
terschied zwischen dem Inhalte der Harn- und Bluduinllle ver-

grüssert wird, so triu ein Wachsthom der Hamabaonderang md
bis endlich ein Punkt erreicht wird, von welchem aus ein wei-

teres Ansteigeu des Druckunterschiedes keine Vermehmng der

llamabsonderang bewirkt, in dieser Versuchsreihe ersebeini

besonders beachtens\v(>rth: 1. der Druckwerib, auf welchen der

Blutstrom in der art. renn Iis bcrabgebracht werden muss, wenn
bei vullkoinnicn frvier W*»L'samkeil des lIrL't4M s die Harnabsonde-

rung zum Slillsl.Hhi komriH-n soll ; isl das letztere erreicht, so ist

damit keineswegs der Biutstrom durch die Niere uult'rbrachen,

im Gegentheil es geht derselbe noch mit I.rhhaftigkeit aus der

Niere diirrh die cciilTiiete Vene hervor. llirnn lirct also d<>r

Beweis, d.is.s der iilosse Wechsel des Bluk»^ iiuit-rliiilb der NiiTc

nicht genügt, um die A!)sonderiing zu unterhalten. — 2. W im

aber l>ei normalem Biutstrom in der Nierenarterie der Ih iuk

im Tretcr 2Psteii»erl wird , so hört die Absondf-rniiu ;uif, lansje

bevor der l retereninlwnll auf die Höbe der Spanmirig gekc nimen

ist, welehe innerhalb des Blutstroms vorkonaut. Deniuach

reicht der arterielle Blutdruek aus, um die Kräfte zu decken,

weh'ln der Hamabsondemni; zur Verfügung slehn. —
Nacl) diesen wiederholt hestatiizten und ieieht zu Iwstätigen-

den Thatsachen wird man zuij;esleln) müssen, dass der erwJIhnt«'

Druckunterscbied fur die llarnbildung von einer wesentlichen

Bedeutung ist, selbst wenn man anerkennen muss, dass der-

selbe weitaus nicht hinreicht, um alle bei der Hamabaonderang

eintretenden Erscheinungen erkUlrUch zu ßnden.

Bei meinen Untersuchungen haben sich nun eine Anzahl

von Thalsachen ergeben, die fttr die Bedeutung, welche dem
Blutdruck bei der Harnabsonderung zukommt, nicht gleichg^Uig

sein durften.
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In allen meinen Versueben war, wie schon erwxhnt, dem
Ansfluas des Harns aus dem Ureter gar kein Widerstand enW
gegengesetai worden. Man konnte desskalb su glauben geneigt

sein, dass der ganie Druck, welcher in den grossen Arterien

vorhanden ist, der Hamabsonderong su Gute käme. Wttre diese

Meinung berechtigt, so würde hieraus folgen, dass der xur Harn-

«bsondening noihwendige Blutdruck ein sehr bedeutender sei,

deon ich finde unter meinen Beobeobtungen Fille, in welchen

bei dem Drucke von I ( 8 und einmal sogar bei einem solchen

von 48« Mm. Hg. stundenlang keine Harnabsonderung erschien.

Erwtfgen wir jedoch , dass die Geschwindigkeit und die

Spanmng, mit welcher das Blul jenseits der feinsten Arterien-

sweige stimmt, keineswegs allein abhüngt von dem Drucke, der

tn den grassen Arterien herrscht, sondern ausserdem noch he-

stimmC wird von dem Verkürsungsgrade der Muskeln in den

WUndMi der kleinen Arterien , so erkennen wir sogleich , dass

nicht der ganae Druck , welcher innerhalb der grossen GelBsse

besteht, fUr die Abacheidung des Harns nutxbar werden kann,

sondern nur der Theil desselben , welcher nach Abtug der ge-

nannten Widerstände in die Abschnitte der Niere hineinwirkt,

welche die Absonderung des litims besorgen. Dafttr, dass diese

Annahme der Wahrheit niiher kommt, sprechen dit? Erfolge,

welche nach der Uurchsehneidunj: i iNierennerven einlrel4»n.

Mit dieser Operation werden, wie wir .ms anderen Versuchen

wissen, die Nervenbahnen durchschniitrrt , durchweiche Er-

regungen, dir inj Gehirn emMicl sind, ;iuf die Muskelringe der

Niereiiiiiirrie übertragen worden. Wir werden desshidb zu er-

wartf»n linben, dass nach der DurehseWneidung dieser Lrtttincis-

weiie ein vorher unwirksamer Aorlendruek liarnabsoixlimd n\ ir-

keii koiiiu , (in se Voraussetzung bestiltigl denn Mich (l«e i.i l.d»-

rung. Als Heispiele nii>gen die folgenden lU'oh.u lilungen gi^lU'n,

welche von euransiilon Hunden entnommen siinl. — 1) Der

Rrurk in der Carotis beIrnL' voi" der Nervendur< liselineidiing

(>(i.') Mni., die Harnabsondeniii- ^forktr v\;dirend einer beohiirh-

liinLis/.eit von VI5 Miuuli'n Nuliblundig; als darnuf die Nierenner-

veii durehschnillen waren, war der Dnick des Hiules unverän-

dert gel»iieben, (ier II, im bei^ann jedoch alsbald zu lli<'ssen und

»war nitl einer (leschvvtndigkeit von 1.4b Clic. in je 10 Minnlen.
•— ? Der !>ni( k in der Carotis betrug vor der Nei vendurch-

scbueiduog i 1 8. 1 Mm. , die liarnabsonderung stockte während
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einer liruli i. h
I uiiiiszeit von 70 Minutttn vollst.irkdij; ; a!> «i ir.i J

die Nr< n*i(iiri \ »Ti «JurchsrlmilUvi w.ircu, ÄciiNNiinkle lit-rhiu k

flf'S HIuU's in (It'ii (l.ii.iuf fokcmlcM 75 Min»U»n um li*>Mu>. h« r-

uiri, der Harn h<»cfini) .iIsIihM zu llit sseii und ^vvar mil «»irir r t, -

seilwindigkeil v(ir> o. \ l Clic. für je f o Minuten. — 1 iKr hruck

in der Cnrotis h'^trui: \(>v der Ner%tn»iuri hs<'ljiu'idun|4 1"" Mm.,

clie HarnaijsondLTuni-' skickU' widirmd « int-i" Fieohnrhlüü^sit^u

von 55 Minuten; als darauf dh- .NitrfiMhrvfri durchschnitten

waren, ix^lrug d< r Druck des l'lui. s I Ui Miti., der Ilam heo.mn

alslirild zu Üiessrn und xwar ujil ciucr Gescbw iiNÜi^'U von o,7i>

Cbc. in je i(i Miiiulen.

I)i**sc hoobachlunj^rn sind also in vnllkoiumenrr IMktci[i-

sliminiinL; iiiil der Annahun*, dass erst in l ok'«- dei' zuru hineutii-H

Nachi^if'hij^kcit der Arlerieiiwand die Drttcki* der ^russen Arte-

rien für die Harnabsonfleruni: nutzbar werilen. Dajedtx h, wit?

wir wissen, die vom (ichirn«' ausf^elu-ndm iCrreiiuniieii ki jins-

wet^s allein die Ui^saciu n für den erholileii Tonus d. r klt iiun

Arlerien abgelM'n
,

so wird «-s erstens nicht auffallen , dass die

DurrhsrhnoiduML: d«'i- Nirn-iinerven nichtji^esmal eine vermelu^
Al>sonderuui: zur Folge hat; das Ausbleiben i'ines positiven Fr-

folges hat schon früher Mu.t llernnunn am unvergifl4*tcD Hunde
gesehen, an curarisirteu Thieren habe icb selbst das DUmltclie

öflei' beobachtet.

Andererseils leuchtet im Hinblick auf die veränderliche

WiderstandsfUhigkeil der Arterienwand ein , dass trotz ein«^

Verminderung des artc'riellen Di uckes eine Steigerung der Ge-
schwindigkeit , mit welcher dei' Harn abgesondert wird, ein-

Ireten kann, wenn gleichzeitig die trenissniusketn in Erschlaffung

gerathen. Ungezwungen lassen sieb auf diese Weise die Krfolg^

orklilren, welche die Durchschneidung des n. splanchnicus be-

gleiten. Dieser Nerv enthalt bekanntlich ebensowohl die Mo-
toren <ler Nierenarterie als auch di*^ eines Theiles der Darni-

art<'rien. In Folge einer Lähmung dieser letzteren pllegt sich

nach Durchschneidung des Nerven eine Verminderung des Blut-

druckes in der Aorta einzustellen. Bei Kaninchen ist diest»s Al>-

flioken des Druckes sehr viel bt'deutender als bei Hunden. Sieht

man z. B. die Zahlen durch, welobc Asp ") aus einer umf^lugliehcm

Versuchsreihe ao Hunden gewonuen bal, so ßodei nuini dass der

Bericht Uber die Arbeiten des physloi. In$tll«t» taieipiiK IM1
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Druck, welcher bei verschiedenen Thieren vor der Durchscbnei-

dung 165 bis 104 lfm. Hg. betrug, nach der Durehschneidung

auf 103 bis 79 Mm. Hg. herabging; demnach bleibt ein Druck

bestehen, der auch nach anderen Erfahrungen noch als durch-

aus genügend fttr die Erhaltung einer raschen Uamabsonderung
anzusehen ist Hiemit stimmen nun auch die Thatsachen, welche

Eckhard*) und iCnoü**) nach Durchscbneitlung der Splanchnici.

erhalten haben. Die Durehschneidung des genannten Nerven

vermehrt nämlich in der Regel bei Hunden die Hamabsonderung,
die Zunahme ist jedoch nach ihrem absoluten und relativen

Werthe eine sehr veränderliche. Und wenn Eckhard findet,

dass die Zunahme der Harnabsonderung nach Durchschneidung

des genannten Nerven beim Kaninchen eine viel weniger aus-

gesprochene ist, so erkUlrt sich dieses im Sinne der Dnickhypo-

these daraus, dass bei diesem Thier die genannte Operation für

den arteriellen Blutdruck eine viel eingreifendere ist.

Im ahnlichen Sinne, wie die Durchschneidung des n.

splanchnicus, wirkt auch diejenige des Rückenmarks, vorausge-

setst, dass sie im unteren Theile der Halswirbdsaule ausgeführt

wird. Der Unterschied der beiden Openitionsweisen besteht

jedoch darin , dass mit der Durchschneidung des Rückenmarks

ausser den Gef^ssnerven der Nieren und eines Theiles der Ge-
därme zugleich diejenigen der Haut und sämmtlicher Bauohein-

geweide gelähmt werden. Der grosseren Ausbreitung des ge-

lähmten Besirks entsprechend sinkt denn auch der Blutdruck

viel tiefer, in den Beobachtungen von Atp stieg er nach der

Durehschneidung des Halsmarkes sum Mindesten bis auf 50 Mm.
herab, und häufig sank er noch weit tiefer. In meinen eigenen

Beobachtungen habe ich ihn nach dieser Operation bis auf 18

Mm. herabkommen sehen, ein Werth, bei welchem die operirten

Thiere in Verlauf einer Stunde oder noch früher abstarben.

Eckhard beobachtete, dass nach der Durchschneidung des

Rückenmarkes innerhalb der lotsten Hals- und der ersten Brüste

Wirbel die Hamabsonderung stundenlang beiiehungsweise bis

sum Tode des Thiers ausblieb, eine Erfahrung, die sich auch in

meinen Versuchen bestätiglc^ vorausgesetzt, dass unmittelbar vor

der Durehaehnddung keine sehr lebhafte Hamabsonderung be-

•) C. Eckhard, Boilräge zur Anatomie u. Pliysiologic, IV. Bd. 47».

•) Eckhard, Heitrtge etc. VI. Bü. 4S.
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sUinden hat, und weiter vorausgesetzt, dass mnn di^' H;irnmHn£:e

vernachlüssigl , v-clcho in den ersten Minuten narli (ier Kückt-n-

markdurchscbneidung ausÜiesst. Da diese noch auf Rechnuni:

der Rückenmark reizung iieschoben werden kann, welche durch

den Schnitt berbeigeftlhrt wurde, so könnte man geneigt sein,

den Grenzwerlh des Druckes, bei welchem in der Uundeniero

.noch Harn abgesondert w ird, auf etwa 50 Mm. Hg. zu setaen.

Bekannlermassen ttbi jedoch ausser dem Drucke norfi

ein anderer Umstand einen grossen Binfluss auf die Menge des

abgesonderten Harnes, nämlicii der Gehalt des Blutes an solchen

Stoffen, welche wie der Uamstoff, der Zucker und das Kocbsals

leicht in den Uarn Ubergeben. Bevor ich mich also entscbloss,

den GrenEwerth des Iiarntreibenden Druckes zu ">0 Mm. Hg.

feslgeslelll anzusehen, hielt ich es für iHtblich, die Harnabsonde'

ning bei Thieren zu beobachten, denen nach der Durchschneidung

des Rückenmarks eine Ulsung von HarnstoffoderKochsaUoder von

beiden Stoffen gleicbzeilig in die Jugularvene eingespritzt war.

Das Ergebniss dieser Versuchsreihe gebe ich auaftohrlich

wieder, weil es nach verschiedenen Richtungen hin wichtig sein

durfte. Bei der Ausführlichkeit der Ueberschriften der Colnm-
nen in der folgenden Tabelle wird zum VerstHndniss derselben

nur weniges beizufügen sein. Die Einspritzung des Kochsalies

und des Hamstofe geschah durch die vena jugularis, beide

Losungen waren möglichst ooncentrirt genommen , nm die Wir-

kungen der genannten Stoffe im Gegensatz zu denen des Waa^
sers recht scharf hervortreten zu lassen. Eine oonoentrirte

HamstofflOsung zerstört aber die rothen Blutscheiben ; um dieses

zu vermeiden , wurde durch ein allmäUges Einspritzen die ge-

wünschte Menge beigebracht; ioh habe, weil ich so verfuhr, nur

in einem einzigen Falle (im sechsten der folgenden Tabelle^ Er-
scheinungen gesehen, die auf eine Lösung der Scheiben schlies-

sen Messen ; in diesem enthielt der Harn etwas weniges Eiweiss

und zeigte, nachdem er mit Luft geschüttelt w ar, vor dem Sf>ec-

tralappar.il die Streifen des Oxyhaemoglobin. — Tin den in

Folge der Markduii-hsclineiduni: iibgesunkenen BUiul!m k wieder

empürzul)ringcn , habe ich au zwei Thierea die Aorta unterhalb

der Nierenarlerie unterbunden. Nachdem ich mich jedoch über-

zeugt hatte, dass hierdurch der beabsichtigte Erfolg gar nicht

oder nur sehr vorübergehend erreicht wurde, uolerliess ich

dieses sputerhio.
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« s

Variation des Versuches

Dauer
der
Harn-

iuiii;

In 4 0 Mimiten ab-
gesondert

Harn-
stoff

Gr.

Hnrn iNaCl

Gr.

'S s =

I « c

MitU.BIul-

drockiod.
car. wäh-
rend lies

Aufsamna.

1

1.

Links
Rech 18

Links

Links

6.

Rechts
Links

RechU
Link«
BechU
Links
Kt'fhls

Links
Rechts

Links

Curare veii;iltung

Nieren>Nerveii durchs.
NaCI eingespr . 3 Gr.

Halsmark durcbscbo.
NaCl 4 Gr.

Aorta unter d. Niere HD-
lerbunden

Curarevei^iftung, Hals-
mark durchschnillcn

flarnstoff 5 Gr. u. Na Gl

i Gr. eingespritzt

NaCI 4 Gr. eiegespritai
» > »

Rückenmark durch-
sclinitten

NRCl-Einspritziiiii; 6 Gr.

Aorta unterbunden

Halsmark dun hscfm.

NaCl-EioapriUung 4 Gr.

Hals Q. beide Vagi durcb-
srlinittf'n

Da.«iüelbe

Harnstoff eingespr. 5 Gr.
» » «

flnnisloll einntspr. 5 Gr.

in äO Cbc. Wasser

Unverletzt
n

Harnstoff ein^flpr. 8 Gr.

» » »

Halsmarli durcbschn.
M U

Harnstoff eingespr. 4 Gr.
» » w

Hanstoff S Gr. mit
41 Cbc. HO

67Min. O.tiO

40

70

0.85

0.00

5ft »

so

0.30 —

0.94

70

?

?

0.00

0.i50

0.100
0.00

0.00

0.00

0.00

0.044

0.002

0.008

0.00

0.00

85 Kurx Durcbscbndg. noch
Hu-D \:i Cbc. ftp&Ur nicht« ni«hr

65Min.
50 »

125»
70 »

65
»

48
)•

35

45
m

25
»

84
n

87

»

46

f. 08
j

0.041
0.80

0.00 0.00

0.89

0.26 0
,
Ofti

0.25 Ü.UÜ2
!

3.07 0.078

3.66 0.084

3.20 0.072
3.51 0.0A9

0.36 0.014

0.31 O.Ofi
1.48 0.033

0.80 0.020
0.5» 0.040
1.37 0 <ii

2.Ü5 0.079 1

2. »7 0.169

4.93 0.182

5.20

1

0.488

0.008

0.00

0.027

0.016

0.011

0 009

0.008

1.03

8.08

0.71

0.75

S.54

t.eo
2.27

1.44

3.80

8.80
2.25

2.40
0.80

8.62

i.29

5.49

3.71

8.58

84 mm. Hg

k% • *

46, spUler

95 mm. Hg
4i » »

54 1» >

70 » »

54 • »

84 > »

45 B »

40 u »

54 , später

48 mm. Hg
55 » >

48 » »

5411.47

74 mm. Hg

441

4 64

94 •)

68U.55*»)
83 mm. Hg

58 mm. Hg

*) Anfangs 91 mm. Druck mit 4.0 Harn und je 10 m.
**) 88 «ad 58 tum. Omelt mit 4.78 Haro and 40 aiU der liolBen Seite.
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Versuchs-

Nummer

Varialiuu des Versuches

Dauer
der
Harn-
samm-
luog

In IC

i

Harn
Cbc.

Minut«

;esonde
Harn-
stoff

Gr.

tn ab-
rt

NaCl
Gr.

0 « -

Ob.«
1 «B C

. — L.

ii=

IliULBliil-

drOGktod.
car. wäJi-
rend dei5

Aufsamm.

7.

8.

Rechts
Unks
Rechts

Links

HaUmark üurciiüchn.

Hamatoff 8 Gr. eingespr.
• »

ünverlolzt
•

Halsmark durcbscbn.

• »

HarostoffeiDspritzung

35

20

40

80
1»

•5

»

0.00

0.00
1 Tropft

0.45

O.iS

anfaagi

auf. 0.1

Beiden

0.00

0.00

»D Harn

0.047

0.010
leinFaa

84 O.OOl

aeitokei

rTropf.

ssp.o.o

nBani

8.89

t.U

«9 min. ti$

91 » »

4<immUg

10 ~.

to

Wir wollen uns, ehe wir auf die AbsonderuDgserscheiDiiii-

geD eiQgehen, mit dem Erfolge beschafUgeo, welcher nach der

BlnspriUuDg des Harnstoffs und des Kocbsalxes Im Blutstrom

hervortritt. Nach jeder ersten Einspritiung des Harnstoffes

steigt der Blutdruck um etwa SO bis 25 Mm. empor, gleichgllUg,

ob das Rttckenmark erhalten oder durchschnitten wird. Dieses

Anwachsen des Druckes kann entweder durch eine Rettung der

muskulösen Ge&sswtfnde oder durch eine Vei^grOsserung der

Reibung erklärt werden, welche letztere namentlich den an
ihrer Oberflache veränderten Blutscheiben zugeschrieben werden

könnte. Die erste der beiden Alternativen dtlrfte darum als die

wahrscheinliehere betrachtet werden , weil die Dmckerhöhnog
eine vorübergehende ist und weil sie nach einer zweiten In-

jeclion von HarnstolT ausbleibt, nachdem dieselbe durch eine

erste hervorgerufen war. — Eine ahnliche NebenwirkmiL: , wie

sie dem HarnstolT zukormnt, zoijj^t das Kochsiilz nicht. Dor vor

dem EiiispriUeu vorhandene Blutdruck, wird durch das letztere

nicht «iUerirt.

Gehen wir nun 5£ur Hcli nchliinj» der Hamabsonderunji^ solhst

Uber, so .srlicii wir zunächst, <],iss die nach der I)!ir<'hschneidung

des llalsmarkes vcr rninderte oder günzlich aufc;o)i<>l>i iie llarnaiv-

sonderung nach ili r Eitiverleihung einer merklichen Kochsalz-

oder llarnstofTniungü wieder beschleunigt oder von Neuem her-

vorgerufen wird.

Diese Thatsache beleuchtet abgesehen von anderen später
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tu besprechenden Fragen die Hypolhese, welche Eckhard*) in

einer Reihe von Abbandlungen verlheidigt hat. Gestttzl auf seine

mit grosser Sorgfalt und Ausdauer geführte Untersuchung glaubt

sich der genannte Gelehrte dahin aussprechen zu dürfen ^ dass

das Erscheinen und Verschwinden der Raroabsonderung von
der Erregung sweier Nervengattungen, eines anregenden
und eines hemmenden abhänge. Die Beweisführung beruht

insofern ich sie recht verstanden auf den folgenden Thatsachen

und Schlüssen. I. Ein Stich in den Boden der Rautengrube

an der von CL Bemard bezeichneten Stelle und ebenso eine

mechanische Reizung des obersten sympathischen Brostganglions

erzeugen unter eigenthttmlichen Erscheinungen eine vermehrte

Hamabsonderung. — 2. Die Harnabsondening stockt volÜLom^

men, wenn man das Rückenmark im siebenten Halswirbel oder

oberhalb desselben durchschneidet. Diese beiden Erfahrungen

lassen, so meint Eckhard , verschiedene Erklärungen zu. Zu-
nächst konnte man daran denken« dass die Hamabsonderung

nach der Durchschneidung des flalsmarkes desshalb aufhöre,

weil durch sie der Blutdruck beträchtlich herabgesetzt werde.

Diese Deutung hall er jedoch darum für unzureichend , weil die

Durchschneidung des n. splanchnicus, welche doch ebenfalls

den Blutdruck beträchtlich herabsetzt, die Hamabsonderung be-

schleunigt. — Nächstdera ktfnnle die Vermehrung des Harn-

flusses , welche nach dem Stich in die Rautengrabe beobachtet

wird
,

aufgcfasst werden als die Folge eines allgemeinen Kör-

perzustandes, durch welchen u. a. harntreibende Stoffe der

Niere zugeführt würden, oder wie sonst. Bei dieser Annahme
erscheint es Kckhard }edoch unerklärlich, warum nach der ein-

seitigen Ausfuhrung des Zuckersliches die Hamabsonderuiii^

nicht t;k'ichmUssiij; ;mf beiden Nieren, sondern vorzugsweise nur

auf derjenigen der vi-rlet/lon Seite beschleunigt wird. — Reicht

aber, wie Eckhnid meint, die Verniinderuni^ des Itlutdrueks

und die Annahme von der Entslehuni^ eines neuen Korperzu-

standes nichl aui>, um die unter 1. und i. an|j;eführlen That-

sachen zu erklären, so bleibe nichts Anderes übrig, als dass

durch iriiriid welche Nervenbahnen die im (iehirn entstandene

ErrecuniJ, m die Niere getragen werde und dort die Hamabson-
derung veranlasse. Mit diesem Li kiaiuu^^sversuch lassen

Beiträge zur Anatomie u. Phystologie, lY. V. u. VI. Bd.
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sich (lonn auch noch die besonderen Erschfinungcn in Ueber-

einstitiiiiHiiiiz iiiiniicn, welche auf den Zuckerslich txi folgen

pflegen^ namentlich iil)er die, dass uninillell),tr nach der jicnann-

ten Operation eine Periode stockender oder mindestens verlang-

saiiUer H.irnsccnMion eintrete, aus welcher sich erst allmählich

an- und dann ancli \\ icdpr iihslcigend eine Polyurie entwickle.

In diesem Gang i\vv Kischeinungen spiet;ele sich der Verlauf

einer hen»niend*»n und einer anregenden Ncr\tMireizung wie-

der. — 'V Die s< hon tifter tM \N,lhnte Krsclicinuni» , dnss die

l)urchschrH'i(iuni; des n. hpl ruirhnicus eine l'uU in it» her', "i rufe,

deutet /'xA'Aard d.ihin , dass tiu ser ein lieuiiuuiiLisiiei v lur die

absondernde Thüligkeit der Ni<'re sei; ausser diesem müsse es

aber noch einen zweiten Heinnumusnerven ge))en , denn die auf

den Zuckersticli folgende Periode der Uarnstockung bleibt nichl

aus, auch wenn der Splanchnicus vorher durchschnitlen war,

und andererseits gestallet sich auch der zeilliche Ablauf der ver-

mehrten Harnabsonderung wesentlich verschieden, je nachdem

der Zuckerstich oder die Durchschneidung des n splanchnims

aasgefübrt war. — Alle Versuche jedoch, welche fickhm d unier^

nahm, um einen Nerven ausserhalb des verlängerten Marks und
des ersten Bruslganglions zu finden, durch dessen Reiiung eine

beschleunigte Hamabsonderung erzeugt werden k<Hinle , schlu-

gen fehl, obwohl mit seltener Ausdauer nach einem solchen ge-

sucht wurde. Dagegen gelang es Eckhard wiederholt, durch

Beizung des peripherischen Rttckenmarkstampfes , nameotlich

wenn diese eine sogenannte mechanische war, oder wenn vor-

her die n. splanchnici durchschnitten worden, die aufgehobene

Barnabsonderung wieder in den Fluss zu bringen.

Diesen Ausführungen von Eckhard treten meine Erfahrun-
gen von zwei Seiten her entgegen. Zunächst ist, wie ich schon
oben erwähnte, die Behauptung nicht haltbar, dass die Durchs
schneidungen der n. splanchnici und die des Halsmarkes für den
Blutdruck von gleicher Bedeutung seien. Um aber auch noch
meinerseits einen Beilrag zu dem zu liefern , was schon von
festgestellt war, bestimmte ich an einem Hunde den Blutdruck

in der art. carotis; ich fand ihn gleich 154 Mm. Hg.; darauf

durchschnitt ich den linken n. splanchnicus und setzte in

den Ureter derselben Seite ein Btihrchen. Der wiederholt

bestimmte Mitteldruck des Garotidenblutes schwankte nun zwi-
schen 92 und 101 Mm. Hg. Unmittelbar nach der Durchschnci-
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dung des n. splancboicits floss der Harn langsam ab , so dass

elwa zwei Stunden hindurch ftii- ju 10 Minuten nur 0,4^ Gbc
Harn erschien , alJmlihlich aber besdileunigte sich die Hamab-
sonderuDg auf den beträchtlichen Werth von 3 Cbc. auf je 1

0

Minuten. Als nun auch das Halsmark durchschnitten wurde,

sank der Blutdruck auf 48 Mm. herab und gleichzeitig verscli\vjm<i

die vorher so bedeutende Absonderung und sie erschii o aurh

wahrend einer mehrslündigen Beobaciiiung uidil wieder. Man
Siehthieraus, dass diese Beobachtung mit den ErCahrungen, kei-

neswegs aber mit den Deutungen übereinsliiuinl, welche Eckhard

ähnlichen Versuchen gegeben hat.

Nicht anders verhält es sich mit den Beobachtungen, welche

in der auf pag. 443 vorgelegten Tabelle enthalten sind. Man
erkennt aus ihüLMi , diiss auch noch uiw.h der Durchfechneidung

des RUckenmni ki s d'w iiarnabsonderuni^ in einem sehr lebhaften

Grade fortdauern kann, denn es kommen in ihr Fülle vor, in

welchen nach dieser üperatiüu 5 Cbc. Harn für je 4ü Minuten

von einer Niere abgeschieden wurden. Wollte man also mit

Ecklmrd annehmen, dass die ab.soiuit riidc ibatigkeit der Niere

unter den unüiilltibaren Einfluss eines erregten Nerven gestellt

sei, so mUssle man zum Mindestrn zutzestehen, dass die Niere

automatische vom (it turn odt i Hurkcnmark unabhüngi^o Nerven

enthalte, ein Satz, gegen welchen sich Eckhard') ausdiUclüich

verwahrt. **)

Man wird aher ohne mit den Tluils.trluMi in Widerspruch

zu gcralht'ii , auL'li iiocli rincn Si-In iii wcilcr ^jclicud behaupten

dürfen, dass die absondernde Th.iliuk* ii dcj- Nit r»- Überhaupt

nicht in der Weise von der Nervenerregung abhangig .sei , wie

dieses bei den Speicheldrüsen der Fall ist. Nach welcher Kich-

tUDg hin man den Vergleich beider Brüsen beziehungsweise ihre

•] 1. c. V. Rd. ifjy tr.

•1 In diT ()i)tl)olo^i!«ch(>n Litleratur ilujfli n uitZNveifelhaft Fülle ver-

ztMcUiiol sfin , welche für den Monsclien dasselbe beweisen, was tiicioe

Versuche für den Hund dargethan haben. DegeneraUonen und Zerschmet-

tenuigeo ia dea oberen Thailen das Bruals und den unteren Theilen des

Ualsmorkes pflegen nicbt nothwendi$; unmittelbar t6dllich zu sein und
somit i>it Gologenheit (zeboten, die Mnrnab«orH!prun^' zu beobachten. In der

Tbat finde i< b in Gurlt's lliuidbutb von den knoctienbrücben If. 1 pon. 78,

dass nach Wirbel- und Kückenmarkverlctzung die Secrction des Lrm.s in

den Nieren In der fttr die Varletsung sonttchat folgenden Zeit btsweilen

xwar nerkHeh berabgesetit ist, data aia aber aiemala unterbrochea wird.
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Secrete auch voraehmen mag, immer findet sich ein durchschla-

gender Unterschied , um nicht xu sagen, ein Gegensals. Dess-

halb durfte es kaum zu bezweifeln sein , dass die bedeutungs-

vollen Thatsachen , welche Eckhai'd bei seinen Lähroungs- und
Reizungsversuchen entdeckt hat, in einer mittelbaren Einwir-

kung des Nervensystems auf die Uamabsonderung z. B. durch

den Blutstrom oder den Stoffwechsel ihre Erklärung finden.

In welcher Beziehung steht nun aber der Inhalt der auf

pag. 443 vorgelegten Thatsachen zur Druckhypothese? Auf den

ersten Blick scheint es, als ob die dort gegebenen Zahlen in kei«

nen Einklang mit derselben zu bringen seien. Unter den dort

niedergelegten Beobachtungen ist die sechste am benierkens-

werthesten. Vor der Durchschnetdung des Halsmarkes und nach

der Injeclion von drei Gramm Harnstoff war der Blutdruck 164

Mm. Hj;. und die auf \0 Minuten berechnete mittlere Harnmenge

heider Nieren betrug l.ii Cbc. Hani mit 0.02J> Gramm Harn-

stoff. Nach Durchschneidung des Halsmarkes sehwankte der

Druck zwischen 91 und 55 Mm. und dns Mitte! (h r Absonde-

rung aus beiden Nieren betrug 0.88 Cbc. ll;n n mit (t.081 Gramm
Harnstoff und spiUer, als zu verseliii iictu ri ZciUm noch 7 Gramm
Ihn nstoff eingespritzt waren, war der Blutdruck consl;inl auf 58

Mm. herabgegnniien , Wiilirend das Mittel der Harnabsondming

aus beiden Nieren 5,1 Cbc. mit 0J57 Gramm Harnslotl iM inig.

DicsiM' Fnll bolohrt nns also, da^'- ii >i/. eines stetigen Ahsmkens
der liluldrüt'ke die Harn- und 1 i m iisiullnieni^e in einem fort—

w<1hrenden Steigen begrilFen sein kann nnd zwar nicht blos,

wenn man die Niere in dem unversehrten \ind gelähmten Zu-

stande ihrer Nerv»Mt vergleicht, sontlein aneh , wenn man die

Beobachtungen niil Lielalnnlen Nerven einander i;»*irenüber stellt

Bei weiterer Leberiesjimiz lässt sich jedocli auch die eben

besprocliene nnd die ihr ülmiichen B''obnchtun|ien mit der An-
nahme in billklang bringen, dass der Druckunterschied zwischen

Blut und Harn für die Absonderung der letzteren von durch-

schlagender Bedeutung sei. Die nilchste Aufforderung zu die-

sem Unternehmen ist schon durch die wiederholt bestätigte Be-

obachtungsweise von AiaiT Hetrnum gegeben. Nach ihr ist es

gar keinem Zweifel unterworfen , dass bei annähernd gleichem

Gehalt des Blutes an harufahigen Stoffen die Abscheidung des

Uarns mit dem steigenden Unterschiede der oftgenannten Drtlcke

im Wachsen begriffen sei. Warum soll also dieses Abbttogi^
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keilsverhäUnlss bei meineD Versuchen ein anderes geworden
sein? Zudem scheint es, dass man auch um ao mehr berechtigt

sei, die Bedeutung des Druckes in den vorliegenden Beobach-
tungen zu betonen , als ausnahmslos die Hamabsonderung ver-

schwindet oder auf eine unmessbare Menge herabsinkt, wenn
der Blutdruck unter die allerdings geringe Htfhe von 40 Mm. Hg.

heruntergeht. Hierfür berufe Ich mich auf die Beobachtung

7 und 8 der vorgelegten Reihe.

Allerdings muss nadi diesen Versuchen die Druckbypolhese

einen Zusats erfahren, den nämlich, dass die Wirksamkeit des

Druckes in einer Abhüngigkeit siehe von dem Gehalte des Blutes

an hamfähigen Stoffen und zwar in der Art, dass eine gegebene

Diflerens der Spannungen erst bei einem bestimmten Gehalte

des Blutes an Harnbestandtheilen wirkungsföbig werden, be-

ziehungsweise um so mehr Harn liefern kOnne, je grosser

die Anhäufung der Hambestandlheile im Blute geworden sei.

Ks dürft« ein lohnendes und wie ich ttlnube nicht unausführ-

bares Unternehmen sein, die AbhiingigkciL der beideu Grössen

einer genaueren Untersuchung zu unterwerfen.

Die Ursache, wessbalb ein grösserer Gehalt des Blutes au

Kochsalz, Harnstoff u. s. w. die Wirksamkeit der zur Verfügung

stehenden DruckdilTerenz erhiihl, kann entweder darin gefunden

werden, dass di r aus (]en glornerulis abgesonderte llaru auf sei-

nem Wege durch die Harnkanalclien noch weitere Veränderun-

gen erleidet, oder darin, dass die Durchgängigkeit der Haute,

weiche die glonieruli iiiugebeu, sieb indrrt, je nachdem in der

Blutflüssigkeit mehr oder weniger Harnbesiandtbeile enthalten

sind, w abrscbeinbcb ist es sogar, dass die beiden angeführten

dründe bei dem Zustandekommen der Erscheinung betheiligt

sind. Spätere Untersuchungen n)Ussen hierüber entscheiden.

II. Ueber das Verhiiltniss der Geschwindigkeit,
mit welcher der Harnstoff, die Chlorverbindun-
gen und <las Wasser insbesondere wahrend des
ilö hestadiums der Curare Vergiftung abgesondert
we r d «• n.

Bei einer Vergleichung zweier Harnproben, die von dersel-

ben Niere zu verschiedenen Zeiten abgesondert sind, findet man
in der Regel, dass weder die Menge , welche von jedem einzel-

nen der obengenannl^u StolTe in der Zeiteinheit abgeschieden

wurde, sich unverändert gehalten bat, noch auch dass dieses mit
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dem Verhäliniss, In welchem sie abg^ndert wurden, der Fall

war. Die folgenden tfittbeilungen sollen einen Beilrag liefem

zur Erkenntniss der Bedingungen, von welchen die erwähnten

Variationen abhängig sind.

Nach den bis dahin bekannt gewordenen Erfahrungen än-
dert sich die Absonderungsgeschwindigkeit des Wassers, des

Harnstoffs and des Kochsalzes 1) mit dem Drucke in den Ar^-

lerion. 2- mit der Dufchschneidung derNlerenner>'en, V: mil den

Widersl{»nden , welche dem Abfluss des Harns aus dem Ureter

entgegentreten, i) mil dem Gehalt des Blutes an SlolTen , die iu

den Harn übergehen können, ich ftlge hinzu 5J mit der An-
wendung dvs Curare.

Der Versuch , welcher die Wirkung einer jeden einzelnen

der genannten Variablen rnniüeln will, hat l)egreiÜich mit

grossen Scliwierigkeilcn zu kampfrii, er verlangt, dass alle

llbrigon an der llarnalisonderung hethei listen Bedingungen uit-

Veränderlerhalten werden, wührend nur eine derselben nach

Belieheiij aber messl)ai- variirl werdi n soll. Die ausdiej>ein Ver-

langen lliesseiiden meist umilM ! nnilichen Schwierigkeilen

niüLipn ehensou olii daran SeluiUl .Nein, wie auch arulert'rNeils (l,^r

MauLirl an einer scliaifeii Stellung der Frage, warum hi'-hfr

nur wpiiiue Beohaehluugrji so anpestelil worden sind, (ias> aus

ihnet) ein l(ir unsere Zwecke hi'ouchbarer Seliluss t;«'ZO|_'en wer-

den kann. Das Wenige, das \\ ir w issen , dtlrUe sich, soweit

mir bekannt, auf das Kolpende beschranken:

1. Wenn der Druck des zur Niere fliessenflen Blutes ab-

nimmt, so veimindert sich auch die Absonderungsgeschwindig-

keit des Wassers nnfl des Harnstoffes. Das Verhaltniss, in wei-

chem sich iiei abnehmender Absondeningsgeschw indigkeil des

Gcsammtharns die beiden Stoffe zu einander stellen, ist abhangig

von dem Harnsloffreichthum des ursprünglichen mil grüsster

Geschwindigkeit abgeschiedenen Harnes. Ist dieser letztere sehr

harnstoffreich (z. B. von 8—13 p. c), so nimmt bei dem genann-

ten Verhalten des Druckes In der Arterie die Absondenmgsge-
schw indigkeit des Harnstoffs rascher ab, als die des Wassers;

ist dagegen der Harn weniger reich an Harnstoff (von 2—

5

p. c), so nimmt niit dem absinkenden Druck die Absonderungs^

geschwindigkeit des Wassers mehr ab als die des Harnstoffs.

Dieser Sats ist aus den Beobachtungen von Max fferrmann abge<-

leitet, in welchen die Zusammensetzung von Rarnprobeo be-
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Bllmmt wurden, die während einer steigenden Verengerung der

Nierenarterie abgeschieden waren. Die von Hertmann beobach-

teten Aenderungen des Harns sind um so gewisser von der Ver-

engerung des Strombettes abzuleiten, theils weil sie mit der

letztem erschienen und verschwanden, und theils weil der gleich-

zoitif; nurtii langene Ham der anderen Seile keine Vei^nde-

rung in seiner Zusammensetzung darbot. — Aus den wenigen

Bestimmungen des Chlors, welche in den eben .»ngeftlhrten Ver-

suchen gleichfalls vorgenommen wurden
»
ergibt sich, dass mit

dem sinkenden Druck auch die Absonderung des Chlors ver-

mindert wird; über das VerhJlllniss. in welchem dieses zu den

anderen Bestandlheilen geschieht, geben die Versuche eine mehr-
deutige und desshalb ZNxeifelhafte Auskunft.

2. Die Durchschneidutig der Nierennerven beziehungsweise

die des n. splanchnicus vermehrt hilufig die Absonderungsge-

schwindigkeit des Gesammtharns; tritt diese Vern»ehrung ein,

so wiichst die Absonderungsgesrhwindigkeit des Wassers viel

belrilchllieher an als die des Harnslofts, in 1 olge dessen der Pro-

centgehalt des UaiiislofTs sehr luMictilcnd abzunehmen pllegl.

Dieses geht hervor aus den Veibuclieii von M'ui' Hernnuun und
hiioll. SellislversUindlich müssen die l?('i)l)a( l)hmi:rn unbea< h-

tet bleiben, in welchen naeh der NervendurchsehtieiduiiL' im

Iljuiie Kivveiss auftrat, weil tliesRs Vorkonunen die Zusanaiien-

setzung des Harns an und für sieh zu inuiei n pllegt.

Wenn die Widersliinde , welche in den Ureter eingesetzt

wenien, so hcfrllrhf lieh genommen wurden, dass die Al>i.ünde-

rung des Gesatiiiiiih.trns nur noeh sehr spärlich erfolgte, so sank

die Abscheidung alier ilarnbeslandlheile, die des HanistoHs aber

sehr viel bedeutender als die des Wassers. Dieses für den

UarnsloÜ ungünstige Verhidtniss stellte sich auch ein, wenn der

ohne Widerstand auslliessende Harn einen Gehalt an liarn&toÜ"

von { Procent darbot. Iliei.tu6 gehl hervor, dass tlie Art des

Eingriffs, durch welche die Verlangsamnng der Ciesannntabson-

derung erzielt wird
,
keineswegs gleii huillig ist fUr ilie Znsam-

nienselzung des Harns. Denn wir s.ilien , dass, wenn die Ab-
sorulerung eines massig hamstofVrt-ichen Ilarus dureh d'w Arte-

rien veiengeruna herabgesetzt wird, dass dann ein Harn mit

grosserni ll.iiustoügehalt abgesehieden wurde. Jedenfalls ist es

sehr wünsrhenswerth , dass dieser nur aus wenigen Beül)aeli-

tuDgen ab(^eiuiltilc Sats durch weitere Versuche geprüft werde.
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4. Der Gehali des Blutes an solcbeo StofieD , welche io de«
Harn Übergehen

,
ist, yvie schon lüoger bekaiml, fttr die Ge—

schwiDdigkeil der Baroabsondening von der allergrOssten Be-
deutung. Um zu einem Yerständniss der hamtreibenden Wir^
kting der wesenUichsien Hambestandtheile zu gelangen, dttrfle

nur die Methode aofuwenden sein, welche Voä*)

bat. Sic besteht darin, dass man mit Ausnahme des

prüfenden Stoffes alle ttbrigen Beslandtheile der Nahrung

Art und Menge möglichst unverändert erluiU. Nur bei dieser

Vorsichtsmassfegel kann man hoffen, Aufschluss Uber die Wir-
kung des einen in veränderliclier Menge gereichten Nahrung»-

slofles SU erhallen. Nach diesem Plane hat C. Voit eine Ver-
suchsreihe mit Kochsalze ausgeführt; dem Hunde wurden wah-
rend einer Beobachtungsdauer von Tatzen täglich 1.5 Kik»

Fleisch von möglichst gleicher Beschaffenheit verabreiobt

diesem entweder gar keins oder 5 oder 10 oder SO Gramm
salz täglich tugesetsi. Aus der ZusammensteUnng der

tung^n ergibt sich Folgendes: *j

Eiaftenonim«M>s Wawer des Havas DiMemz des rnnf dn
Salz in Gramm laGiamm WaasenioGrm. für f flracnm

kocbsalx

§»• StS — —
s.e SM 7« «4.«

40.0 987 IS9 IS.»

s«,t IIS« m i4,s

Berechnet man aus der Tabelle, weiche dem Wctke TmtM
beigegeben ist, den Prooentgebalt des Barns an Kocbsrii, so
det man denselben

Bingenommeaes Wfs^er des Karos kocbsali des üantt . u
Sali ta Grm. in Grm. in Grm.

0,0 840 10 li.ti

5,1 »Ö» 6,5 0,74

ia.a ft7 if,T 9ßa
tt,t 4IS« t4,f «,ta

CaMac^aagaa tiher 4tm Biaflasi das ynrtmlm alc. anf
Stoffv^echsei. MaiKhca IM«.

*" Fvir denjenigen Leser 'wc!cl.fr die vor?<*"hrnt1fn Z.^hi'":' n.Tt deMti
< On^inj»'« vercleichl , bemerie ich, dass die TaSe"'' auf pmg €Z »ie-s

Voi« >riieo Werkes einen Druckfehler enthilt, laUeni *lie EtneAnfe der-

selbea mik aad oliac W»s<cra«faibme« gerade omgekelirl gesetat §lmd.

s

I
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Zu dieser letzleren ZusnmmenstelluDg gehört die Bemer-
kung, dass jede einzelne Zahl das Mittel aus nur drei, nicht aber,

wie in der vorhergehenden das Mittel aus je vier Beobachtungen

ist. Diese elwas verttndertc Berechnung scheint desshalb den

Vorzug zu verdienen , weil der erste Tag einer neuen Kochsals-

gabe als Uebergangsstadium von einer Kochsalzdiiit in eine an-

dere aus bekannten Gründen mit ünregelnifissigkeiten behaf-

tet ist.

Aus den beiden vorgeführten Zusammenstellungen ergibt

sich, dass, wenn bei sonst unveränderter flüssiger und fester

Nahrung die verfütterte Kochsalsmeoge vermehrt wird , 1 ) die

Abscheidung desGesammlhnrns wHchst, T. d iss die Abscheidung

des Kochsalzes rascher steigt als die des Wassers, so dass der

Procentgehalt des Uams an Kochsalz zunimmt, 3) für je ein

Gramm mehr des ausgeschiedenen Kochsalzes wird ein sehr an-
nähernd gleiches Gewicht an Wasser (nämlich zwischen 44 und
46 Gramm) abgesondert.

Das letzte dieser drei Ergebnisse, welches beiläufig gesagt

von V€Ü nicht hervorgehoben worden ist, würde, wenn es sich

verallgeroeinern liesse, von einer fundamentalen Bedeutung für

die Theorie der Hamabsonderuog werden müssen.

Um zu prüfen, ob sich für den Ramstoff ein entsprechen-

des Verhalten herausstellt, wird man der methodischen Regel

gemäss genüChigt sein , den Tbieren Harnstoff einzugeben. In-

dem ich mir eine nach diesem Plane auszuführende Versuchs-

reibe für die nächste Zukunft vorbehalte, bemerke ich nur, dass

die Einverleibung des Hamstoflb nicht unmittelbar in die Venen

wenigstens nicht in gmsseren Dosen geschehen darf, weil hier-

durch zugleich ein anderer für die Hamabsonderung wichtiger

Factor geändert wird, nämlich der Blutdruck, wie schon aufpag.

444 vermerkt wurde. Diesem Umstände mag es zuzuschreiben

sein, dass ich In zwei Versuchen, in welchen ich In die Jugular-

vene gesunderHunde eine concentrirte HamstofflOsung einspritzte,

theilweise entgegengesetzte Resultate erhielt. Damit ich mich

später auf diese Fälle beziehen kann, setze ich sie hierher.
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o Bemerkungen

Rechte Niere

in 10 Min. abgesondert

Harn
Cbc.

Harn-
stoff

Gnn.

Harn-
stoff

Proc

Linke Niere

in 10 Min. abges.

Harn- Hnro-
Harn
Cbc Stoff

GriD.

Stoff

Proc

40

Unversehrtes Thier
6 Grm. Harnstoff ein-

gespritzt

Unversehrtes Thier
3 Grm. Harnstoff ein-

gespritzt

0,61

2,16

0,36

1.48

0,014

0,134

0,044

0,033

ft,47

6,25

S,80

2,25

0.97

2,07

0,«4

0.80

0,51

0,127

0,0«t

0,020

S,4«

6.48

2.40

Die Zrihlen des zweiten Versuches sind in dieser Abliand-

lung schon einmal auf pag. 443 in der Beobaehtunj^ ü vorgeführt;

dort wurde auch schon an^cnierkl, dass der Blutdruck dui c-li die

HarnstoffeinspriUuDg von iki auf 464 Mm. Hg. alao um i3 Mb,
emporgetrieben wurde.

Bei beiden Thieren ist die Abschcidung des Wassers und des

Harnstofl^ nach der Einspritzung der letzteren Verbindung er-

höht Das Verbültniss, in welchem die Absonderung der beiden

Stoffe anwuchs , war jedoch durchaus verschieden» da bei dem
ersten Thiera der Hamstofigehalt des Harnes nach der Eiospriti-

ung des Harnstoffs zunahm, während er im zweiten Falle nach
der Einftthrung des genannten Stoffes absank. Spätere Vei^

suche mttssen, wie schon gesagt, entscheiden , welches der bei-

den Ergebnisse der Einverleibung des Harnstoffs und welches

eingetretenen Nebenumstanden zuzuschreiben ist.

5. Die Absonderungsgeschwindigkeit des Harns
im Htthestadium der Gurarevergi ftu ng.

Auf die Aenderungen, welche die Curarevergiftung in der

Absonderung des Gesammtharns und insbesondere in dem Harn-
sloffgehaltc desselben hervorruft, war ich zufällig bei einer aus
anderen Absichten unternommenen Beobachtungsreibe gestossen.

Der Gegensatz schien einer weiteren Verfolgung werth.

Aus fiUheren Milllieilungcn von Cl. Bernard, Pary, Schifft

Winogradoff, Saikowsky und Eckhard*] ist bekannt, dass in

) Cl. BemardtLeQOü de Physiologie Tom. 1. 1854—55. p. 342. —Schilf,

Journal de Physiologie 4066. p. 858. — Pavy, oa the nalure and treatmeal
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Folge der Curnre Vergiftung häufig Zucker im H i n orscheint.

Schi/f ist j^eneigt, das Erücheineii des Zuckers von einet inangel—

hnften Führung der kunslliciien Respii ation ali/iileiten und lü k"

hm d im, dnss die Zuckerausseheidung ii.'unenllich l>ei Hun-

den s<'lir vorübergehend sei. Obwohl ich selbst auf Hie Zueker-

ausscheidung nicht vorzugsweise geachtet habe, so bin icli doch

öfter veranlasst gewesen, den Harn meiner Versurhsiliiere auf

seinen Zuckergeiiall zu prulm Dieses ist, wie sch<*n obtM» er-

withnt, niemals mit einem j
o i( iveu Erfolg geseliehen. Meine

Result4>le sch Hessen sich deniu ii h den von SVA///' gew (üiiienen

an, womit nicht gesa'-M »^ein soll, dass ich auch die %nn ihn) auf-

geslellie Erklärung Im i rwiesen halt^. T)ri- \\ i spruch zwi-

schen CL Bemnrd s mul l:r!\/i<!r<rs BeobachluiiL: h iiu Gegensatz

zu menieu liect möglicherweise in den verschiedenen von uns

angewendet^»n Vergiftungsgraden und sonstigen Znstilnih n des

Thiers; Kckhard uulersuehte nur sehr scliwaeh und ich voll-

ständig vergitlele Ihiere: Ci. Bernart/ io der Verdauung begriffene

und icli nüchterne Hunde. — r«>ber die Keichlichkeil der Harn-

alisoiiderung nach Curare gibt nur fukhnrä MiUbeiluDgeo ; ich

hübe sie schon frUher ))ag. erwiihnt.

Bei der Beobachtung der Hai'uabsonderung widirend der

Curarevergiftung springen sogleich zwei auffallende ThalsacluMi

hervor. Die eine, dass die Harnabscheidnng mit dem Eintritt

der vollen Vergiftung entweder stockt oder zum Mindesten sich

sehr verlangsamt ; die andere, dass der llarnstoffgehalt in «lern

spärlicher abgesonderten Ilarae geringer wird,, als er vor der

Vergiftung gewesen.

Hie Slo<!kung des Harnabflusses könnte ihren (irund linden

in der Veränderung des Druckes, unter w elchem das Blut in der

Aorta steht. Wir wissen, dass das Curare eine besondere Be-

ziehung zu den reizbaren Stücken der Arterien besitzt, nament-
lich aber, dass es die Nieren und Muskeln der Arterien anhaltend

zu reizen oder auch dauernd zu lahmen vermag, oder df>^< es

wechselnd bald das eine und bald das andere hervorruft. (le-»

siUtzi auf diese Erfahrungen könnte man jede Stockung der

Harnabsondening auf eine Lähmung der Geßlssnerven, die durch

of di«bel«S. Lood. 4869. 460. — SaOtomsky , Med. CentnIblaU 186S. —
Wmogrodoff, Virchow's Archiv XXIV. u. XXVII. Bd. — Kckhard, Beitrttge

mr Anatomie u. Physiologie V. Bd. p. 463 u. VI. Bd. p. 49.
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das Cur^n- bewirkt \Nor«Jrn. zum. Vfuhr»L*r %^oiK-n. \\f^i\ «lie^

lelxt^^r** «'ine s<-hr U.lrdcblltchr \\r rAf^Aiühz *i'^r Aort*^n^pai>-

nufig zur FoL'e hat. Dir Br-uba hluniZ drrr ' inieiom F«»ile lasst

jt'i](}c\i alsbij|(J «i-is L nh.'ilib.tr«- (ii«->« r Anru^hme **rkf»onen. IHi

habe ulttT (Jeo Üruck in der .-irti-rui carolis U-stimml, w?thrt?iiti

fli*' Ah'-oudeiunc! ein hh an(l«-rlbaib Stuiidrn hindurch volJkaro-

iiicn unlerbroch»'!) war und dabei in achl V.^r>üchtn s»>ch>nidl

den iJriick z%vi>.( hen iii) und l ia Mm. sofiwankrn s< hen , wäh-
rend t-r in nur /.wei (-«lUen iwisrhft) und >i" vanirtt-. »rh
df*n in (Irr ersten Ablheilutii: dieser Abhaudlunü aufiiefübrlt o

Thatsachen genUfitc also der Dnick sechsmal unter jchi tk^stim—

tnunf^en, um die Harnabsonderung im Gang zu ediallen. Gegt^
die Annahme, dass andere Male, wo die Anwendung des Maua-
meters unterblieb , der geringe Druck in der Aorta die Ursache

der Uarnstockaog sei, spricht ausserdem die wiederiioil aufire-

teDde ErschcinuD^ dass die llarnabsondeniog nur einseitig aus-
bleibl uad ferner der ümstand , dass eine bisber unterdrückte

Absonderung auflebt, wenn die Nerveo der Niere durcbscbniUeo

sindy obwohl hierdurch keine Steigerung in der Aorlenspnr-

DUDg berbeigcfuhri wird. — Demnach ist es nicht tbiuilieh , in

diesen und äbnlicbeo Fällen die stockende oder verminderte

Hamabsonderung m dem Mangel des ntftbigen Bluldrackes ni

sochen.

Die zweite Folge der CurarevergifUing, die Abnahme der

Hamstnfltirocente, drückt sich durchweg sehr deoUicb

Folgende Beispiele mifgen den Grad derselben darlegen

:

I

Beaicrkuiigen

I

Vi

S

o«

Hin.

48

Curaravergiflang . . 74

4S «7

CorareversiftiiDg . . 81

43 79

CvrarevergiftnDg . . 80

Hechte Niere

In 4 0 Min. abges.

Harn
Gbc.

Linke Niere

In 4 0 Hin. abges.

0,67

0,113

3.66

4,48

0,73

0,85

1
Harn-
stoff

1 Grro.

Harn-
stofT

Proc.j

i Harn
Che.

Harn-
stoff

Gm.

Hnm-
sU>S

Proc.

0,031 0,58 0,0S7 4.7

0,007 «.* 0,48 •.eo7 »,t

0,t07 7,8 3,66 •,4S« ».4

0,448 6,0 4.80 0,44t «.t

0,044 6.54 0,38 0,028 7,49

0,IS4 3,97 |0,S5 0,0t€
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ExPBiiHiiiT. Bntr. 20t TmoHii D. Uabmabsondbriiimi. 457

Auf welche Weise gelingt es nun dem Curare, so eingrei-

fend auf die HarnabsonderuDg zu wirken ? Fallen die Mittel,

welche das Curare zur Acnderung der UarnabsoiideruDg in Be-

wegung setzt, in den Kreis der bekannten , oder sind sie neuet

Eine erste Httglichkeit, um es zu erklären, warum der Harn

und ganz vorzugsweise der Harnstoff in vermindertem Maasse

abgesondert werden, Hegt in der Annahme, dass das Blut wah-
rend der Gurarevergiftung an Harnstoff verarme. 0iese Unter-

stellung gewinnt desshalb einen gewissen Grad von Wahrschein-

lichkeit, weil der Blutstrom und in Folge der Muskellahniung

auch der Lymphstrom durch das Curare so wesentlich g^sttfrt

werden. Wtfre in der That das zur Niere gelangende Blut un-

gewöhnlich arm an Harnstoff, so könnte hieraus zwar die ge-

schwächte Absonderung erklärbar werden, aber es würde hier-

aus noch nicht einleuchten, warum so unmittelbar nach dem
Eintritt der Curarevergiftung die Absonderung zum vollkomme-

nen StiUsland kommt, da es doch zum Mindesten unwahrschein-

lich ist, dass der von früher her vorhandene Harnstoffvorrath des

Blutes sich so rasch erschöpft. Immerhin erschien es nöthig,

diese Hypothese zu beleuchten. Der kürzeste Weg hiezu war

dadurch gegeben , dass man dem Blute künstlich Harnstoff zu-

setzte. Die Ausführung dieses Vorhabens geschah entweder so,

dass zuerst dem unvergifletcn Thier und dann dem vergifteten

und zugleich mit einem Uarnstoffzusatz versehenen Thier der

Harn abgefangen ward, oder es wurde auch dem unvei^ifteten

Thiere, bevor demselben Harn abgefangen war, eine Harnstoff-

iösung eingespritzt. Nachdem dann die gewünschte Menge von

Harn gewonnen, wurde mit Curare vergiftet und von Neuem
eine Hamstoffquantil^lt in das Blut gebracht, welche in jedem

Fall beträchtlich grösser war, als diejenige, welche seit der ersten

Harnstoffeinspritzung durch den Harn entleert worden. Das

gewonnene Resultat gibt die nachstehende Zusammenstellung.

80

www.libtool.com.cn



4S8 G. U8TUIOWITM2B,

Bemerkungen

l iivcriiilfrl ....
Ciuaiti uud llariif>UiU-

einspritzung ....

Iiuvcri;ifl4,'l , HiinislolT

6 (iriM «M hi;;('s^>riL/.t

Curare und 1 Gramm
Harostoff

tJnverj^iftet 8 Grm.
llanislofT ....

Curare» i Grm. Harosi.

Onverg. , 4 Grm. Harnst.

u. 1 .r> *ii tn.Kuchsiflz

Curnt «' i < irm. Hanisl.

0.73 liiiu. kuchsalz

l iiv( f 4 Cvn). Iliii n-

aioü 4 .öürin. Koctib.

Curares Grm. Uarnat.

0.75 Grm. NaCI . .

L'uveig. 4ÜILU. llani-

stofri.SGrm. NaCI
CiHcin- f (irm. M.irnst.

1 .5 Gnu. f^iaCi . . .

Unverg. 4 Grm. Harn«
>l.ilT L.'iC.rm. NüCI

Cluraie4 (jidi. llmn»t.

4. 5 Grm. NaCI . . .

i ^ Rechte Nlane I LUdwMlM

^ ^ I In 4 0 Min »hges.

s

In 1 0 Min. ahiros.

„ Harn- llam-
siofr sind,

Grm. I't(><

Mm
il I —

65

ur» a.77

(irm. ' l*r'H:.

84

64

470

0.24

0.040

0.044

i.fi

0.77

lo.

4.01

0.40

\M

0.60

O.OSB

0.007

5.17 1 0.7»

4.6i U O.ti

0.4»«

•.Oft«

O.OIt

0.041

f.*

4.«

— '3 17 oiii a in
— Hi.«4 t.Oii MJH

1.48 1 1.18

4.67 I 0.45

60 4.85

0.044

0.058

9.S8I8.89

8.08 14.78

410

480

469

u.6y

4.05

0.50

0.0«7 1 t,^it M 4.Ü

0.057

0.040

5.56 Ä —

8.00 I ~

f.M8

0.008

o.ua«

8.848

8.881

0.458

4.

1.48

8.tT

Diese Versuchsreihe lüssi auf das Dcutlicbale erkennen,

dass die Nieren eines mit Curare vergifteten Thiere« auch durch

einen grosseren UarnstoiTgehaU des Blutes in keine erhöhte Thä-

ligkeit versetzt worden können ; denn in allen Fallen mindert sich

nach der Einspritzung des Curare nicht blos der Gesammtham,
sondern es sink! auch im Verhällniss zum Wasser die Ausschei-

dung des Uamslofis ab und zwar sum Theil sehr betriiebtüch.

Daraus folgtschon, wie mir scheint, unwideri^iich, dass wir

auch das Sinken der Hamstoflhbscheidungy welches wir froher
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ExmiMBirr. fiiiTR. sur Tbioru d. Harnabsoiii»brung. 4M
^ am curarisirlen Tbiere im GegensaU zum unvergiflelen fanden,

^ nicht auf einen Mangel des HarnsloSs im Blute bu schieben haben,

.«1 der durch die Vergiftung hervorgerufen sei. Das Verfaaitniss,

in welches die Niere während der Gurarevergiflung zum Harn-
stoff gestellt iat, wird noch klarer beleuchtet durch die folgenden

Thatsaohen, die ich gelegentlich bei einer, später bu besprechen-

I • den, Versuchsreihe gewonnen habe. Bei dieser wurden die auf

den beiden Nieren abgeschiedenen Hammengen aufgefangen,

Buerst nachdem nur Curare und dann nachdeOi auch Harnstoff

in das Blut gespritzt und die Nerven der einen Seile durch-

schnitten waren. Man erhielt demnach auf der einen Seite

Hammengen aus einer Niere, deren Nerven unversehrt geblieben

und Bwar eine Portion bei Gurarevergifiung ohne Vermehrung
des Harnstoffs im Blut und eine zweite Fortion während der

CurareVergiftung mit Vermehrung des Harnstoffs im Blute. Bei

dieser Anordnuni; des Versuchs war zu erwarten , dass sich die

Anwesenheit des Ilarnstotls in ühnlicher Weise stellend mache,

wie an unvergifteten Thieren, mit anderen Worten, dass sich

die Menge des aus!j;eschiedenen Harns und insbesondere die des

Harnstoffs mehren würde. Die folgenden Zahlen sind dieser

Voraussetzung nicht gerade gUnstig.

1

Nummer

der

1

Beobachtung Bemerkongen

i. c

r
~

i «

« o

Rechte Niere Uoke Niere

In 1U

Hanl

Min. i<

ll:«rn-

sloff

Gnn.

Il.nii-

stolT
'

Proc.J

in 10 Min. :i

ij 1

H^irn-

^^•j Orm.

Unru-
stoff

Prot.

MJn.

•5 0.07<i 5.S

Hmusloff t'in^i'SjM itzt 65 0.77 0.054 0.9

BS (Uiraro b4 d.64 a.U67 4U.4

liaiubtoil 4.5 cirui. lu

4« Cbc. HO ... . 7S 1.87 0JB7

U «r»o 1.53

UarQüiüU 4.0 ütui. iti

SB - - 0.040 B.BI

Cunuc . 1 lU i .K5 0 04S 4.6 1

IlMrustoflf S Grm. . . SO M:i Q.Ois 1.5

BS Cwrirr , . . so o.sr. o.o:t4 3.97 !

HO
1

ü.as 0.014

1
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Unter dieson fUnf Beobachlungen ist also in boigc dvr Wm n—

stofft iiispril/.ung nur einmal das eingetreten, was nach An;ilo.:i«/

des unvergifugten Zuslandes zu erwnrten war, die veniiehrte

Abscheidung von Wasser und Harnstotl"; in den tlbrigen Finden

ist dann noch einmal die Abscheidung des Wassers der frUberD

gleichgeblieben, in den drei andern hat sie sich verniinderU

Der Uarostotf ist dagegen nach der Einspritzung desselben vier-

mal in geringerer IMengc aufgetreten. Besondere Rücksicht ver-

dient meiner Meinung nach die BeobachUing , in welcher die

ilamslodausscheidung gegen früher 80 l>edeulend hcnibging,

ohne das8 ein gleiches mit dem Wasser geschehen war.

Diese Thalsachen weisen demnach eine bisher unbekannte

Unabhängigkeil der Nierenarbeit von dem llamsloffgehall des

Blutes nach. Trotzdem dass alle übrigen Bedingungen unver-

iinderi blieben, konnte doch durch den gesteigerten Reichthmn

des Blutes an Uarastoff keine verroelirlc Absonderung desselben

erawungen werden. Da uns kein ähnliches Verhallen von der

normalen Niere her bekannt isl, so werden wirda&selbe als eine

specifisclu» Folge des Curarismus ansehen dürfen. Zu den Mit-
teln, durch wel( lie beim unvci^fteten Thiere die Ab.sori l rung

der Uambeslandiheile absolut und relativ geändert werden kön-
nen, gehört nach den früheren Mittheilungen die Lähmung der

Gef^ssnerven der Niere. Dieser Eingriff war also auch am
curarisirlen Thiere anzubringen und zwar empfahl sich dieses um
so mehr, als thaistfchlich feststeht, dass das Curare die oentr<ili>o

Enden der GeHissncrven sehr häufig wenigstens erregt und da-
mit den Blutstrom in einzelnen Gapillarbezirken verlangsamt.

Da wahrend der folgenden Versuchsreihe in der Regel aus
den beiden Uretcren der Harn aufgefangen wurde, aber nur die

Nerven nn einer Seite durchschnitten waren, so gewinnt man
hiermit nicht blos Gelegenheit, die Absonderungserscheinongen
vor und nach der Operation, sondern auch noch die zu verglei-

chen , welche zu derselben Zeit auf der opcrirlen Seite vorban-
den waren. Die folgenden Zahlen werden Ijei einer genauen
Beachtung dessen , was an den Eingängen und Ktfpfen der Ca-
lumnen geschrieben steht, verständlich sein. Die gleichnamigen

Versucbsnummem 21 , 22, 2i der folgenden und der frOhemi
auf pag. 459 mitgetheilten Tabelle zeigen an , dass diese Ver-
suche an demselben Thiere ausgeführt sind.

Aus einer Yergleichung der Uamvolumina, welche vor UDd
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« 2

—_—

Bemerkangen.

VT
N. m

In 10)

iiorn

.

Kjin.

.

, durchs. N.

Harn- V T
.tolT. J'^^-

N. ni

lu to

)

Hitru.

. unver

iiarn-

s. N.

Prnc.

(ich.

HIB.
.

1

26 Cutfirf 71 0.1S 0.007 3.2 1
O.i'A 0 0 07 3 *

NfM viMi tlieitw. durchs. 0.3i 0 . U09 2 9 ' 0 2'J O.ooy 3.1

Z 1 O 1 1 . O f 0.113 6.0 1 . n u Ii AH D . 2

Nerven durchsc bn. . . 95 1.16 0.065 5.6 1.29 0.076 5.8

>s o.o Ii 7*1II . 1 1) 1 .o

Nerven <hirch8cbD.» ob
sttmmUichet .... 81 0.74 n n ^ 7 0.64 0.067 40.4

«7 57 0 84 0.056 0.70 0.401 5.7S
Nerven durchs, u. noch

fiine Dose Curare . . 0.83 0.01B 2.2 0.00 0 000 0 00

SV (luraro 42 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00

Nerven dvrehsdin. . . 460 0.67 0.026 3.84 1.53 0.079 5.54

55 1.10 0.037 3.4 0.80 0.023 2.8

Nerven darcbsclin. . . 119 2.94 0.081 2.8 0.048 9.6

M 95 0.00 0.000 0.00 15 Minuten nach
Nerven durcbscbn. . . 76 1.45 0.050 3.42 derNerveiiduix;h-

30 Curnrc 70 0.00 0.00 0 0 . U 0 srlidcidmii: 1m-

Nerven durchschn. . . 75 0.44 0.016 3.75 gann erst diü

('urare 55 0.00 0.000 0.00
Absonderang.

Ncrvou durchschn. . . 115 0.70 0.004 0.64

nach der Durchscbneidung abgeflossen sind
,

ergibt sich , dass

nach der Durchschneidung der Nerven die Hambitdung in der

Rege! vermehrt ist, denn das Mittel der Harnmengen für je 10

Minuttm aus den Versuchen der operirlen Seite stellt sich vor

der Durchschneidung auf ü..')3 Che, wahrend es nach derselben

1.o:{ Che. betrügt. Vergleicht man die einzelnen Versuche un-

t<?r einander, st) findet man jedoch auch die ftlr das unvergiftete

Thii T gellende Erscheinung bestätigt, dass der Liihmung der

Nierennerven nicht jedesmal eine vermehrtt» llarnabsondcrung

lolgl. Sehr beachtenswerth ist es jedoch, dass nach der Dun h-

schncidung die Absonderuiii; jedesmal wiederkchrle , wenn .sie

in l'olge der Curarevergiflung vollständig in das Stocken ge-

rathen war.

Der Einfluss, den di«' Durchst hiieidiing auf die Abscheidung

des Hainsiülls (Ibt, ist .illerdings in den verschiedenen itcohnch-

tungen nicht uln i.dl dersidbe, aber die Versuche lassen irolz-

dcm wohl keinen Zweifel darüber, dass die Abscheidung des
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genannteo Stoffes wahrend der Lttbmung der Nerven eine ge-
ringere gewesen , als die vorher auf derselben Seite vorbandeoe

und die gleichzeitig auf der gegenllberliegenden Seite gewesene.

Diese Bemerkung gilt selbstverstilndtich nur für die PKlIe, In wel^
eben die Hamabsonderung vor der Burchschneidung nichi voll-

ständig unterdrückt war. Nimmt man nach Abzug der letsteren

Beobachtungen das Mittel aus den noch Übrigen Zahlen, so fin-

det man, dass es vor der Durchscbneidung ftlr je 10 Minuten

53 MilUgramme, nach der Durchschneidung aber für dengle»-

eben Zeitraum nur 42 Milligramme betragen hat. Zu derselben

Zeit, als diese Menge auf der operirten Seite abgesondert wurde,

schieden sich auf der entgegengesetzten Seite 56 Milligramme

ab. Aus einer Durchsicht der einzelnen BeobachluDgen gebt

femer hervor, dass die absolute Menge von Hamsloff, welohe

während der Nervendurchschneidung abgesondert wurde, die

vor der letztem ausgeflossene tiberragt, wenn dasselbe auch mit

dem Yolum des gebildeten Harnes der Fall war (26, 24) , dass

dagegen die absolute Bienge des Harnstoffs nach der Nerven-
durchschneidung kleiner wurde, wenn das Harnvolum die vor

der genannten Operation erlangte Grtfsse gerade nur erreichte

(2?) ^7), oder gar geringer war (21). — Dies Verfatfitniss, in

welchem der HarrisloÜ luv Wnsscrahsclicidunu ( \ sieht, ist" \ HO '
'

dagegen durchweg nac'li *i(T NiereodurclischneiduD}; kleiner

vorher; so dass in Folge der leizterndie Wasserabsobeidiiiig vor-

zugsweise begünstigt erscheint.

Dieses Verhalten gewinnt Ukr die Frage , durch welche Mit-

tel das Curare auf die Harnabsonderang wirkt, insofern eine

Bedeutung, als es den Kreis der mtfglichen £rkltlrongsarten ein-

schränkt. Unter den auf pag. 440 erwähnten die Harnstoff'

absonderang herabsetsenden Bedingungen wurde auch die sehr

verlangsamte Harnabscheidung aufgestthlt, gleicbgiHig ob diese

erzeugt war durch Widerstände für den Abfloss des Barns aus

dem Ureter oder durch solche fUr den Zufluss des BhUes snr

Niere. Do nun auch bei der CurarevergifUmg der Harn lang-

samer abgesondert wird, so könnte man den verminderten Barn-
Stoffgehalt auf Rechnung dieser Erscheinung setzen, wobei man
es noMUiicb unentschieden lasson nMlsste, ob der Barahewegung
In den Kanttichen , s. B. durch Quellung der EpMheUen, oder

dem Bhitstrom au den glomemlis, a. B. durch Gontraktiott der
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Moskelringe um die kleinen Arterien, ein vermehrler Wider-
stand entgegentrete. — Diese Erklärung erscheint aber sogleich

ungenügend, wenn runn sieht, dnss die, llanisloffahscheidung

spnrsamer wird, Uoizdem dass das Volum des ausguilosscnen

Harns sich gleichgeblieben ist.

Vergleicht man endlich die Erfolge, welche der Nerven-
durchschneidung <iiii curaiisirten im Gegensatz zum unver-

gifteten Thiere zukommen, so finden wir i) dass bei beiden

(Ibereinslimnicnd die Ahschcidung des Gesammthams durch

die genannte Operation vermehrt werden kann, üeber das

unmillelbare Ergebniss des Versuchs hinausgehend wird man
bierin einen Beweis dafür (inden , dass auch im curarisirten

Zustande eine tonische l^m izung der centralem Nervenenden

besiehe, welche den ülulsiiotn durch die Niere und damit die

Haraabsoüderung beschränke. Aus zahlreichen anderen , frei-

lich nicht an der Niere unternommenen Versuchen ist es nun
femer bekannt, dass die Lähmung der Gefässnervenst^lmme,

wahrend des Curarisnms sehr hautig von einem geringeren Er-

folge für die AnfUllung des geldhrnten (lefüssbezirkes ist, als ohne

dicVergiflung. UnterderVorausselzung eines ätmln hen Verhaltens

für die Niere wtirde es verstündlieh sein, wiuum die Durch-
schneidung der Nierennervrn uu vergifteten Thiere häufiger als

am unvergiftelen zu kciurr \tM Tnehrten Absonderung fuhrt. —
%] iNach der Durcbsrhm idung snikt beim vergifteten und heim

unvergifteten Thiere der Proeentgehait des Urins an flamstolT;

also auch insofern besteht zwischen beiden Versutlisreihen

rebereinstinimung , sie finden sich jedoch dadurch in r inciii

bemerkenswerthen (J<'uonsalz. »I.jss T nach der Duk lischnculung

der Nerven atn unvn tiifU'ten I liu rc die abs(»lule Menge des in

der ZeiteinlieiL ühL-eschiedenen ü.n uslolis stets anwächst, wäh-
rend sie danach beim etirarisnieu Thiere häufig absinkt. Es

bleibt also auch nach der Nervendurchschneidung eine der

wesentlichen Folgen bestehn, welche die Curarevergiftung nach

sieh zieht. Darum ist es nicht gestattet, die Ursache der durch

die letzlere veränderten Nierenthatigkeit allein in einer Erhöbung

dies Tonus zu finden, nelrhe im Gehirn entwickelt wird.

Eine weitere Variation meiner V<'rsnchsreihe bestand flririn,

die beiden Kingrift'e, die bis dahin geübt wurden . niilt inander

ZU veii)iDdeD, mit aoderen Worten , an dem curarisirten Thiere

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



m G. USTIXOWITSCR,

die Nierennerveo zu durchschneiden und dann lugleioh Ham—
Stoff in die Venen su spritzen.

Durch diese Anordnung des Versuchs konnten also die Ab-
sonderungserscheinungen verglichen werden, welche die Niere

während der Nervenlühmung bei geringerem und bei grösserem

Uamstoffgehalte des Blutes darbot. Die Daten , welche aus der

Versuchsreihe hervorgegoDgen sind , gibt die folgende Zusam-
menstellung. *} Nach ihr wurden also sunttchst am curarisirlen

Thierc (Üe Nierennerven einseitig durchschnitten and der Harn

meist beiderseits aufgefangen, dann wurde Uamsloff in die veoa

jugul.iris eingespritzt und die llarnabsonderung abermals be-

obachtet. Alles Weitere zum VersUiudni.ss der Zahlen ergiUl

sich aus den Ueborsehriflen.

Wenn das Hlut , dessen Harnstoflgehalt durch die Ein-

spritzung des let/lern vermehrt worden ist, auf die Niere üiil

durclischnitleneii Nerven wirkt, so ei IoIl:! nun in der Regel eine

Ix (icutendere Vergrösserung des Uiu nvulunjens. W;ilin nd im

Mittel «ms alleu Versuchen vor der llarnstoffeinspi il/urii: in je

zehn Minuten 1,l(>(]ho. iMl ssen, kamen nach dersellnn in je

zehn Minuten 2,:{.{(J>c. /um Noiscliein. Vergleicht Mi;m die

abgeschiedj'ncn llai n\()hiiiiiua in den einzelnen Beolwu iilungen,

so fiinlel sich \mWv den zehn l-'iillfM) nur zweimal keine Steige-

run;; (]t't.selh«'n. Diese hcidffi .ms der Heihe fnllcndt n Beobach-

tungen zuliien jedoch zu (ien ersl»'n , tiie ich überhaupt tiber

Harnabsinulcrung angestellt hnhe. in cinein dorselbon wnr die

Moni;e des 1 1 iiüespritzten liarnstofTs unix'katmt uud in di'm

anderen war m()i;lieher Weise l>ei der An\Nendung des Curare

nicht die Sorgfalt getiht, die in den spiiteri'it Versuchen Gebraucht

wuide. Aus diesen (iründen muss es dahin gesti^ilt bleiben,

ob den beiden Versuchen dersellx? Werth beizulegen ist, den die

anderen besitzen. Da ich mir jeiloch bei ihrer Ausführung

keines Fehlers bewusst bin , so habe ich mich nicht für berech-

tigt gehalten, diese Beobachtungen zu unterdrücken.

Zugleich mit dem vermehrten Austritt des Wassers stellt

sich jetzt auch eine reichlichere llamstolTabscheidung ein; dieses

ergeben die Mittelzahlen des HarnstolTs für je 10 Minuten vor

und na<'h der Einführung des Uarnstoffis in das Blut; vor der-

selben stellt sich die ausgeschiedene Hamstofimenge zu 39 Milli*

*) Siehe die Tabelle auf folgender Seite.
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Daser

Niere mit dun lü^chaiU, Niere uiit MiiverieUleo

Norvea

^5 ^
Bemerkungen aor

B«ol>
' •) M

llarii
'

Chr.

1

slutT.
1

H.Trn-'

sU>fl

Proc. proc.

Jn 1 u .\

H:UI1.

Clx-.

Harn-

11.11 n-

slnlT

l'roc. proc»

Miuut.

SS Cur, Nerv, durch-
stlmiltfii ... H9 3.94 0.081 2.80 -—

•

1.85 0.048 3.6

Iii»! ti>li>fl fin^irspr.

6 Cr NO :\ . 7 :t ö 4 07 .11« — 1.13 0,018 a.5

ii Cur. Noi vt!nüuix:li8.

ob üttmintl. ? . . 81 0.74 0.087 4.9 — 0.64 0.067 40.4

lliinistnfT fiiii^cspr.

m40(:i»<-. C44 0.144 7.7 1.37 U.457 11.5

38 ('ur. Nor\ durcli-

äclkiiilUMi . . < .•»(I 0 07 :» 84 : . 4 53 ü.07y 5.16 —
Harnstoff eiiiges[ti'.

83 3.83 0.088 8.57 1.53 0.040 3.61 - -

33 Cur. HarnslolT (jin-

6."i
. .

.

114 0 O.'.fi 4.96 1.57 0.078 4.96 —
Nervei) llieilweise

durcbscbniUen . 30 4.43 0.083 3.86 0,54
A n t A
0.019 8.80

34 Nct'v durrhd. Ham-
sl. 4«ii . Nai:l.r.5<ir. 80 1.05 0.047 4.50 0.34 1.03 0.037 8.56 0.94

Cur. Harfv« ^ (ir

l.jlir. y . u «* ^ ¥ 1 O II 1 fiV . 1 V A Ü 1 II
f .VO

35 Cur. NiMV. (Iiin li-

SClllUtltiU .... 76 Ii.") (I.OjO

—

Harnstoff eillgespi

.

II l LA

36 Lur. ^l*^v dun li-

frcb»tlt«ii .... 75 0.44 Ö.046 3.75 —
Ham&toff eingespr.

9 iSr» • * » « 4 « 60 1.67 0.033 4.84

87 Cnrore 80 0.55 0.036 4.7 0.85 0.084 8 97
NtTVCIl llllH l)>< lill

(1 () t «,» 3 44 0.88 0.014
1

^.53

88 Cur Nrrv durctl-

ijchnitUiu .... 1 .IG Ü.Ü&5 5.6 Ü.ÜTO ii.a

Harnstoff elngespr.

Menge unbekannt 6S 0.93 0,055 6.1 0.77 0.053 6.9

17 Cur. NriN. durch-
S('lllllll<Mi . . 4f 0.8S 0.018 2.1

UATOsUill ei(igc>2kpr.

3 Gr U3 0.43 0.005 1.3
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gramincn, nach derselben dagegen zu 63 Milligrammen. Das
Ergehniss, welches durch die Vergleichung der mittleren Harn-
sloffabscheidung auf der operirten Seite gewonnen wird , findet

sich auch bestätigt, wenn man das Mittel aus den vergleichbaren

Fällen der beiderseitigen Absonderunj^cn zieht. In den Beob—
acbluniiL'n nilmlich

, in welchen der Harn beiderseits gesammelt

wurde, ist nach der IlarnslolU inspriLzunt; auf der operirten Seile

die HarnstofTausscheidung für je 10 Mmuu ii i;leiili G'J Milli-

grammen, Wflhrend sie auf der Seite mit unversehrten Nerven

gleich 4(1 Miilifirnnniien gefunden wiini*'. — FUr die IW iii iheilung

det vorstehenden Versuche ist das Veriialten der Niere inil un-
versehrten Nerven darum wichtig, weil es zeigt, dass die Ver-

giftung mit Curare eine vollkommene gewest^n ist.

So wird also dem ZusammentrefVen der Nervendui - hschnei-

dung und der Vermehrung des H;inisloils im blute das et reieh-

bar, was jede derselben für sieh aHein nicht zu bewirken ver-

nioehte. Dieses Resultat war mir nicht allein unerwartet, son-

dern es scheint mir auch ne^enwärlisi nnerkliirlich. Wenn man
annimmt, dass nach der Zersehneidung der Nierennerven, be-

ziehungsweise nach der Loslösuni:; ihrer Peripherie von der toni-

schen Errei^ung ihrer eentralen Enden, der Blatstrom der Niere

nur quantitativ geändert werde, so hätte doch jedenfalls , wenn
auch in beschrankter Weise ^ die Harnstoffeinspritiung vor der

Üurchsch neidung zu einer vermehrten Ausscheidung des Harn-
stoffs fuhren müssen. Denn dieses wfiräe die strenge Gonsequeos

der andern jetzt giltigen Annahme gewesen sein, dass die grös-

sere DicbUglieii des Harn Stoffs im Blute eine erhöhte Abschei-

dung desselben hervorrufe. Wollte nan aber annehmen , dass

mit der Durchschneidung der Nerven die Wirkung des Curare

auf die Niere ao^ehoben sei , so würde es unerklärt bleiben,

wcsshalb nach dieser Operation (ohne gleichieiiige Einspritzung

von Harnstoff) die Niere nicht zit den Alisonderungserscheinungen

befähigt ist, die ihr vor der GurarevergiftuDg eigentfatlinlieb

waren.

Immerhin bleibt es jedoch mdglich , dass zwischen der Ab-
sonderung nach der Nervendurchschneidung und Bamstoffein-

spritzung, die vor und die wllbrend der Gurarevergiftung be-

steht, ein quantitativer Unterschied exislirt. POr die Entschei-

dung dieser Frage lieferte die vorstehende Versuchsreihe nur

einen Beitrag. Um sie zum vollen Austrag zu bringen» wäre es
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DOtbvvendig gewesen ,
dieADordming des Versnohes Nr. 34 Öfter

auszuftthien. In diesem Falle wurden, wie man sieht, die Ner-

ven dorcbaebnitten und gleich nachher Harnstoff eingespritsl.

Ais nun die ntfthige Quantität Harn aufgefangen war, wurde erst

die Vergiftung mit Curare vorgenommen und eine neue Harn-

stoffeinsprilBung bewerkstelligt. Als jetat abermals die Harn-

absonderung beobachtet wurde, fand sieh das Hamvolumen und

der Harnstoff beHÜcbtlicb vennehrt. Somit scheint diese Be-

obachtiing dafür zu sprechen , dass sich durch die Verbindung

der Nervendurehsehneidung und der Hamstoffberekshemng die

Wirkung des Curare volbtandig aufheben lasse. Trotz dieses

günstigen Falles habe ich es vergezogen, diese Versuchsreihe

erst nach Ausführung weiterer Vorarbeiten wieder aufzunehmen.

Desshalb mnss ich vorerst die Erledigung des angeregten Zwei-

fels spatem Arbeiten Überlassen.

Das Verhalten des Harnstoffs wahrend der Gurarevergillung

führte unmittelbar zu der Frage, ob dasselbe ein für diesen Stoff

specifisches sei oder ob sich auch andere feste Hambestandtheile

B. B. die Chlorverbindungen desselben ähnlich verhielten. Die

Versuchsreibe, welche Uber diesen Punkt AulkUlruDg verschaffen

sollte, war ähnlich eingerichtet, wie die mit dem Harnstoffunter-

nommene. Den wesentlichen Inhalt derselben gibt die nach-

stehende Zahlenreihe. Die erste unter l stehende Abtheilung

vergleicht die Absonderung, des Chlors im vergifteten und un-
vergilleten Zustand, nachdem eine Einspritzung von conoentrir-

ter Kochsalzlösung in die Venen statt^funden hatte; die unter

11 stehende Rrihe gibt Aufschluss ttber die vereinigte Wirkung
der Nervendurchscbneidung und der Kochsalzeinspritzuog.

!

•O 0
u u
SB «

Bemerkungen

*•
•

S5
Q

Rechte Niere Linke Niere

lalOI
Harn
Cbc.

1. abges.

Chlor
in Gr.

Chlor
proc.

In 101

iHarn
Che. inGr.l'"^-

40

44

Uovergifl. NaLl. i .5 Gr.

Curare, NaCl. 0.7S Gr.

Unver}fift. NaCl. I.SGr.

Curare, NaCl. 0.75 Gr.

ünvcrgift. NaC! rsflr

Curare, MaCl. 0.75 Gr.
{

Min.

120

49ft

105

170

60

120
1

1.02

0.40

1.43

0.60

1.83

0.89
j

0.004

0.004

0.009

0.008

0.043

0.008
J

0.41

O.BO

0.59

0.41

0.911

, 0.75

|o.4ft

0.88

0.69

170
1.22

U.OOi

0.004

0.005

0.003

0.026

O.OOS

0.25

o.st

0.58

0.50

1.57

0.95
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s
•3

u.

N. m. dun-h> N N oi unxrrs N

^ I Bcuu rkungcn t1 '»
»»"f'* Cl.lor 'T*" *:hJ..r

Harn ; Lhiur , Harn ChUit
~- Cbc. iii^ir. in <jr P""^

Min
«f • N»»rv»MMhirch<i<-hniUen 1

' *
'

NaCI. 0.75 Gr. . . .
I
80, 1.05 O.OOS . 0 14 « Ol « Ol« 0^4

CurarcNaCI.0.75(Jr. . 169 2.5« 0 OOä 0 10 0.5« 0 «ul o i«
'

I

43 Curare Nerven Hieilw,
! I

i
,

tlun hs< liiiillen . . .

' «37 J.57 0 0«3 0 52 — — —
NaCI. pinpespr. 3.75rir. I 3« 3.4« O.OiS 0 9« — — —
Curare alternials . . .| 37

|

3.08 0.0«7 0.53 — — —
44 , Cur. Nerv, (lurchsclio.

{
«45

I

0.70 0 008 «.«8 — — —
NaCI. eini:e>pr. 4.5 Gr.

^

«69 1 .69 O üi:< «13 — — —
45 Curare 67 , 0.00 0 000 0 01 — — —

' Nv .lurehs NaCI. 3 Gr
I

40 0 85 0 0«« « 3i — — —
Auch ohiu* tlif Bonutzuii}: von Millrlwerlhi'n ist iiuconblick-

lich zu erkenniMJ , «l.iss sich die Chlor\crl»in(<uni;«'n ti«'s Harns
pon.iii so vorfinlU'ii, wie dor lliimslofT. Nach i\vm Eintritt di-s

Thion'S in den vofi^iflelon Zii.st^nd sinkt die Menj;»^ des Chlors

absolut und rrlaliv ah, Nvührond durch eine VcrtMnijiunt: d«T

Nervcndurclischnciduui; und d<'r Ko4'hsalzeinsprilzun2 ein An-
sU^iuon der herahscinindcrlcn llarnvoluniina und Chloniienix*n

• * «

bewirkt wcrdrn kann.

Eine kurze Zusaminonfassunt: der Thatsachen » welche ich

über die Hamabscheiduni: im llöhezusland der Curareverciflanc

c<»sehn, lautet dahin . Ni<'lit alle Nieren verhalten sich iileich-

niHssis:, al»er in weitaus der ülx'rwieuenden Mehrzahl derselben

stellen sii» ihre absondernde Thiiliukeit entweder cani ein oder

verniindeni «lifM'Ihe um ein sehr l>eth»chlliches. Obwohl
Curan* cleichzeilii: auch den Blul4iruck unter die Grenze berab-

bringt, lM>i welcher die Nieren aus einem Blut von mässi^eiu

HamstofTiiehail ni>clj Harn zu iiewinnen vemiöi:en, kann di»»*h

in der Rt'uel dies Stocken oder Absinken der Hamabsondt^nc
hieraus nicht erklärt werden, iheils weil sich Beides auch dann

findet^ wi nn tier Blutdruck weil über der genannten Grenze er-

hoben blieb, und iheils weil nach der Ihirchschneidunc der

•*^rt»nnerven die l»is dahin unterdrückte Ilamab.»i4.»nileruni: wi»^

^aunebl. — Die Vermindenmi: der absondernden Th,itic-

jder Niere erstreckt sich nieht iileichniassii: au( alle Ham-
^^andtheile, denn wenn auch jeder derselb<»n in iieringereni^r^—
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(inidc mil dum llarnsloflr und den Chlorverbindungen, als mit

dem W.issiT. Demi;» '11 Iii.SS findet sieh wiihi nd der vollen VCi-

giflmiii trotz der verl;uij4s.imlen AIismihI* i unu ein verdünnter

Harn, iihnlicli wie dieses der l'all, wi im die liiirnabsondcrun}^

durcU einen Gegendruck im Ureter udei diii ch eine Verminde-

runtj; des Blutstroms in der Niere lieral)i;esetzt wird. Dieses

Zurücklrelen der Absonderungsiiesehwiudi^keil von Chlor-

verbindunj^en und von liarnslolV ist jedt)eh im (iegensalz /u

den /.ulotzt j^enannten Ursachen wahrend der Cnrarevergiftunt;

nicht dadurch aufgehoben, dnss die absdudeinde Tliiitigkeit der

Niere gesteii:ei l wird , oder mit andern Worten niclit dadurch,

dass das Volum des abtiesonderten Harnes wächst. Dieses letz-

tere istaueh wahrend der CurareVergiftung oft dadurch erieiehhar,

dass man die Nierennerven <lurchsehneidet; der liarn, der danu

id)lliessl, fuhrt nun zwar in der Zeitcnnheit hiiutig nu lir Wasser,

. aber noch weniger llarnslofT als vorher aus. Die dem Einlluss

centraler Erregungen entzogene Niere liefert also während der

Curarevergiftung einen vorzugsweise verdünnten Harn. — Das

Zurücktreten der Absonderung von Ilarnstoir und von Chlorver-

bindungen istaueh, vorausi^esetzt, dass die Niereniierven un-
verletzt I »liebten, nicht dadurch zu bescitigeo, da^js man Kochsalz

oder liarnslofllösung in das Blut einspritzt. — Aus allem die-

sem ist zu scbliessen, dass die Niere wähl end der Curarevergif—

tung aus irgend welchem uns unl)ekannlen (ii unde an dvv Ab<-

scheidiing des Harnsi4»lls und der Chiorvei biadungon mehr be-

hindert ist aU an der des Wassers. Die llemnmng, welche der

Gurarismus der Absonderung des Wassers entgegen.selzt, kann
zum Theii wenigstens gehoben werden milteisi der Nervendurch-

schneidung, machtlos erweist sich dagegen diese Operation

gegen die Hemmung der Chlor- und llarnstolVabsonderung.

Wird dagegen, wenn die Nerven durchschnitten sind, der NaCI-

oder Harnstoff-Gehalt des Klutes vermehrt, so wird nun die sUi-

rendc Wirkung des Curare durchbrochen. — Nach allem diesem

dür ft*; (>> Iierechtigt sein, dem Curare einen specifischen Einfluss

auf die Harnabsonderung zuzuschreiben.

Zum Schlüsse muss ich noch einer Erscheinung gedenken,

welche von einer neuen Seii4' her die Wirkung des Curare be-
leucbtt^t. In einer meiner Beobachtungen bemerkte ich zufällig,

dass der Harn rascher zu fliessen bogaun, als die künstliche Re-
spiration bei Beendigung des Versuches unterbrochen wurde.
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In diesem Falle waren links die Nierennemn diireluichniCiea.

Diese Sehe hatte wülwend der ganiea Vemchsdaner, weMe
sich Ober 28S Mtnnlen erelrockte, Harn geHeiari, auf der eoi-

gcgengeselzlen Seite war nur wahrend der ersten 57 Mionlen

Harn geflossen, von da an sto(^ die Absonderung, trotsdeoa daas

im VeriaufB des Yersaches Harnstoff und Kodttah in das Blnl

gespritst worden war. Nachdem jedoch die kOnsIliohe AthoHing
unterbrochen war, begann der Harn tiopfeaweiae aus der CnnBie

des rechten Ureters hervorsufyessen.

Durch dieses Vorkommen aufmerksam gemacht, habe ich

noch Öfter auf den Zustand des HarnUusses während der Ix^in-

nenden Erslickung Rücksicht genommen und noch drciiiKtl die

beschriebene Krscheiniinu; i*esehen, die also imAllgemeiDen dar-

in besUind, dass der HarnausÜusi> rascher wurde , wenn schon

die Zahl der Herrschlüge während der beginnenden ErüUckuDg

sich i^i hr hrdcüUiid herabgemindert halte.

(»ewohnlich vermehrle sich der AbÖuss des Hmi ii'- v.irzuss-

weise auf der Seile, auf \Nek'her die Nierennerven durchschnit-

ten waren, ein um I jedoch zeigte sich auch das entgegengeselzie

Verhalten. Ob diese Erscheinung auf Rechnung des hohen

Blutdruckes zu setzen ist, welcher dem Ersückungstode voraus-

zugeho pflegt?

Üruek von BreiHukpl und HMiil In Lnpal§.
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