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- auf den Elektroden des Rosenthal’schen Troges?) leicht vor-
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gebaut, die verwickeltere Aufgaben losten, als nur, wie der
Ampbre'sche und Pohl’sche Stromwender, den Strom in
einer Strecke seiner Leitung umzukehren. Seitdem wurden
vielfach Wippen zu besonderen Zwecken angegeben, und jeder
Hlektriker verfertigh sich gelegentlich die gerade nithige Form.
Bine Aufgabe indess kehrt, gleich der blosser Stromumkehr,
so oft wieder, dass es sich lohnt, das Organ zu ihrer Lisung
jederzeit bereit zu haben. Es ist die, zwei Stromstrecken mit
ginander zu vertauschen. Die Bedeutung dieser Aufgabe wird
klarer in dem besonderen Falle, wo meine sogenannte Doppel-
wippe mir in meinen Vorlesungen so gute Dienste leistef,
dass ich sie den Fachgenossen als niitzliche Bereicherung un-
seres Apparates empfehlen darf. :

Der Einfluss, den Anelektrotonus und Katelektrotonus des
Nerven nach Hrn. Pfliiger auf die Erregbarkeit tiben, lisst
sich bekanntlich nicht leichter als auf die von Hrn. Rosen-
thal eingefithrte Art nachweisen, niimlich durch den verschie-
denen Abstand der Nebenrolle von der Hauptrolle des Schlitten-
inductoriums, bei dem die ersten Zuckungen erscheinen. Nach-
dem man nun z. B. Anelektrotonus nnd Katelektrotonus in der
centropolaren Strecke gezeigt hat, soll dasselbe in der myopo-
laren Strecke geschehen, d. h. die vorher elektrotonisirte Strecke
igt in den Kreis der tetanisirenden Nebenrolle, die vorher

- tetanisirte Strecke in den der elektrotonisirenden Kette, zwischen

die Endklemmen des Rheochords, anfzunehmen. Da hierbei nicht

- blos ein Irrthum, sondern auch eine Verriickung des Nerven

1) Der Rosenthal’sche Trog ist eine nach dem Principe meiner
wfeuchten Reizungsrohre® (Beschreibung n. s. w. S. 146) gebaute
Zuleitungsvorrichtung fur Reizversache, die aber, statt nur Ein
Ylektrodenpaar, deren vier, jedes mit entsprechendem Klemmenpaare,
besitzt. Der Trog ist aus Kammmasse. Denkt man sich ihn als
Boot — er gleicht in der That ganz einem sogenannten Einbaum —
so stellen die Elektrodenpaare die Ruderbiinke vor. Vom Schnabel
des Bootes her, der dem Priparat in der Kniekehle angedriickt
wird, briickt man den Nerven iiber die Elektrodenpaare hin, und
schiitzt ihn vor Trockniss durch eine dariiber gedeckte Glasplatte,
Da indess der mit Wassergas zu siittigende Raum hier grosser ist
als bei der Reizongsrdhre, so wird ein feuchter Fliesspapierstreif

Poggendorfi’s Ann. Jubelband. 88
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ITI. Die Froschpistole.

Die Hemmung des im Nerven sich fortpflanzenden Reizes
durch Zerstoren des organischen Gefiiges, z. B. durch Unter-
binden des Nerven, einer grosseren Versammlung fiberzeugend
darzulegen, ist nicht so leicht, wie es scheinen mag. Ich habe
vor langer Zeit eine Vorrichtung beschrieben, die durch blossen
Druck auf einen Hebel, ohne Zerrung und Verriickung, einen

- Nerven unterbindet.!) In Verbindung mit dem Zuckungstele-

oraphen ) erlaubt sie sehr schon zu zeigen, dass Reizung ober-
halb des Unterbandes unwirksam, unterhalb wirksam ist.®)
Allein die zunichst Sitzenden ausgenommen muss die Ver-
sammlung auf Treu und Glauben sich erzihlen lassen, was
geschah , den sinnlichen Eindruck der Thatsache erhiilt sie

nicht.

Diesem Mangel hilft die in Fig. 2 dargestellte Vorrich-
tung ab, die meine Zuhdrer die Froschpistole nennen. Hin
strompriifender Schenkel ist auf einem Spiegelglasstreifen he-
fostigh, der in die der Revolvertrommel entsprechende Holz-
scheibe an der Froschpistole gekittet ist. Ueber dem Streifen
schweben, durch Drihte, welche die Holzscheibe durchbohren,

1) Untersuchungen iiber thiervische Elektricitit, Bd, TT, Abth, 1. 1849,
S. 841. Taf. TII. Fig. 109. 110. A. B, '

2) Beschreibung u. 8. w. 8. 141,

3) Proceedings of the Royal Inst.tution of Great Britain. * April 18,
1866. K. du Bois- Reymond, On the Time required for the
Transmission of Volition and Sensation through the Nerves,

aR*
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Myographien. Der Art sind das urspriingliche Helmholtz'-
sche Myographion mit meinen Aenderungen,?) das Valentin'
sche Kreisscheiben-Myographion,®) und das Thiry'sche Myo-
oraphion, in welchem, nach Foncault’s Vorgange bei seinen
Lichtgeschwindigkeitsmessungen, eine Sirene das Uhrwerk er-
setat.?),

Diese Myographien leiden an mehreren principiellen Fehlern.
Erstens darf der Stift erst kurz vor der Zuckung der Zeichen-
fliche angelegt werden, was nur durch verwickelte Yorkeh-
rungen gelingt. Zweitens vergeht zu viel Zeit zwischen je
zwei Versuchen. Drittens ist es zu schwer, sowohl den Zeit-
punkt zu erkennen, wo die gewiinschte Geschwindigkeit er-
reicht ist, als auch die Geschwindigkeit zu bestimmen, die im
Augenblick des Versuches wirklich herrschte. Endlich viertens

. verwirren sich bei grisseren Geschwindigkeiten, wo sie mehr

als einen Cylinderumfang einnehmen, die Myogramme in einer
Art, die bei Demonstrationen sehr stérend ist, aber auch bei
Untersuchungen listig fillt.

Diese Uebelstinde haben die rotirenden Myographien in
den Hintergrund gedriingt, und zur Erfindung der zweiten
Klasse von Myographien gefithrt, in welchen der Zeichenfliche
eine bestimmte und ausreichende Geschwindigkeit in praktisch
verschwindender Zeit ertheilt, und sogleich ebenso schnell
wieder genommen wird. Dies erlaubt in kurzer Frist eine
grosse Zahl von Versnchen anzustellen, und da die Platte vor
dem Versuche ruht, kann der Stift ihr schon vorher anliegen.
Freilich lassen diese Myographien die schéne, von Hrn, Helm-
holtz fiir den Cylinder seines Instrumentes angegebene Art,
die Zeichenfliche zu berussen und die Myogramme abzuklatschen,
nicht zn, und man wird kaum einen Ersatz dafiir darin sehen,
dass sie das Projiciren der Original-Myogramme mittelg der

1) Vergl. A. v. Bezold, Untersuchungen iiber die electrische Er-
regung der Nerven und Muskeln. Leipzig 1861, 8. 85,

2) Grundriss der Physiologie. 4. Aufl. Braunschweig 1855, §. 520
— Die Zuckungsgesetze des lebenden Nerven und Muskels. Leip-
zig und Heidelberg 1863. 8, 12,

3) Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift fiir rationelle Mediein. 3. R.
Bd. XXI. 1864, 8. 300.
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Ausnahme der spiter zu beschreibenden Zuleitung fiir den
erregenden Strom, von dem entsprechenden Theil anderer
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Fig. 8.

Myographien nicht wesentlich abweicht, so blieb er in der
Zeichnung fort.

Man sieht hier zuniichst eine gusseiserne Schiene, auf der
zwel kriftige Winkelstiicke oder Stiinder aus Messing 4, B
sich erheben. Ein leichter Messingrahmen nimmt die 160 ™™
lange, 50™™ breite Zeichenplatte aus 2,3 ™™ dickem Spiegelglas
auf. Der Rahmen liuft mit moglichst wenig Reibung an zwei
zwischen den Stindern A, B parallel ausgespannten Stahl-
drithten. Der Abstand der Stinder ist gleich der doppelten
Linge des Rahmens, so dass die Platte dem Stift in ihrer
ganzen Linge voriibergeht, wenn der Rahmen von Stinder zu

~ Stéinder verschoben wird. An den kurzen Seiten des Rahmens

sind runde Stahlstibe eingeschraubt, welche die von ihm zu
durchlaufende Bahn etwas an Linge iibertreffen, und mit
miglichst wenig Reibung durch Locher in den Stindern 4, B
gehen. Das Ende 5 des einen dieser Stihe ist mit einer
stiihlernen Sprungfeder umgeben. Indem man- sie zwischen
dem Stinder B und einem Knopf am Ende des Stabes zu-
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Von hier nimmt die Geschwindigkeit des Rahmens wegen
der Reibung ab. Bei Anwendung stirkerer Federn langt er
aber noch mit mehr oder weniger Geschwindigkeit am Stin-
der B an, und es handelt gich darum, diese Geschwindigkeit
unschiidlich zu machen, namentlich zu verhiiten, dass der
Rabmen zurickspringe, da er dann den Stift unter stumpfem
Winkel triftt und ihm einen heftigen Stoss ertheilt. Das Mit-
tel hierzu ist sehr einfach. Auf die Fihrungsdrihte sind
Korke £, &, aufgezogen und daran mit Reibung verschiebbar.
Diese dienen als Bremsen. Je nach der Geschwindigkeit des
Rahmens entfernt man sie mehr oder weniger vom Sténder
B. In der Ueberwindung ihrer Reibung an den Driihten er-
schipft sich harmlos die Kraft des Rabhmens.

Es fragte sich, ob, bei dem Spiele, das den Fithrungsdrih-
ten in den Ldchern des Rahmens gelassen werden muss, die
Fithrung treu genug sein wiirde, damit nicht durch Aussetzen
des Stiffes Liicken in der Zeichnung entstiinden. Wirklich
lag hierin eine Schwierigkeit, so lange, wie es am Helm-
holtz'schen Schreibewerke der Fall ist, das Andriicken des
Stiftes an die Platte der Fallkraft anvertrant wurde. Diese
Schwierigkeit verschwand aber, seit Hr. Prof. Bernstein,
der in meinem Laboratorium mit dem Federmyographion ar-
beitete, statt der Schwere Federkraft, zunichst die eines Kaut-
schukbindchens, anwandte. Auch hier kommt in Betracht,
dass Elasticitit in kleinerem Raum und kiirzerer Zeit dasselbe
leistet, wie Schwere. Hr. Fick hat schon zu demselben
Kunstgriff Zuflucht genommen.?) ¢

Unter einerlei Umstéinden entworfene Myogramme decken
sich am Federmyographion so vollkommen, wie an anderen

Augenblick zu verzeichnen. Er reizt durch Schluss einer Kette,
und liisst einen Hebel, durch dessen Beriihrung der Schluss ge-
schieht, auf der Zeichenfliche den Augenblick der Beriihrung an-
geben. (Du Mouvenent dans les Fonclions de la Vie, p. 422 et
suiv.) Hr. Marey sagt nicht, was ihn bewog, dies umstindliche
und in mehrfacher Beziehung hedenkliche Verfahren an Stelle des
so einfachen und ganz untadligen Helmholtz schen Kunstgriffes
zu sefzén. In Deuntschland hielten wir letzteren stets fiir eine der
gliicklichsten Eingebungen des Erfinders des Myographions.
1) Zircher Vierteljahraschrift, a. a. 0. S. 315. 316,
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zu erhalten, die Fallhéhe in dem Verhiltniss vergrossert wer-
den muss, in welchem die Beschleunigung durch Vertheilung
auf grossere Masse verkleinert ist. Auch hier wiire also eine
sehr unbequeme Liinge der Platte nothig, damit der Stift
schon in der Ruhe ihr anliegen kionnte. Freilich beschrinkt
sich Hr. Jendrdssik an seinem Fallmyographion aunf eine
Geschwindigkeit von 909™m, und er wagt es, die heranrol-
lende Platte den Stift mit abgeschrigtem Rande treffen nund
bis in ihre Ebene zuriickschieben zu lassen,!) was ich fiir
sehr bedenklich halte. Hr. Fick seinerseits hat eine Hiilfs-
vorrichtung ersonnen, um hei Geschwindigkeiten, die eine Ab-
lenkung des Pendels tiber 15" verlangen, die Platte selber den
Stift sich anlegen zu lassen.?) Die Nothwendigkeit solcher Ver-
wicklung warfen wir gerade den rotirenden Myographien als
principiellen Fehler vor. Nach dem Allen kann kein Zweifel
sein, dass in Bezug auf die Leichtigkeit und Bequemlichkeit,
womit grosse Geschwindigkeiten der Zeichenfliche sich erzeu-
gen und verwenden lassen, das Federmyographion oben an-
steht.

Leider muss nun aber bemerkt werden, dass wenigstens
bei der dem urspringlichen Helmholtz'schen Myographion
entlehnten Einrichtung des Schreibewerkes mit den grossen
Geschwindigkeiten nicht soviel gewonnen ist, wie man von
vornherein zu glauben geneigt sein konnte. Ganz neu ist
diese Einsicht wohl nieht; doch iiberraschte wenigstens mich
das Ergebniss der folgenden Erwigungen, deren Mittheilung
daher vielleicht nicht iiberfliissic erscheint.

Fine Sache fiir sich ist es, dass bei grossen Geschwindig-
keiten am Federmyographion der dieser Klasse von Myogra-
phien eigene Uebelstand (s. oben S. 598) hervortritt, dass nim-
lich die Platte, um Raum fiir das Myogramm zu bieten, iiber-
migsiger Linge bedarf, wozu noch kommt, dass in demselben
Maass ihre Bahn verlingert werden muss. Mit Feder I erhilt
man an dem jetzigen Modell vollstindige Myogramme. Mit
Feder II reicht die Curve schon kaum bis an das Maximum,

1} Fall-Myographion u. s. w. 8. 7.8,
2) Zurcher Vierteljahrsschrift, a. a. 0. S. 314, 315,
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schwindigkeit zu erreichen sein. Aber auch diese Geschwin-
digkeit ist nach Obigem schon iiberflissig gross, und dafiir
hat das Fallmyographion den Vorzug fast unverzerrter Bilder,
das Pendelmyographion den héherer mechanischer Vollkom-

menheit.

Die wahre Ueberlegenheit des Federmyographions liegh
daher vorliufig nicht in der grossen Geschwindigkeit der Zei-
chenfliche, sondern erstens in seiner Einfachheit. Ein Blick
auf Fig. 3 geniigt, um zu zeigen, wie weit es hierin alle an-
deren Myographien tbertrifit. Hs nimmt zugleich weniger
Ranm ein als das Fall- und als das Pendelmyographion. Nach
Entfernung des einen Stahlstabes beherbergt ein Glassturz von
47¢em Linge, 22°™ Breite und 40" Héhe den ganzen Appa-
rat nebst einer unten noch zu beschreibenden Hiulfsvorrich-

tung. Bine Folge dieser Einfachheit und geringen Ausdehnung

ist die Wohlfeilheit des Federmyographions. Wéhrend aber
zweitens andere Myographien, meist an eigens dazu vorberei-
tetem Orte, sorgfiltig anfgestellt und justirt sein wollen, ist

- das Federmyographion jederzeit und tiberall, in wenigen Mi-

nuten auf jedem Tische, versmchhbereit. Diese Schlagfertighkeit
empfiehlt es besonders fiir Vorlesungen und Reisende. Auch
habe ich damit schon 1866 in der Royal Institution der durch
Faraday und Hrn. Tyndall verwdhnten Zuhdrerschaft der
Friday FEvening Lectures von zwel Reizstellen auns erzeugte
Myogramme vorgefithrt, die mein Freund Tyndall die Giite
hatte , mittels der Duhbosq’'schen Elektrolampe auf einen
Schirm zu projiciren. (S. oben S. 597. 598.)

Sind aber anch die am Federmyographion erreichbaren
Geschwindigkeiten unter den bisherigen Voraunssetzungen un-
niitz, so zeigen doch unsere Formeln einen Weg, auf dem we-
nigstens eine hohere Geschwindigkeit als von 5C; noch gut
zu gebrauchen sein wiirde. Zuniichst bestitigen die Formeln,
was ohnehin einleuchtet, dass sowohl der scheinbare Abstand
der Curven wie die Genanigkeit der Messung ihres wahren
Abstandes mit der Dicke der Striche abnehmen, und dass man
also mit moglichst feiner Spitze auf moglichst zarter Russ-
schicht zeichnen solle. Dann aber ist an der Zeit, unser Au-
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Steigerung der Geschwindigkeit der Platte von 1500 auf
2500mn fillt dagegen sehr in's Gewicht.

Aus naheliegenden Griinden wird man in der Wirklichkeit
nicht versuchen, was in der Theorie sonst auf dasselbe hin-
ausliuft, C gegen C, verschwinden zu lassen. Sondern die
Art, o, und somit auch s und G, ausgiebig zu vergrossern,
besteht sichtlich darin, bei in obigem Sinn ausreichender Ge-
schwindigkeit der Zeichenfliche, die Geschwindigkeit des Stif-
tes zu vergrossern. Inmerhalb gewisser, ziemlich enger Gren-
zen hat dies keine Schwierigkeit. Mit Verlingerung des
Schreibehebels wiichst », wenn aueh nicht genau proportional.
Man kann nun erstens den Hebel relativ verlingern, d. h. den
Muskel seinem Drehpunkte niiher anbringen, zweitens ihn ab-
solut verlingern. Hr. Marey wendet ungleich lingere Hebel
als die bei uns iblichen an.!) Auch Hr. Fick scheint den
Hebel des Helmholtz'schen Schreibewerkes schon verlingert
zu haben,?) und ich glaube, dass wir in der Furcht daraus
entspringender Fehler zu weit gehen. So werden also gris-
sere (Geschwindigkeiten der Zeichenfliche wieder nicht allein

* miitzlich, sondern sogar nothwendig, und die in dieser Riick-

sicht dem Federmyographion zustehende Ueberlegenheit kommt
schliesslich doch noch in Betracht.

Der Grundgedanke unseres Myographions, die Zeichenfliche
durch Federkraft zu bewegen, lisst sich {ibrigens auf andere
Formen dieser Fliche iibertragen, und mit anderen Arten ih-
rer Fiilhrung verbinden. Man kinnte einer pendelnden Platte
durch Federkraft Geschwindigkeit ertheilen, ein Cylinder- oder
Kreisscheibenmyographion mit einer Feder gleich der an der
Chronometerunruhe oder an dem Fiek’schen Spiralrheotom3)
versehen u. d. m. Solche Vorrichtungen wiiren jeden Grades
mechanischer Vollkommenheit fihic, und das Pendelmyogra-
phion kinnte so eingerichtet werden, dass kleinere Gieschwin-
digkeiten, mit kurzem Schreibehebel zu benutzen, durch Fall-

1) L. c. p. 422.

2) A. a. 0. 8. 809,

3) Untersuchungen iiber elektrische Nervenreizung. Braunschweig
1864, 4% 8. 5. — Die medicinische Physik. 2. Aufl. Braunschweig
1866, 5. 425,


















