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tielien. 1 8Y

S indert wurde. Beide Beine stehen nun, jedoch mit vertauschien Rollen,
conau wie im Anfang des Schrittes, und es beginni ein neuer Schriti;
as ganze Dreieck ist um eine Schrittlinge vorgeschoben, der aktive Ful}
<t stehen geblieben, der passive um zwei Schrittlingen vorgependeli.

Fig. 52 stellt nach Gebr. Weses, 14 auf einander folgende Siellungen des Kiir-
bors withrend eines Schrittes dar, der Deutlichikeit halber in vier Gruppen verteilt. Die

Fl'll].'lpl‘ 4 his T gibt die Stellungen, bei welchen beide FiiBe den Boden beriihren. In
L hatdasabgewickelte passive
boin den Boden verlassen,

1 aeht in 5 his 14 scine Pen-

belsghwingung, welche sich

h 1bis 3 vollendet; in 12

Beder 13 etwa ist es vor dem

tkfiven Bein voriibergegan-

m, und ist in 14, 1, 2, 3 vor

bemselben; in 4 ist es nieder-

posetgt und beginnt cfwa in

§ akifiv zu werden.  Weit

preghender ist die Marey-
he Photographie Fig. 53,

velehe die rechie Kirper-

Bilfte (s 5. 187) bei lang-

!mu}m Gehen darstellt. Sie umfalit 4 Schritte; dic ersten 3 Bilder zeigen die Aktivitit,

it Btiden niichsten das Pendeln, die 3 folgenden wieder die Aktivitit u. s. f. Man er-

penntanch dic begleitenden Armbewegnngen, sowie das unten zu crwihnende Auf-

:: Niederschwanken des Rumpfes und Kopfes. Die Zahlen auf der Bodenlinie be-

uten eiwa halbe Sekunden.

Fig. 82.

Ble Weper'sehe Sa : : : T
It Wepen'sche Schematisierung ist dureh die strengere Untersuchung d

‘a i o 3 s : ; (EES

SR Lbrsonders Brause & Frscuem) in vielen Punkten crgiingzt und herichtipt
rdﬂ“"_'""“‘ sich aber im ganzen noch zur Oricnticrune des Anfiin
Nesentlich st
Weht, wie hier

gers  benutzen,
e q : :

dali im Momente der Ablisung des passiven Beins das Hiiftzelenk
angenommen, vertikal diber dem aktiven Fubll, sondern weit mehr






i rehen. Lanfer 191

eworfen wird, und in dem Zeitravm ¢ Vo (b—ug) kiin FuB den Boden beriih :.
an kann daber auch dic Sclirittdaner ¢ als die Summe der Sehwingungsdauer b '.:”'"
¢ Zeit ¢ = Ya({a—b). in welcher beide Fiilie den Boden beriihren, definieren: diese
it wird bei schoellem Gang O, beim Lauf negativ. Der Wert $ =5 4~ ¢ st '|.""""|:'"'
Wic ohen, denn b-F Yalg— 0= 1,{a-+b). Die Ganggeschwindighkeit orgibt sich
a.-_-r- 2

| ! Yala 4D

Fir. 86 ist cine Marey'sehe Skeleit-Photographie eines Laufenden, in der 5. 187

‘:i[il'l'}l.'.!lJ-u-'L Wieise eowonnen, Die Zeiteintellune stellt je I. 5 Sekunde dar. Weiter
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N
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f.'ajr &1,

larakteristika des Laufes auber den schon erwibnten sind folpende: Beim Lauf ist
B Knic in keinemn Moment sestreckt, und der Full berithrt nur mit der sSpitee oder
"!H Yorderteil den Boden: 5. aneh unten.

Als Beispiele der absoluten Zeit- und Banmwerte mdeen hier einiee dulberste und
Qittlere auns den zahlreichen Messunegen der Gebr. Wener lerauseeoriffen werden,

Gelen. ' Lanfen.
'I'ritt*lf“'""-l"lﬂ'lﬂ'i”]iifl*-fl' Geschwindigkeit sSehrittdancr Schrittlinge Geschwindighkeit
335 sek 0,831 2,597 m 0247 sek 1,753 m 6,66 m
.6530 0,658 1,044 0,526 . 0,934 . 2.862
‘. S 0,598 0,379 . 0,801 . 0505 . 1047 -

B ehneliorer Sehritifoles werden die schritte also zugleich linger. Nach Marey gill

s mieht mehr, wenn die Sehrittzahl 150 . min iibersteigt, also die Schritidauer unter
RSB sinkt: die Geschwindiekeit nimmi bet mehr als 160 Schritten p. min sogar ab.
Eaufen nimmt sie dagegen mit der Sehritizah] bestindig
W EEwert von 10 m.

i und nihert sich einem

Als Nebenerscheinungen beobachiet man beim Grange ein leichtes
uls und Nicdereohen des Rumpfes (beim Gehen etwa 32, beim Laufen
L, Gebr, Wipgr ,» welcher a
WS ferner cine leichie Scehwankung desselben um die Lingsaxe (ans
I’ ]"r“.'-'F'|F"'I‘ﬂ[=I-|LIh e erkennbar):

|0 nicht streng hovizontal voreeschoben

"L]ii]u-m-_u'|||m|-|| der oberen Extremi-



192 Gehen.  Laufen.  Springen.

piat w del. m. Der Rompf st nach vorn ceneigt, wm 5o stirkep o8
sehneller der Gang. |
Dic erwahnte Drehung des Rumpfes um die Langsaxe betriet am Beeken el S
99 und zwar geht dic |_I."|"i-"-i't."' Soite vorans das Maximum fallt in don Momeng, 3 P
heide Fiife aufruhen. An den Sehultern ist die Rotation entgegengesetzt und gri'di'-‘i
(120 beim Laufe sogar 457): sie entspricht also der Armbewepung (Marey & DEsess S
Die beim Gehen geleistete Arbeit konnte hisher nur schr ungeniigend geselias o
werden. weil alle zu Grunde gelegten theoretisehen Betrachtungen anfechtbar sins
Beim langsamen Gehen soll die Arbeit pro Schritt etwa 9, beim schnellsten Lauf 24 ke
hetragen (Maney & DeMesy).
Unter Springen versieht man eine sehnellende Streckung einis
oder beider Beine nach starker Beugung, wodurch der Rompf in die Hils
oeworfen und eine Strecke weit, z. 3. iiber einen Graben. ein Seil ford
opschlendert wird, Die Manniefaltickeit dieser Bewegungsform ist, ihres &

verschiedenen Zweck entsprechend, weit groler als die des Ganges. P
Fig. 87 ist die Phasenaufnahme eines Spranges iiber cin schlaffes Seil. Beim A 0N

lauf ist die Vorwiirtsbewegung viel schneller als beim Niedergang, daher die BildeesE ﬁ

Fig. 87

bei letzterem gedriingt und sich teilweise deckend; diEAYES
nahmen sind nimlich, wie der mitphotographierte Zeiger aufwelst fyerl, 8. 187), inEeusum
sleichen Intervallen remacht. 1o dem Augenblick der hichsten Elevation worden DU
wod dadureh dem Schwerpunkt eine nach oben I—"-"'MW_: B

remildert WSS

eraterem weit abstehend,

Arme nach oben gestreckt,
dem Fall entgepengesctzie Bewegung opteilt. durch welche der Fall
\uf den Gang der Vierfiiber kann hier nicht emgegangen wenrde: 3

V. Das Schwimmen.
Oherfliche des Wassers, fur £

Das wahre Schwimmen an der
ist in der Reg

wiohnliche Luftatmer die cinzige linger anshalthare Form.
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0 Tiigs zeigt die folgende Tabelle (nach Hemsaxs

il gesunpen,
i Partialtine sind feti

=

Partialtone erkennen lassen.,

b Noten desselben Vokals immer auf dieselh

F—wis=). also aul um so niedrieere Ordnun

eredrucki

o

Diese

Verstiickunge

w1 fi ]l
A LS

n Prozenten der Gesamtamplitude®

[Yer Grundton ist

den Yokal A

(il

it de
absolute Hohe

¢ higher die Note

rolat ber verschedenen

[itr A aaf die Geeend von
IJl'.H."'i.'n?\:‘\-. II[!']"l‘H'- .

¢ Noten G bis

k118
dier starksten

Amplituden

T ‘-!'I.'l.'l "Il.'..l.

Mot Drdoungszahl der Partialschwingungen
] & i 4 0 1 I = H 10
= I g a= h=
A | a0 b ¥ 10) 0 e
- ' . : : Y 152 B K- L= 1= 15
H . 2 ] 23 5] 4 1) 15
; ¥ H . fist il dis? fia® <"p? 12
. 11 19 o bt 16 4 10)
.- : = P ! s i i#
[if: i) ot b 1= 16
i fis® 1E ]
. 15 a0 25 4 [
' h? (L5 s h? <
(i 30 il fi 11 11
eis?  AW? gis®  eisd <ot -
g, . 11 i i 2] 11 b
g i il= gt [ | :
: h":{rmﬂwr I:I.II..|-I I..':.|:||II'.|-I:;,_-|_ s 005 sind -\.-..-:_-_.,:__.,.. aon. Dl die Quorsamme meist 100 35k ik Totalit
' T GEL ciEdmmensetzung von Schwingungen (6 die Amplitude der resulticrenden

e howiy ELmgre )

kleingr ist

1
s

L1 Wi i {
MG aleg

Yeehiltni= leicht =u

Einzelamplituden,

A= .'1|'I.;. tiden "'|:|'.. INAT L b

[a0d, IO SEdiEnE


















































































































































































































































































































































































































































































































klingens st

| Das \.m |t[ur|l*|| kann
¥ Sehwingenden

Theorie der Dissonanz.  An- und Abklineen.

=]

"
e

Wenn die Herumorrz'selie Dissonanztheorie vichtio wirve. diicfte bei einfachen
PTinen von unharmonischem Intervall in den hiheren Okiaven kein Dissonanzgefiihl

Frim a1

Inssonanz

gr.Sek.

n . Mittl. Kons,
g Torz o =y

Qﬂﬂl’l r ‘.3 ATHEEL, Kons.
q“i”_[ ir a1 3 Yollk,
grsext u %y Ml .

gr.Sapt. h 15y

Dissonane

Sl
Uktave ot 2 SRERAL BT,

Fig. 140.

auftreten. Das wirkliche Yerhalten in dicser Bezichune ist jedoch streitig, diese Theorie
also nicht unanfechtbar,

Auf der Konsonanzlehre beruht die Theorie der Harmonie. der Ak-
Kordarten eic., auf welche hier nichi eingerancen werden kann,  Aber
aueh fiir die Melodie, d. h. die Aufeinanderfolee der Klinge, ist das Ver-

b liltnis der Partialttne von Bedeutung: folet auf einen Klang die Oktave,

50 wird die Aufmerksamkeit nieht durch neur Tane oefesseli. wohl ul:._-r
bel Quint. Quart ete.

7. Das An- und Verklingen und die Ermiidung des Ohres.
Ein Schall, weleher dem Ohre nur sehr kurze Zeit durch einen
Sehlauch zugeleitet wird, wird nichi wahrgenommen: die Sehallempfin-
dung tritt also nicht augenblicklich e¢in, sondern erfordert oine Zeit.
Welche mit der Schwiche der Tone zummint und bei den schwiichsten
I=2 Sekunden betracen kann (Ureantscnrrscn). Diese Zeit des An-

nicht zu verwechseln mit der zup Erkennung der Tonhiihe

§ otigen (S. 366).  Andrerseiis klingt die Schallempfindung nichi angen-
» blicklich mit dem ohjektiven Schall aly, '-mn[il"l n iberdauert denselben eine
b Kurze Zeit (Herwmonts w. AL so dall man z. B.

L 2Weier Tone keine Pause hirt. Die Zeit des Abklineens hetriiot

bei kurzem Intervall

i ticfe Tine (01) 0.0895 sek (A, M. Meven, spiitere Versuch desselben 0.0209)
» hohe 5 0.0055 - " 3 - Ii.[lLH'I?"“-.
n Aerfinsehe 0,016 M)

# 0002 (Kxner),

chenso gut auf unvollkommencr Diimplung der

Teile im Olre wie auf Persistenz der nerviosen Krregung
























Bestimmung der Indiees und der Kriimmungen, anl

sind anniihernd zentriert, d. h. ihre Kviimmungsmittelpunkte liegen an-
pihernd in einer graden Linie, der optischen Axe des Auges.

L. Die Bestimmungsmethoden fiir die Konstanten.

Die hauptsichlichsten Methoden zur Bestimmung der optischen Kon-
stanten des Auges sind folgende:

1. Die Brechungsindices. a) Man filll den Raum zwischen eimer
Linse und einer Glasplatte dem Augenmedium und bildet so eine
Konkav- oder konvexlinse aus dem letzteren, aus deren Brennweite und
Gestalt sich der Index berechnen Libic. by Man bringt das Mediuom in
diinner Schicht zwischen die Hypotenusenflichen zweier (Glasprismen
und bestimmt durch Neigung des Svstems den Winkel der totalen Re-
flexion (AssE). Bei der Krystalllinse ergibt sich der Totalindex (s. oben),
mdem man ihre Brennweite, Dicke und Kriimmungsradien experimentell
bestimmt und hieraus mittels 92, GL. (24), S. 50, den Index der eleich-
wertigen homogenen Linse berechnet,

2. Die Kriimmungsradien werden durch die GriiBe der Spiegel-
bilder gemessen; als Objekt dienen zwei Lichtpunkte, deren Entfernung
von cinander und von der spiegelnden Fliche bekannt ist.

Sind 4 und B (Fig. 142)
die beiden Lichtpunkie (Flimm-
ghen}, so liefert z, B. die Horn-
hantfliche HH als Konvex-
spiegel die beiden virtuellen Bil-
der a, b. Die halbe Linge A B
Sel — M, die halbe Linge alb
= i, ferncr Lrund 4 die Ab-
Stiinde des Objektes und des
Bildes vom Hornhautscheitel K,

tnd r der gesuchte Radius: dann
18t nach 83, Gl. (9) und (11)

Tedutsi 2
g "
bia M 3 Vi
i qie
Bie Elimination von d ergibi
: 2
: M—m

Bie Lingen D und 2 M sind
leicht direkt AU messen.  Jar
MEHEHJHE{ des Bilderabstandes g b

}'1I-.rl.'. I3

] o i s ' B
«m dient das Herunontz'sche () phthalmometer, bei & skizziert,

Mszelbe ist pin Warnenhs o i
Dasselbe ist cin B rnrohr, vor dessen Obiektiv zwei Glasplatten »# und wae so





















































































































































































































4532 Winkelschiitzung, Tanschungen des Aunrenmabies.

4 ine sehr auffallende und noch nieht erkliivte s
-

VA : . :
o zu klein und spitze zu grol erscheinen (HeEriNG). In
/ Fie. 186 erscheint aus diesem Grunde die Linie f als

seheinung ist die. daB im Allgemeinen stumpfe Winkel

die Fortsetzung von @, withrend die wahre Fortsetzung
p d ist. Wird eine Linie durch sehr viele parallele Linien
/ sehiel eekrenzt. so erscheint sie selber in angegebener

Richtung verlagert. Hierauf beruht u. A. die hichst

anffallende in Fie. 187 dargestellie Tiuschung (nach
sornyer und Hermxe); die sehe
stark konverzent erscheinenden
schriizen Linien sind in Wirklichs
keit genau parallel. Aus oleichem
(irunde  erscheinen  die  beiden
oraden Linien ab und ed in Fig
188 gekrinmmt.

Auf dasselbe Prinzip fihren Bress
caxo u. A. die in Fig. 159 dargestellté
Tiuschung wuriick. Die Linie ab er=
seheint betrichtlich linger als cd, ole
wolil heide ;_:’lri-:'il lang sind, Andene
nehmen an, da@@ iiberhanpt Objekts
welehe siech an cine Linie als Fort=
setzung ansehlieBen, dieselbe langer @S

seheinen lassen.

.-"- e =1
—
|
= Ad
Fig. 158. Fig. 189.

ehen orade

Hier mag auch noch erwiihn woerden, daB im indirekten S
. umter Umstinden grade €&
166 (S. 432), etwa anl das
in eleichem Malistabe vers
: ven ﬂlf"'

Linien hiufie gekriimmt, und kromme Lini¢
scheinen, Vergrobert man die Zeichnung Fig.
15 fache, und fixiert den Mitfelpunkt aus der :
srifierten Entfernung A B, so erscheinen die hyperbolischen o
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||||1 Mulswelle, Arberied Le I::l '!:-i"|:

aur die Aushuchiung wellenférmie ab, und die definitive Vorsehicbung ist in der Axe

am eribten und an der Wand selbst Mull, Bemerkt sei noch, dal in der Fiour die

Hihendimensionen im Verhiiltnis zun den Lingendimensionen Thertriehen ool darees

i werden mubten, und das Schema iiberhaupt nur eine rohe Annalierung bedeutet

h. Die Erscheinungen an den Arvterien.
1) Der Blutdruck.
Der hohe Blutdruck in den Arterien, welcher sich schon durch
deren Spritzen beim Anschneiden zeigl (5. 460), 15 manometrisch be-
stimmbar. Er ist zwar bei griferen Tieren hoher, aber bei weitem nicht

im Verhiiltnis zur Kirpergrofie. Wie zu erwarten S 501). nimmt er vom

Aortenanfane zu den Zweigen ab, aber nur wenig. Das steilste Gefille :
hat er erst in den feinsten Verzweigungen; hier also ist der Hauptsitz des
Widerstandes (47. 48).
Bei Tieren verwendet man das gewohnliche Quecksilbermanometer, und schaltel
swischon Blut und Quecksilber eine gerinnungshindernde Lisung, z. B. von Soda |
o mul man den Mittel-

(S 4729, ein. Da das Quecksilber wegen des Pulses gazilliert,

.

Man driickt gewobnlich g

v 15t aber &

Aruck durch besondere Verfahren entnehmen (5. =, 506).

den Druek durch die Niveaudifferenz beider Manometerschenkel ausz: o
beachiten, dall so nur der Uehierdruck iiber den "u'::‘:'I--h'|I|I:'I.Ll'|'.li:'|'.-'|; angeeeben wird,
weleher eleichsam als Nullpunkt fiir alle Druckangaben gilt. In dicsem Sinne 150 alst

auch der Ausdruck -necativer™ Drack zu denten.
Beim Menschen st das Manometer nur ausnahmsweise (hei Amputationent, und
nach den Prinzipien der Experimenticrmoral girentlich iberhanpt nicht, verwendbar.
Finen Ersatz hat man hier in Apparaten rosucht, deren Prinzip ¢rst beim Pulse ans
goochen worden kann <. 06,












2= Resprratorische Drocksehwankung.

]---5:.'|\|'|_,-‘:|,'|| lkurven sind ahnliclhien |..|'.‘-|.l|'|||'|;'!‘- E:?lim-::«':ﬂ . Andere |".|'|-;:i||||:|;_'-'|: ((FEASHEY,
Frewmae u. A.) sind komplizierter, enthalten aber fibnliche Elemente. Auch aus aktiven
Kontraktionen der Arterienwand als Reaktionen auf die plotzliche Blutdrucksteigerung
hat man die |'|'_-|.I'.'|-;|'|'.-l||' zu erkliren versucht (Roy). Endlich wird bebhauptet, dali schon
diec Herzkontraktion seclbst den mehrgipfeligen Verlanf hat, welchen die Pulskurve
wiedergibt (Taraua, Freneniog, vel. auch |"ig. 201, 5. 487). Bei crhihtem Blutdrock

nihert sich die dikrotische Elevation dem Hauptgipfel (v. Frey & Knenw).
3) Die respirvatorische Drueksehwankung.
Der Kymograph zeigt anlier der kardialen noch eine zweite, mit der
Athmung isorythmische Druckschwankung, auf welche die erstere aul-
epsetzt ist (Fig. 206). Der Druck steigt wihrend der Inspivation und

Fig. 206,

Kymographenkurven der Karotis des Hundes {oben) und des Kaninchens {unten,

sinkt wihrend der Exspiration (Lupwic & Erssropr). Die Ursache dieser
Schwankung ist streitig. Beim Menschen ist sie nicht sicher nachge-
WIesen.

Fiir ibre Erklirung ist es von Wichtigkeit, daB ihr zeitliches Verhaltnis 2u den
Atmungsphasen bei verschiedenen Tieren verschieden ist (Frepemeg): bei Hund und
Schwein gilt das im Text angegebene Verhalten, bei Kaninchen, Kalb, Schal, Eirm.r_i'
[Katze ete. steigt dagegen der Druck bei der Exspiration. Auch in der Lungenarterié
tritt die respiratorische Schwankung auf (Braprorn & Deax). ;

Die Atembewegung enthiilt folgende Momente, welche auf den arteriellen Bluis
druck einwirken kénnen: 1. Die stirkere Venenaspiration withrend der [nspiration mull
alshald die Blutspeisung des linken Herzens und der Aorta vermehren -Z:l':mﬂm'um-‘!: 2,
Die inspiratorische Dehnung der Lunge verindert Weite und Widerstand ihrer {il‘_fhl\iﬁ :
und zwar erstere vergrifiernd, wenn sie durch \spiration, wie bei der natiirlichen
Atmung, geschieht (bei Aufblasung vermindernd); die patiirliche Inspiration mub :Ilkl-\
ilie .";]ll"i'-ullil'l;_! des linken Herzens und der Arferien im Anfang etwas vermindern, weil
en des verminderten

die Lunge selbst inehr Blut aufmimmt, dann aber vergribern weg
: IL».-,I,'[':[]’I'!I &-

Sipiimuneswiderstandes (Quixcke & Prewrren: Fusee & LIATSCHENDERGER ;

(iARLAND: DE JAGER).
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