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Wir fihren Wissen.

Die genaue Messung sehr
kurzer Zeitabschniite in der Physiologie

Bei den Experimenten in der Physiologie, der Lehre von den
Lebensgeseen der organischen KoOrper, hat sich, wo es sich
um die Reizung lebender Muskelgewebe handelt, die Notwen-
digkeit herausgestellt, neben der Intensiifit des Reizes auch die
Dauer seines Wirkens in Betracht zu ziehen. Ohne auf das
Interesse einzugehen, das die Physiologie daran hat, den einen
oder den anderen dieser beiden Faktoren — Intensitidt und
Dauer des Reizes —nach Belieben zu veréindern, gibt Dr. K. Cardot
in .La Nature” an, auf welche Weise es der Experimentator
mdglich machen kann, {iber elektrische Reizungen von verinder-
licher — wvon sehr langer bis zu sehr kurzer, nur einen sehr
kleinen Sekundenbruchteil umfassender — Dauer zu verfiigen.

Einer der einfachsten Fille ist jener, beli dem man von
rechtwinkligen Wellen Gebrauch macht, also von solchen Stréimen,
bei welchen die Intensitdt beim SchlieBen des Stromkreises
vom Nullwert schroff zu ihrem Maximalwert i {ibergeht und
bei der Unterbrechung augenblicklich von i auf Null sinkt. Bei
einem solchen Strom wird die Intensititsvariation in ihrer Ab-
hingigkeit von der Zeit dargestellt durch die Abb. 1. Der
Stromkreis wurde zur Zeit t, geschlossen und zur Zeit t, ge-
gedfinet; die Differenz t;—t; mibt die Dauer der Reizung. Diese
rechtwinkligen elektrischen Wellen sind leicht zu erzielen,
wenn der Reizungsstromkreis mit keiner erheblichen Kapazitét
funktioniert. In der Abb. 2 geben wir als Beispiel eine geeig-
nete Anordnung an. Der Stromkreis wird zunichst gebildet
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Abb. 2. Anlage zur Nervenreizung
durch rechitwinkllige Wellen,

Abb. 1. Reodzungskurve,

durch einen metallischen Leiter a ¢ d, der von einem der Pole
der Stromquelle zu einem Nerv fiihrt; ein zweiter Leiterefghb
verbindet den Nerv mit dem anderen Pol. Zwischen den
Punkten ¢ und h ist ein widerstandsfreier metallischer Leiter
eingeschaltet, so daB der Strom sich in dem Stromkreis achb
schliebt, ohne den abgezweigten Stromkreis zu durchlaufen,
der einen betrichtlichen Widerstand bildet, nimlich den Wider-
stand R’ neben dem Widerstand des Nervs. Unterbrechen wir
den Leiter ¢ h, so schlieBt sich der Strom in dem Stromkreis
acdefgh b, er durcheilt also den Nervenabschnitt d e, und
wenn der hier in Beiracht kommende Stromkreis ohne nennens-
werte Kapazitit ist, dann steigt die Intensitit in dem Nerv so-
fort von Null bis zu ihrem Hbchstwert. Unterbrechen wir dann
den Leiter f g, so sinkt die Intensitit augenblicklich auf Null,
weil der Stromkreis offen ist. Ein rechtwinkliger Strom hat
also den Nerv wihrend einer Zeitdauer durchlaufen, die der
Zeit zwischen den Unterbrechungen von f g und c h'gleich-
kommt, Diese Unterbrechungen erfolgen durch Offnung der
Kontakte i und i'. Handelt es sich um Strdme von l&ngerer
Dauer (von einer bis zu mehreren Sekunden), so kann man
diese Kontakte mit der Hand Offnen und gleichzeitig am Me-
tronom die Zeit, welche zwischen den beiden Unterbrechungen
liegen soll, abzihlen. Bei Versuchen von kiirzerer Dauer mub
der in den Abb. 3 und 4 dargestellte Apparat angewandt wer-
den. Dieser ist in der Hauptsache ein schweres Pendel, das
mit einer starren Metallschiene fest verbunden ist. Bei A los-
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gehakt, schwingt diese Masse um eine horizontale Achse; das
Ende der Schiene bewegt sich ifiber den groBien Kreisbogen
A B und hakt sich bei B selbsttitig wieder ein. Auf ihrem
Wege bestreicht die Schiene nacheinander die Kontakte i und
i’ und &linet sie wieder. Der Kontakt i hat seinen unverinder-

Abb. 3. Keith Lucas'sches Pendel.

lichen Ort am tiefsten Punkt der Pendelbewegung, der Kontakt
iI" dagegen ist an einem beweglichen, ungezahnten Radkranz
befestigt und kann auf jeden beliebigen Punkt zwischen i und
B gebracht werden, ohne aus dem Bereich der Schienenbahn
zu gelangen. Eine Gradteilung aul dem Radkranz gestattet,
die Entlernung i i’ festzustellen. Nun laft sich, nachdem man
die Geschwindigkeit der Pendelbewegung ein fiir allemal fest-
gestellt hat, sofort die zwischen der Offnung der Kontakte i
und i’ verstrichene Zeit bestimmen, also die Dauer des Strom-
durchganges durch das zu erregende Organ. Auf diese Weise
lassen sich Stromdurchgangszeiten von einem Zehntel bis zu
einem Hundertstel einer Sekunde erzielen. Um noch kiirzere
Stromdurchgéinge zu er-
reichen, miiite der Kon-
takt i’ in die unmittelbare
Nachbarschaft des Kon-
takts i gebracht werden;
die Bestimmung der Ent-
fernung i i’ wiirde dann
aber sehr an Genaulgkeit
einbiiflen. Es ist deshalb

hE'EEE': zu einer anderen, Abb, 4, Einrichtung eines der Kontakie
von G. Weill EEE‘I’."IE"E‘IIEH dez Helth Lucas'schen Pendels,
Einrichtung (siehe die

Abb, 5) zu greifen, deren Hauptzweck es ist, eine schnellere Be-
wegung, als sie das obige Pendel liefert, ins Werk zu seen. Bei
diesem Apparat tragen die Leiter ¢ h und | g keinen metallischen
Kontakt mehr; jederbesteht einfach aus einem feinen Kuplerdraht,
und diese beiden Drihte werden nacheinander durch eine Pi-
stolenkugel durchschnitten. Nachdem die Geschwindigkeit der
Pistolenkugel festgestellt ist (z. B. 100 m in der Sekunde), braucht
man nur, um die Dauvner des Stromdurchganges ableiten zu
knnen, den Abstand zwischen ¢ h und f g abzumessen. Sind
die beiden Leiter z. B. um 1 m voneinander entfernt, so be-
trigt die Durchgangszeit bei jener Geschwindigkeit des Projek-
tils 0,01”; betrigt die Entlernung 1 cm, so beléuft sich die Zeit
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