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ersclieineii - mit andern AV orten: dass die roten Stbchen fr grline

u. s. w. iStralilen eingerichtet sind, die roten Zapfen der Vogelretiua

dagegen fr rotes Licht.

W. Krause (Gttingen).

Die graphisclie Methode.

Man spriclit jetzt ganz allgemein von der graj)liischen Methode"

in der Medicin, whrend man doch darunter meist nur einen ganz

speciellen Teil derselben verstanden wissen will, nmlich die Regi-

strirung von Bewegungsvorgngen durch geeignete Instrumente. Wenn
man z. B. eine Anzahl Linien konstruirt und nebeneinander abbildet;

deren Lngen in demsell)en Verhltniss unter einander stehen, ^^^e

die Lngen des Darmkanals gewisser Tiere, so gehrt diese Veran-

schaulichung recht eigentlich der graphischen Methode zu. Durch

letztere wird in diesem Fall ein Bild entworfen, welches eine Keihe

von Zahlen von untereinander unabhngigen und unzusammenhngen-
den Einzelbeobachtungen darstellt. Etwas verschieden hievou ist die

Darstellung von Vorgngen. Es muss dann das Bild einen zeitlichen

Verlauf widergeben und die einzelnen Beobachtungen mssen daher

der zeitlichen Reihenfolge nach verzeichnet werden. Whrend nun

die erstere Anwendung der graphischen Methode nur in der medicini-

schen Statistik eine grere Rolle spielt, wird von der letztern in

grtem lae Gebrauch gemacht um physiologische oder klinische

Beobachtungen zu veranschaulichen z. B. um Temperatur und Puls-

kurven zu entwerfen, welche also ebenso wie die ersterwhnten einen

Ersatz fr Tabellen bieten, vor denen sie den Vorteil grerer An-

schaulichkeit und Uebersichtlichkeit darbieten.

So wichtig aber nun derartige Kurven auch sind, sie geben doch

nur ein Bild bereits bekannter in irgend einer Art gewonnener Resul-

tate. Die graphische Methode tritt hier immer gewssermaen nur

reproduktiv auf. Aber berall da, wo ein Instrument selbst einen

Vorgang registrirt, knnen erst aus der Kurve die neuen Resultate

herausgelesen werden
;

in diesem Falle ist die graphische Methode

produktiv. Und diese specielle Anwendung meint man gewhnlich
wenn man schlechtweg von der graphischen Methode in der Medicin

spricht.

Es handelt sich also immer um Instrumente, welche Bewegungen
auf bewegten Flchen in Form von Kurven registriren. Der Erste,

welcher eine solche Einrichtung anwandte, war James W a 1 1. In die

physiologische Technik wurde sie eingefhrt von Ludwig, der sie

zur Registrirung der Blutdruckschwankungen benutzte (Kymographion)
und von Helmholtz, welcher sie zum Studium der Muskelzusammen-

ziehung anwandte (Myographion). Alle andern seitdem beschriebenen

Apparate sind nur Modifikationen jener beiden Grundformen.
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148 Ewald, Grapliische Methode.

Bei allen regi.stnreiideii Aijparaten fr physiologiselie oder ver-

wandte Zwecke sind drei wesentliche Teile zu nnterscheiden:

1) Die sich bewegende Flche,

2) Das Instrument, welches auf der Flche schreibt,

3) Die Vorrichtungen, welche die Bewegungen des Organs^) auf

das schreibende Instrument bertragen.

Diese drei Teile sind zum Teil einzeln und zum allgemeinern Ge-

brauch ausgearbeitet worden, so dass sie eigentlich selbststndig;e

Instrumente geworden sind, und es empfiehlt sich daher sie auch ein-

zeln zu besjjrechen, wobei wir nur eine ganz kurze Zusammenstellung
der wichtig" gewordenen Apparate g-eben wollen, auf diejenigen aber,

welche ganz neuen Datums sind, ausfhrlicher eingehen werden.

I. Die sich bewegende Flche.

Mit nur sehr wenigen Ausnahmen schreibt man entweder mit Tinte

auf weiem Papier oder mit einer einfachen Spitze auf berutem Papier.

Die erstere Methode hat den Vorteil, dass man das Papier von

einer Rolle abwickeln kann und daher ber einen sehr langen Streifen

verfgt, besitzt aber den Nachteil, dass 1) die Feder nur schwer einen

feinen Strich schreibt, wodurch genauere Messungen unmglich wer-

den 2) die Schnelligkeit, mit der das Papier vorbeigezogen wird, sich

nicht ber eine gewisse fr viele Zwecke zu geringe Grenze steigern

lsst. Diese Methode ist daher vorzugsweise zur Registrirung der

Blutdruckschwankungen oder der AtembcAvegungen in Gebrauch. Die

betreffenden Apparate (Kymographien) mit unendlichem Papier haben

in neuester Zeit keine wesentlichen Vernderungen erfahren, nur dass

man vielfach kleine Wasser- oder Heiluftmotoren anwendet, um sie

in Bewegung zu setzen, wodurch man des lstigen Aufziehens des

Uhrwerks berhoben wird. Fr alle diejenigen Flle, wo man einer

grern Geschwindigkeit der bewegten Flche bedarf, wird meistens

das Schreiben auf berutem Papier vorgezogen. Dieses bietet nicht

nur den Vorteil, dass der Strich gengend fein sein kann, um selbst

sehr kleine Bewegungen der schreibenden Spitze erkennbar aufzu-

zeichnen und ein genaues Ausmessen der Kurven zu gestatten, son-

dern gestattet auch, durch Anwendung sehr glatten Papiers die Rei-

bung an demselben sehr klein zu machen. Das berute Papier ist

meistens um einen metallenen Cylinder gespannt, der sich um seine

Axe dreht. Um jedoch eine grere Papierflche benutzen zu knnen,
hat man auch ein Kymographion konstruirt, welches gewissermaen
den Uebergang vom unendlichen weien zum kurzen beruten Papier

1) Zuweilen handelt es sich gar nicht um das Studium von Bewegnmgen,
sondern um zeitliche Aenderungen andrer (iren z. B. Spannungen von Fls-

sigkeiten. Diese mssen dann erst durch passende Vorkehrungen in lineare

BeAvegungen bersetzt werden.
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bildet. Es war 1876 auf clor Londoner Ausstellung der ^visscnschaft-

lichen Apparate ausgestellt und stammte aus dem Prager physiologi-

schen Institut. Ein 2,5 Meter langer Papierstreifen ist in seiner gan-
zen Lnge berut und Anfang und Ende desselben sind zusammen

gekl('l)t. Dieser groe Ring wird dann um zwei kleine Cylinder ge-

legt, die so weit von einander stehen, dass das Papier gespannt wird.

Wenn trotz dieses Vorteils das Listrumeut wenig Verbreitung gefun-
den hat, so ist der Grund wol in der Unl)equemliehkeit zu suchen,

die stets mit dem Beruen einer so groen Flche verbunden ist,

selbst wenn man sich dazu einer eigenen Vorrichtung Avie beim Re-

gnaul t'schen Chronoskop bedient. Anstatt die berute Flche zu ver-

grern hat man lieber gesucht die vorhandene mglichst auszunutzen.

Bei dem gewhnlichen Cylindermyographion geschieht dies nun in

mehrfacher Weise. Entweder kann man mit Hilfe einer Schrauben-

vorrichtung den Cylinder in der Richtung einer Axe verschieben und

so eine Kurve unter resp. ber die andere schreiben ohne das schrei-

bende Listrument deshalb in eine andere Lage bringen zu mssen.
Oder man wendet eine Vorrichtung an, vermge deren der um seine ver-

tikale Axe sich drehende Cylinder gleichzeitig langsam fllt d. h. an

seiner feststehenden Axe herabgleitet und zwar mit einer Geschwin-

digkeit, welche von dem Gang des Uhrwerks abhngig ist. Man er-

hlt auf diese Weise als Abscissenaxe eine regelmige Spirallinie.

Natrlich drfen die zu zeichnenden Kurven nicht hher sein, als die

Steigung der Spirallinie betrgt; wo dies der Fall ist, bietet diese

Schreibweise groe Vorteile.

Da man dem Cylinder eine groe Gescln\indigkeit erteilen kann,
so ist er auch zur Aufzeichnung schnell ablaufender Vorgnge, z. B.

der Muskelzuckung, geeignet. Solche Apparate nennt man in der

Physiologie Myographien. Ein solches Instrument, welches erst in

diesem Jahre publicirt worden ist^), Avill ich eben deshalb hier etwas

genauer beschreiben.

Die Verft". haben eine von du Bois-Reymond schon von einer

Reihe von Jahren ausgesprochene Idee ausgearbeitet und danach das

betreffende Instrument konstruirt. Wie der Name besagt besteht die

sich bewegende Flche aus einem Cylinder, der aber abweichend von

den gewhnlichen Kymographien und Myogra])hien direkt durch eine

gespannte Feder in Bewegung gesetzt wird und nicht erst durch Ver-

mittlung eines besondern Uhrwerks. Dadurch kann dem Cylinder die

fr Muskelkurven erforderliche Rotationsgesch-windigkeit erteilt wer-

den. Es bedarf aber bei diesem Instrument einer speciellen Vorrich-

tung um den Cylinder nach Vollendung einer Umdrehung Avieder zum
Stillstand zu bringen, denn sonst wrden neue Kurven bei jeder fol-

1) M. V. Vintschgaii und M. Dietl, P^in Cyliiiderfedermyographioii.

Pflge r's Archiv Bd. XXV S. 112.
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geiidon Umdrehung' die alten stren. Da nun die lebendige Kraft,

die dem Cylinder erteilt werden muss, um eine g:engende Geschwin-

digkeit zu erreichen, sehr bedeutend ist, so muss auch die Hemm-

vorrichtung die ihn nur eine Umdrehung ausfhren lassen soll, eine

sehr krftige und sicher arbeitende sein. Es ist zu dem Zweck ein

Keil mit dem Cylinder fest verbunden, so dass er, die Sehneide voran,

mit letzterm rotirt. Wenn sich nun die erste Umdrehung ihrem Ende

nhert, so zAvngt sich der Keil zwischen drei Paar Federn durch,

von denen das erste Paar nur schwach, die mittlem schon strker

und die letzten sehr krftig sind. Auf diese Weise wird der Cylinder

rasch und doch ohne Sto zum Stehen gebracht. Um dann von neuem

das Instrument schreibfertig zu machen, muss man die Feder wieder

spannen, am Cylinder mit ihrem freien Ende befestigen und diesen

durch einen Sperrhaken arretiren. Die brigen zu dem Apparat ge-

hrigen Vorrichtungen weichen dem Princip nach nicht von andern

demselben Zweck dienenden Anordnungen ab. Es sind dies der

schreibende Hebel, die Kontaktvorrichtung' und die chronographische

Stimmgabel.
Ebene Flchen, die mit gengender Geschwindigkeit bewegt wer-

den, sind zu denselben Zwecken gleichfalls in Gebrauch. Obenan

steht das du Bois-Reymond'sche Feder- oder Schiemyograpliion.
Ein leichter Messingrahmen, der geeignet ist, eine berute Glastafel

aufzunehmen, wird durch eine zusammengedrckte und dann pltzlich

vermge eines Sperrhakens in Freiheit gesetzte Spiralfeder in der

Ebene der Glastafel fortgeschossen. Hierbei hat er durch zwei stark

gespannte Metalldrhte Fhrung. Die Hemmung, welche verhindert,

dass der Rahmen bei seinem Anschlagen am Ende der Fhrungs-
drhte Schaden leidet und zugleich ein Eckprallen unmglich macht

besteht aus zwei mit groer Reibung auf den Drhten verschiebbaren

Korkstcken. Der Rahmen schlgt nun zuerst gegen die Korkstcke
an und indem er diese je nach der Geschwindigkeit, mit der er an-

kommt mehr oder weniger verschiebt, wird er von selbst gehemmt.
Fick und Helmholtz wandten als bewegende Kraft fr die be-

rute Flche die Schwerkraft an und konstruirten Pendelmyographien.
Eine berute Glastafel bildet die Vorderflche eines groen und

schweren Pendels, das aus seiner Gleichgewichtslage gebracht, hier

durch einen Sperrhaken festgehalten wird. Lst man den Haken, so

macht das Pendel eine ganze Schwingung und springt am Ende des-

selben in eine Arretirungsvorrichtung ein, so dass es nicht zurck-

schwingen kann. Die Abscissenaxe ist hier ein Stck eines Kreis-

bogens.

Fallmyographien, bei denen die berute Glastafel in einem verti-

kalen Rahmen wie in einer Atwood'schen Fallmaschine sich abwrts

bewegt, haben Jendrssik und L. Hermann angegeben. Marey
hat bei seinen Sphygmographen die berute Flche auf eine Zahn-
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Stange befestigt und lsst letztere dureli ein kleines Uhrwerk an der

Hebelspitze vorbeiziehen, was freilich fr den vorliegenden Fall nur

mit geringer Gesclnvindigkeit zu geschehen braucht.

Schlielich hat man auch rotirende Scheiben angewandt. Eine

ltere Konstruktion von Valentin hat keine Verbreitung gefunden.
Das lioseuthaFsche Kreiselmyographion besteht aus einer beruten

Scheibe, welche in schnelle Rotation versetzt Avird. Sobald die er-

wnschte Geschwindigkeit erreicht ist, wird sie samt ihrer Axe um
ein weniges in der Richtung der letztern vorgeschoben, wodurch die

Muskelzuckung ausgelst und die Kurve aufgeschrieben wird. Aber
schon bevor eine ganze Umdrehung der Scheibe vollendet ist, wird

sie wieder durch eine vorspringende Nase von dem schreibenden

Hebel abgerckt. Die Abscissenaxe wird hier durch eine Kreislinie

dargestellt.

Damit sind die Zeichenflchen der in der Physiologie angewand-
ten registrirenden Apparate ziemlich erschpft. Sie sind in der letz-

ten Zeit nur durch das Cylinderfedermyographion vermehrt worden.

Man kann von ihnen sagen, dass sie allen Anforderungen, die bis

jetzt die Physiologie stellt gengend entsprechen; es ist daher die

Einfhrung anderer Flchen nicht zu erwarten. Wo es sich um sehr

lang dauernde Beobachtungen handelt wie z. B. um tage- und woclien-

lange Registrirung der Temperatur, der Feuchtigkeit der Luft etc.

kann man nicht gut Tinte zum Schreiben verwenden, Aveil sie ein-

trocknen wrde und da schreibt mau aus diesen und andern Grnden
auch auf Stanniolpapier in das sich die schreibende Spitze etw^as ein-

drckt und so eine Kurve zeichnet.

Bei andern Instrumenten besteht die Zeichenflche aus starkem

Kartonpapier, auf dem schon die fraglichen Daten, die registrirt Aver-

den sollen, vorgedruckt sind, und das Instrument schlgt an der be-

tretfenden Stelle ein Loch durch das Papier in der Art wie die Schaff-

ner die Billete koupiren. Aber diese und andere Methoden sind noch

nicht zu medicinischcn Zwecken verwandt Avorden, da fr diese die

oben beschriebenen Flchen viel bequemer sind.

Ewald (Strassburg).

A. V. Rzsahegyi, Resuilate der Schutzimpfung Pasteurs gegen
den Milzbrand.

Orvosi Hetilap. Nr. 52. 53 und Tenneszettudomnyi Kzlny. 1882. Budapest.

Pasteur's Impfversuche zur Verhtung des epidemisch auftreten-

den Milzbrandes haben nicht nur in der Avissenschaftlicheu Welt, son-

dern auch bei den materiell interessirten Landwirten gerechtes Auf-

sehen erregt. Wir wollen auch jenen Umstand erAvhnen, dass jngst
in Budapest zehn menschliche Leichen die unverkennbaren Spuren
der Ansteckung durch die Pilze des Milzbrands zeigten.
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