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4) Die cf Zocieii sind weniger zahlreich als die weihlichen
;
auch

liegen Erstere meistens von einander entfernt nnd werden ringsnni

von weihlichen Zocien umgehen. Die Gcnitalprodukte erlangen un-

gefhr zu gleicher Zeit die Greschlechtsreife
;

die Zocien mit reifen

Eiern und fertigen Spermatozoen begrenzen einander unmittelbar und

sind demnach von demselben Alter.

5) Wie schon oben auseinander gesetzt wurde, muss bei dieser

Species mit geringen Ausnahmen die gegenseitige Befruchtung inner-

hall) der Ovicellen als Ecgel angenommen werden. Folglich mssen
dann die Spermatozoen ihren Weg durch das Seewasser finden um
ins Innere der Brutkapseln zu geraten.

Das Ausschwcrmen der Spermatozoen findet wahrscheinlich durch

die Oeffnung des polypidloseu Zociums statt; von besondern Oelf-

nungen oder speciellen, diesem Zweck dienenden Einrichtungen (wie

z. B. die Intertentakulrorgane bei Alct/onldimn und Membranii)ora)

habe ich nichts entdecken knnen.

01)gleich es nach dem gegenwrtigen Standpunkte der AVissen-

schaft unmglich ist, die systematische Stellung der Bryozoen sowie

ihre speciellen Verwandtschaftsbeziehungen mit gengender Sicherheit

festzustellen, so lehrt doch die vergleichende Entwicklungsgeschichte,

dass an einer allgemein phylogenetischen Verwandtschaft dieser Klasse

mit den Rotiferen, Mollusken, Chaetopoden und Gephyreen kaum ge-

zweifelt werden kann (Trochosphrenlarve, Balfour). Wahrschein-

lich schlieen sich hier auch die Brachiopoden an. Vergleichen wir

die Bryozoen mit diesen Gruppen in Bezug auf ihre Oogenese, so

bieten wol die Anneliden (Chaetopoden) und die Gephyreen die mei-

sten Anhaltspunkte dar. Indess ist ein eingehender Vergleich un-

mglich, so lange die Frage nach der Leibeshhle der Ectoprocten

noch ihrer Lsung bedarf.

Die graphische Methode.

(Fortsetzung) ').

IL Das Instrument, welches auf der Flche schreibt.

Nachdem wir im vorigen Abschnitt die sich bewegenden Flchen

besprochen haben, auf welche die Kurven aufgeschrieben werden sol-

len, kommen wir jetzt zu denjenigen Instrumenten, die auf irgend

eine Weise die ihnen mitgeteilte Bewegung als Spur auf der Flche

hinterlassen. Sie sind hufig nicht als besondere Ai)])arate kenntlich

und bilden nur das Ende eines andern Instruments. Es emi)fiehlt sich

aber sie hier besonders zu besprechen.

1) Vgl. Biol. Centralbl., Bd. II, Nr. 5.
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Wie schon erwhnt kommen nur zwei verschiedene IMethoden zu

schreil)cn in Betracht: niimlich mit Tinte auf Papier oder mit einer

Spitze auf einer beruten Flche. Naturgem ist das schreibende

Instrument fr die letztere Methode das einfachere und wollen wir

mit ihm beginnen. In der Tat kann eben jede KSpitze von beliebigem

Material und von beliebiger Feinheit dazu benutzt werden. Man wird

sich bei der Wahl also ganz nach dem Instrument
^
an das sie be-

festigt werden soll und nach der Art der Bewegungen ,
die man auf=

zeichneu will, richten. Hat man es mit sehr krftigen Beweguiigeii

zu tun, so emptiehlt sich eine Spitze aus Stahl, aus Messing, Alumi-

nium etc. wegen ihrer groem auerhaftigkeit. Besonders ist das

Aluminium ein ausgezeichnetes Material dazu wegen seiner geringen

Oxydationsfhigkeit und groen Elasticitt. Man schneidet, um die

Metallspitzen zu erhalten, meist ein schmales Streifchen des betreffenden

Metalls zu einer feinen Spitze m. Doch kommen auch vielfach Na-

deln zur Verwendung, die man durch ein kleines Korkpfrpfchen
steckt. Letiztere werden dann an den die Bewegung vermittelnden

A])parat entweder so befestigt, dass man sie auf eine Spitze aufsteckt

oder durch einen federnden Stahlhaken festklemmt. Handelt es sich

um die Aufschreibung sehr schwacher Bewegungen, so kann man

SchAveinsborsten, ausgezogene Glasfden, zugespitzte und sehr dnn

geschabte Stckchen Federkiel etc. verwenden.

Schwieriger war es, die Tinte dem Papier in zweckmiger Weis^

zuzufhren. Ludwig wandte zuerst einen der Lnge nach durch-

schnittenen Kiel
*

einer der kleinsten Flgelfedern eines Sperlings

oder hchstens einer Goldammer" an. Dieser Kiel wurde dann an

dem Ende, wo er schreiben sollte, noch angespitzt und mglichst

glatt geschabt. Er konnte so viel Tinte fassen, um eine Minute lang

zu schreiben. Dann musste man natrlich neue Tinte auf denselben

bringen. Dieselbe Unbequemlichkeit besaen auch noch die vonVolk-

manu eingefhrten kleinen Pinsel, welche mit Tinte getrnkt nur

fr kurze Zeit Flssigkeit genug fassen konnten. Es war daher als

ein groer Fortschritt zu betrachten, als die ersten sogenannten Pfeif-

chen aufkamen (von Rosenthal bei seinem Phrenographen 1862 zu-

erst beschrieben). Von ihnen gibt es zwei typische Formen. Die

einen bestehen aus einem Stckchen Glasrhre, welches nahezu

rechtwinkelig zu einer schnell eng werdenden Spitze ausgezogen
ist. Die andern haben die Gestalt einer einige Centimeter langen
und nur langsam sich zu einer Spitze verjngenden aber ganz
dnnen Rhre von Glas oder Hartkautschuek, an deren Anfang sich

eine Erweiterung in Form eines kleinen Npfchens befindet. Die

Glasrhre resp. das N]ifchen werden mit Tinte angefllt, diese zieht

sich bis in die uerste Spitze hinein, wird durch ihre Adhsion an

das Papier whrend des Schreibens herausgezogen und zeichnet so

die gewnschte Kurve. Unter gewhnlichen Umstnden ist die Ad-
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hsion nicht ausreichend \\m das Austreten der Tinte zu bewirken;
mau untersttzt dalier gewhnlich diesen Akt dadurch, dass man das

Pfeifclien etwas schrg- ani)ringt und durcli die Schwerkraft die Tinte

zur Si)itze liin treiht. Aber nie soll ohne die Adhsion die Tinte

allein durch die Seliwerkraft ausflieen, wodurch bei sein- langsamen

Bewegungen oder bei vlligem Stillstand ein Herunterflieen der Tinte

ber das Papier statttinden wrde. Mau muss daher Feinheit der

Spitze, BeschaflVnheit der Tinte und Schrgstellung des Pfeifchens

gegen einander abwgen, was indess bei einiger Uebung nicht schwer

fllt. Man hat sich das Schreiben mit den Pfeifchen dadurch zu er-

leichtern gesucht, dass man einen ganz dnnen Faden durch die

Spitze gezogen und denselben dicht von der Spitze abgeschnitten hat.

Indess hat dies Verfahren den Nachteil eines dickern Strichs und

verbietet die Oeffnung der Spitze so dem Papier anzulegen, dass der

ganze Rand der Oeftnung das Papier berhrt. Dies ist jedoch prak-
tisch. Denn bei lngerm Stillstehen trocknet dann die Tinte rings

um den Rand der Oefliiung fest und verschliet diese wie ein Pfro})f.

Wird das Kymographion dann wieder in Bewegung gesetzt, so reit

das Papier den Pfropf von der Oeffnung fort und das Pfeifchen

schreibt sofort weiter. Liegt aber ein Faden im Pfeifchen, so muss

man diesen unter solchen Umstnden erst ein Stck weit herausziehen

und dann von Neuem abschneiden.

Man sieht hieraus, dass es auch auf die Richtung der Abschnitts-

ebene der Glasspitze ankommt. Sie soll nmlich parallel der Ebene

des Papiers sein. Man schleift sie auf einem geracfen feinen Schleif-

stein an, nachdem die Lage des Pfeifchens bestimmt ist. Nach dem
Schleifen bringt man dann noch die Spitze in eine ruende Flamme
um die Rnder abzurunden.

Ich wei wol, dass auch weniger sorgfltig behandelte Pfeifchen

unter Umstnden ganz Gengendes leisten. Aber man kann meiner

Meinung nach gar nicht pedantisch genug in diesem Punkt sein. Ist

nach obigen Angaben alles in Ordnung, so kommt es nicht mehr auf

ein so peinliches Innehalten der Lage des Pfeifchens an und die An-

nehmlichkeit ohne Mhe jedes Mal einen feinen und niemals aussetzen-

den Strich zu haben, lohnt reichlich fr die einmal angewandte Mhe.
Die Pfeifchen sind jetzt ganz allgemein in Gebrauch. Zu Be-

ginn des Versuchs mit Tinte gefllt halten sie gewhnlich bis zu

Ende desselben aus, ohne dass man ntig htte noch einmal wieder

nachzufllen. Natrlich kommt es dabei auf die Geschwindigkeit,
mit der das Papier vorbeiluft und auch auf die, mit der die Bewe-

wegungen des Schreibapparats vor sich gehen, an. Um ber sehr

viel mehr Tinte als ein Pfeifchen enthalten kann, verfgen zu kn-

nen, ohne dabei die schreibende Spitze an Gewicht zunehmen zu

lassen hat Dew-Smith eine Kapillarfeder konstruirt. Eine silberne

Ka})illarrhre ist derart gebogen, dass sie mit dem einen Ende auf
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dem Papier schreibt, mit dem andern in ein Titenfass taucht. Diese

Methode ist natrlich nur verwendbar, wo es sich um geringe Exkur-

sionen des Schreibers handelt, also z. B. bei der Zcitmarkirung.

Es sei schlielich noch erwhnt, dass man in ganz speciellen

Fllen einen Vorgang ganz ohne Uebertragungsapparate aufzeichnen

kann. So hat Landois eine Arterie spritzen lassen und vor dem

Strahl eine groe Papierfiche vorbeigezogen, um die Fulskurve zu

erhalten, Marey lie Insekten vor einer beruten Tafel fliegen, wo-

bei die Flgel direkt auf dem Ru die Anzahl der Schlge aufschrie-

ben. Ja auch die bewegte Flche kann fehlen; nmlich in den Fl-

len, wo der Vorgang schon von selbst sich im IJaum in einer Rich-

tung fortbewegt. Um die Gangarten zu studiren lsst man die Tiere

mit geschwrzten Fen ber Papier laufen und in hnlicher Weise

haben sich die Schritte vorweltlicher Tiere aufgeschrieben und sind

uns durch das Erstarren der Masse berliefert worden, ja schreiben

berall auf weichem Boden Tiere und Menschen ihre Bewegungen auf,

nur dass es sich in diesen Fllen um eine plastische Schrift handelt.

Die durch das Andrcken der Schreibspitze bedingten
Fehlerquellen.

Um eine Spur hinterlassen zu knnen, muss selbstverstndlich

das schreibende Instrument der bewegten Flche anliegen, und darf

dieselbe in keinem Moment verlassen. Wre aber nur eine Bewegung
der Spitze in einer Ebene mglich, so wrde diese Forderung groe
Schwierigkeiten darbieten, ja teilweise ganz unmglich zu erfllen

sein. Denn abgesehen von kleinen Inkorrektheiten des Kymographions
und des Papiers, die bewirken wrden, dass das Papier bei seiner

Bewegung nicht immer die gleiche Flche in Beziehung auf die Lage
im Raum darstellen knnte, msste 1) die Ebene, in der sich die

Schreibspitze bewegt, genau parallel der Ebene des Papiers sein und

2) wenn das Papier einen Cylindermantel darstellt, die Schreibspitze

sich nur in den Graden bewegen, die parallel mit der Axe des Cylin-

ders sind. Da nun im ersten und zweiten Fall eine sehr genaue Ein-

stellung des schreibenden Instruments ntig wre, im zweiten Fall

aber auerdem noch alle Hebelarme, da sie Kreisbogen beschreiben,

ausgeschlossen werden mssten, so hat man den Schreibspitzen auch

eine Bewegung senkrecht zu ihren eigentlichen Schreibebenen gestattet

und sie in dieser Richtung bestndig gegen die Schnittflche gedrckt.
Dieser Druck kann durch Federkraft bewirkt Averden und zwar wen-

det mau entweder eine eigene kleine Feder an, die die Spitze gegen
die Flche drckt, wie z. B. bei dem du Bois'schen Schiemyogra-

phion in seiner neuern Form, oder man lsst die im Ru schreibende

Metallspitze selbst federn, oder aber man hat es mit einem schon ge-

ngend federnden Hebelarm zu tun. Dann verwendet man auch die

Schwerkraft : Direkt die Schwere des schreibenden Instruments, wenn
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die Papierflchc liorizontal ist, indirekt im andern Fall mittels eines

Fadens
;

der durch ein kleines Gewicht gespannt wird. Indem man
den Anfhngepimkt des Fadens nher dem Papier bringt als es der

Fnnkt des schreibenden Instruments ist, der fortwhrend den Faden
berhrt und an ihm entlang- gleitet, lsst man eine Komponente der

Schwerkraft des kleinen am Faden hngenden Gewichts das Schreib-

instrument gegen das Papier drcken. Dies Verfahren empfiehlt sich

natrlich nur bei gradliniger Fhrung des Schreibers.

Ferner hat man aus dem schreibenden Instrument ein kleines

Pendel gemacht. Liegt die Spitze dem Papier an, so ist das Pendel

aus seiner Gleichgewichtslage gerckt und dann drckt ebenfalls eine

Komponente der Schwerkraft das ganze Pendel, also auch die schrei-

bende Spitze gegen das Papier.
Mit diesem Andrcken des Schreibers an das Papier ist nun aber

immer eine Fehlerquelle fr die Kurven verbunden, nmlich die Rei-

bung. Je grer die Kraft ist, die das Andrcken besorgt, desto

grer auch die Reibung und man wird daher auch diese am meisten

verringern knnen, w^enn man jene auf ein Minimum reducirt. Das

ist am meisten tunlich beim Schreiben auf berutem Glanzpapier.
Aber ganz fortfallen wird dieser Fehler nie. Es hat die Reibung
auch noch den besondern Nachteil, dass durch sie die Kurve immer
im entgegengesetzten Sinn als sich der Schreiber bewegt, verzerrt

wird. Nun ist freilich diese Fehlerquelle viel zu gering, um bei den

meisten Anwendungen der graphischen Methode bemerkbar zu werden.

Sobald es sich um Registrirung groer Krfte handelt, kann der aus

der Reibung hervorgehende Widerstand als nicht vorhanden betrach-

tet werden. Um so unangenehmer macht er sich aber bemerkbar,
wenn es auf die Registrirung auerordentlich kleiner oder schwacher

Bewegungen ankommt. Man wird nach oben Gesagtem dabei die

Methode auf Ru zu schreiben den andern vorziehen und die mg-
lichst feine Spitze mit mglichst geringer Kraft an das Papier drcken.

Aber bei aller Vorsicht erhlt man doch noch hufig ganz entstellte

Kurven. In den Fllen, wo die zu registrirende Bewegung nicht nur

eine sehr schwache, sondern auch noch eine sehr kleine ist (und das

sind die Flle, um die es sich hier handelt) kommt noch hinzu, dass

die Bewegung durch einen groen Hebelarm um deutlich sichtbar zu

werden vergrert werden muss. Es wird sich also immer um die

Spitzen von Hebelarmen handeln. Diese beschreiben nun aber Kreis-

linien und dadurch entsteht wieder ein neuer Fehler in den Kurven.

Ich meine hier nicht den vielbesprochenen Fehler, der auf der Ab-

weichung des Kreisbogens von der ihm entsprechenden Tangente be-

ruht, sondern einen viel schlimmem. Sobald nmlich der Hebel nicht

ganz senkrecht zu der Graden steht, die auf der Kymographiontrom-
mel durch seine Spitze gezogen werden kann, so zerlegt sich die

Kraft, die den Hebel andrckt, in zwei Komponenten, von denen die
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eine den Hebel abwrts oder aufwrts zu verseliieben sucht. Dies

ist die zweite Fehlerquelle, die durch das Andrcken der Spitze an

das Pai)ier hervorgebracht wird.

Ich habe versucht, diese Fehlerquellen zu vermeiden, mit denen

es unmglich war, fr meine Zwecke gengende Kurven zu erhalten.

Die erste Methode, die ich angab, beruhte darauf, die Spitze nur von

Zeit zu Zeit anzudrcken, im Uebrigen aber vollstndig vom Papier
zu entfernen. Ich erreichte dies, indem ich den Hebel in Vil)rationen

versetzte, die senkrecht zu seiner Fhrungsebene standen. Er war
dabei so weit vom Papier entfernt, dass nur am Ende jeder Schwin-

gung die Spitze den Ku traf. Die Kurve l^estand nun aus einzelnen

Punkten, war aber von dem Fehler der Reibung befreit. Ich ber-

zeugte mich aber schon damals, dass durch diese Methode nur der

eine der beiden Fehler, die durch das Andrcken der Hebelspitze
verursacht werden, nmlich das Fehlen der Reibung vermieden wird,

der andere aber, der bewirkt, dass der Hebel nach oben oder unten

gedrckt wird, wenn auch abgeschwcht, bestehen bleibt. Es kam
damals nicht in Betracht, da der Hebelarm ganz besonders lang und

seine Ausschlge dagegen nur unbedeutend hoch waren. Ich habe

aber spter auch diesen Fehler gnzlich beseitigt. Die frher schon

von Donders in hnlicher Weise benutzte Methode ist folgende.

Man macht die Hebelspitze zum uern Pol eines kleineu Funkenin-

duktors, indem man den elektrischen Strom in die Axe des Hebels

und von dort mittels eines schmalen Stanniolstreifens zur Spitze leitet.

Die Spitze selbst berhrt das Papier nicht, nur springen bestndig die

unipolaren Funken auf dasselbe ber und markiren sich hi^r als

braune Punkte, da das Papier mit einer Jodkaliumkleisterlsung vor-

her befeuchtet ist. Diese Methode vermeidet nun die beiden be-

sprochenen Fehlerquellen und hat dabei den groen Vorzug, dass

man auf unendliches Papier schreiben kann. Handelt es sich also

um gengend langsame Bewegungen, so drfen dieselben beliebig-

klein und kraftlos sein. Mit Hilfe der zuletzt beschriebenen Methode

wird man sie ohne Schaden auf einen beliebig langen aequilibrirten

Hebel zum Zweck der Registrirung bertragen knnen.

Ewald (Strassburg).

Birch-Hirschfeld ,
lieber die Entslehiing der Gelbsucht neuge-

borener Kinder.

Virchow's Arch. Bd. 87. Heft 1.

In der vorliegenden, sowol in physiologischer wie in pathologisch-
anatomischer Hinsicht interessanten Arbeit schliet sich Verf. der
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