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Zulu Schhss unserer Mittheiluug hatten wir es fiir unsere 
Pfiicht, dem hochgeehrten Prof. J. R. T a r c h a n o f f  unsern Dank 
aussprechen ftir seine liebenswUrdige Erlaubniss, in seinem Labora- 
torium arbeiten zu dtirfen. 

(Aus dem physiologischen Laboratorium yon Prof. T a r e h a n o f f  in 
St. Petersburg.) 

Die  B e s t i m m u n g  d e r  S t r o m g e s c h w i n d i g k e i t  d e s  B l u t e s  

in  d e n  Gef~t s sen  m i t  d e m  n e u e n  A p p a r a t  - P h o t o -  

h ~ m o t a c h o m e t e r .  

Von 

Dr. N a p o l e o n  Cybuisk i .  

Hierzu 13 Holzsehnitte. 

Obwohl in den letzten Jahrzehnten die Physiologie um zahl- 
reiehe graphisehe, mathematiseh genaue Apparate bereichert wurde, 
welche uns die L(isung mancher wichtiger Fragen und Probleme 
ermSgliehten, so blieb doch die Frage der genauen Bestimmung 
der Stromgesehwindigkeit des Bhtes noeh immer unentsehieden. 
Um jedoch den hier sieh anhgufenden Frag'en etwas niiher zu treten, 
hat man verschiedene indireete Methoden benutzt, um wenigstens 
sich eine allgemeine Ansieht tiber die Frage schaffen zu ki~nnen. 
Man benutzte z. B. zu diesem Zwecke die Bestimmung der Differen- 
zen in der Zu- und Abnahme des Vohmens des betreffenden Or- 
gans; man verwendete die Temperaturdifferenzen, die eintretenden 
Wechsel im Lumen der Gefiisse, Veriinderungen des seitliehen 
Bhtdruckes in den Arterien und bestimmte auch die Stromge- 
schwindigkeit naeh der Menge des ausfiiessenden' Bhtes. Alle eben- 
erw~hnteu Methoden erlauben aber nut eine qualitative Bestimmung 
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der Stromgeschwindigkeit des Blutes. Ein solcher Zustand bildete 
bis jetzt cine nicht geringe Lticke im betreffenden Kapitel der 
Physiologic, um so mehr ftihlbar, als es Jedermann kIar ist, dass 
die bis jetzt angewandten Apparate in jeder Beziehung unzuver- 
lassig and zu ungenau sind. 

Um diesem Uebel abzuhelfen machte ich schon seit mehreren 
Jahren Versuche erstens um zu erfahren, auf welcher Basis der 
betreffende Apparat construirt werden miisste, und zweitens, in 
welcher Weise kSnnte man einen so construirten Apparat am besten 
ausnUtzen. 

Zahlreiche Versuche bewiesen mir, dass die Methode des 
,,Riihrchens' yon P i to t  die beste sei, mit anderen Worten, dass 
die manometrische Bestimmung des sogenannten hydraulischen 
Druckes die besten Resultate liefere. Der sogcnannte hydraulische 
Drnck ist einfache Folge deljenigen Pression, we]ehe yon den 
Molectilen der sieh in Bewegun~ befindlichen Fliissigkeit aaf die 
im Wege stehenden Hindernisse ausgetibt wird. 

Der Werth dieser Methode wird erheblich dadurch.gesteigert, 
dass das fiiessende Blur in dieser Weise nur in einem sehr be- 
schr~nkten Maasse mit den FremdkSrpern in Bertihrung kommt; 
dieser Umstand, yon einer besonderen, leider abet negativen Trag- 
weite, tritt deutlich in allen bis jetzt angewandten Apparaten auf, 
weil, wie allgemein bekannt ist, die Bertihrung des Blutes mit 
den Apparattheilen sehr leieht die Gerinnung desselben hervorruft 
and die dadurch entstandenen Gerinnseln einen hSchst naehtheili- 
gen Einfiuss auf die sehon ungenauen Apparate aastiben. 

Eine eingehendere kritisehe Besprechung aller bis jetzt zu 
diesem Zwecke erfundenen Apparate will ich an dieser Stelle nicht 
anftihren, da sic bereits yon mir anderorts gemacht women ist. 
Ich werde nur kurz und btindig 
den yon mir dazn construirten 
Apparat beschreiben, sowie auch 
in wenigen Worten tiber die trcff- 
lichen Resultate, welche ich mit 
ihm erhalten hatte, refcriren. 

Den Haupttheil des Apparates 
bildet ein Riihrchen, unter dem 
rcehten Winkel gebogen mit zwei 
Nebem'iihrchen, wie es die Fig. 1 

A 

Fig. I. 
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zeigt. Wenn wir die Enden a und b in diesem RShrchen mit 
einem anderen R(ihrchen verbinden und die beiden tibrigen Enden 
c und d mit zwei Manometern in Verbindung setzen und dann das 
gauze Ri~hrchen mit Fltissigkcit ftillen, so wird uns die Fliissig- 
keitssiiule in den beiden Manometern den gesammten Werth des 
Druckes zeigen, unter welchem sich die Fltissigkeit im RShrchen 
befindet; wenn wir jetzt die Fliissigkeit in dam Hauptrohre ab in 
Bewegung satzen und in der Richtung von a nach b treiben, wie 
es uns die Fig. 1 zaigt, so antsteht in baiden NebenrShrehen c 
und d ein Unterschied in den Druckhiihan; und zwar aus dem 
Grunde, weil auf die Fltissigkeitss~ule im RShrchen c ausser dem 
im gauzen Rohrsystem bestehenden Seitendrucke noch diejenigen 
Fltissigkeitsmolactile ethan bestimmten Druck austiben, welche an 
der Einmtindungsstalle diescs RiJhrchens yon ihrer primi~ren Rich- 
tung abweichen; im Ri~hrchan d aber steht die Fltissigkeit nur 
unter dem Seitendrucke. Derjenige Unterschiad, welaher in der 
tt~ihe der beiden manometrisahen RShrchen entsteht, steht im ga- 
wissen s~rengen VerhNtniss zur Stromgeschwindigkeit in dem 
Hauptrohre a b. Dieses VerhNtniss muss ftir jede Fltissigkeit und 
f|ir jedes RShrchen speeiell empyrisch eruirt warden. Es ist selbst- 
verstiindlich, dass wenn wir schon einmal streng und genau das 
relative Verh~iltniss der Druckunterschiede in beiden Manometern 
zur Stromgeschwindigkeit ether gewissen Fltissigkeit bestimmt 
haben, so sind wit im Standc, auch umgekehrt aus der Ver- 
schiedenheit der Fltissigkeitsh~heu einen Schluss tiber die Strom- 
geschwindigkeit im Rohre a b zu ziehen und in soleher Weise aus 
der Bereehnuug der Niveaudiffarenzen in Manometern die Strom- 
geschwindigkeit der Fltissigkeit im Rohre a b zu berechnen. 

Die Bestimmung der Abhiingigkait dieser Niveaudifferenzen 
in Mauometern yon der Stromgeschwindigkeit der Fltissigkeit im 
Rohre a b bietet keine besonderen Sehwierigkeiten dar. In meineu 
Untersuchungen habe ich die graphische Methode zu diesem Zweck 
angewandt. Zuerst bestimmte ich empyriseh auf dem experimen- 
tellen Wege die Stromgeschwindigkeit der Fltissigkeit im Rohre 
aus der gesammten Menge der ausfliessenden Fltissigkeit im Zeit- 
raume yon ether Secunde und zugleich notirte ich die dieser 
Stromgeschwindigkeit entsprechende Niveaudifferenz der Fltissig- 
keitssi~ulen in beiden manometriseheu RShrchen. Dann habe ich 
die Stromgeschwindigkeit im Rohre gewechselt und zwar durch 
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den Querschnittweehsel der AusflussSffnung des Rohres und be- 
reehnete zugleich die •iveaudifferenz in Manometern, welche da- 
mit im Zusammenhange blieb. In solcher Weise erhielt ich eine 
Reihe yon Werthen ftir die Stromgeschwindigkeit der Fltissigkeit 
und ftir die dabei entstehenden Niveaudifferenzen in den Druck- 
hiihen der beiden Manometer. Wenn ich jetzt die Wcrthe der 
manometrischen Druckdifferenzen auf die Abscisse verzeichnete 
und die Werthe der entsprechenden Geschwindigkeiten auf corre- 
spondirende Coordinaten verlegte, so erhielt ich ftir jede Fltissig- 
keit eine gewisse Curve, welehe alsdann schon sehr leicht benutzt 
werden konnte zur leichten Berechnung aller anderen Strom- 
gesehwindigkeiten derselben Fliissigkeit, sobald uns nur die 
Niveaudifferenzen in Manometern bekannt warcn. 

Die zur Priifimg der Genauigkeit dieser Methode angestellten 
Experimente erwiesen, dass die Fehler bet der Berechnung yon 
Stromgesehwindigkeit nach dieser Methode sehr klein sind und 
nieht tiber l~ diejenigen Zahlen Ubersteigen, welche wir durch 
die Mengenbestimmungen der ausgefiossenen Fltissigkeit erhalten. 
Diejenigen Hindernisse, welche wir durch die Einsehaltung des 
gebogenen Riihrchens im ganzen Rohrsystem erzeugen, sind so 
geringftigig (wie das sowohl aus rein theoretischen Betraehtungen, 
sowie auch aus den Untersuchungen you Volkmann  und Jacob -  
son folgt), dass wir sie nicht mehr zu bertieksichtigen brauehen. 
Die Bedingungcn, unter welehen die Bluteireulation in den Ge- 
fiissen vor sich geht, wie z. B. der bedeutende Seitendruck und 
die Schwankungen der Stromgesehwindigkeit, welche durch ver- 
schiedenste Momente beeinfiusst werdcn, vor Allem aber yon der 
tIerzthi~tigkeit abhiingig sind, gestatten uns diesen oben ange- 
ftihrten Gedanken auf experimentellem Wege zu prtifen. ~aeh 
mehreren misslungenen Versuchen ist mir schliesslich gelungen 
alle die Behinderungen, welche bet der practischen Anwendung 
meiner Methode zu Tage traten, gliieklich zu tiberwinden durch 
die Anwendung eines differentiellen, speeiell dazu construirten 
Luftmanometers. Der Manometer besteht aus einem gleieh ether 
Haarnadel gebogenen Glasrohre, wie es die Zeichnung in der 
Fig'. 2 uns veranschaulicht. 

Sobald wir diesen Manometer mit den Ansatzriihrchen c und d 
an dem gebogenen Rohre a b in Verbindung setzen (Fig. 1) und 
dann das gauze System mit der Ausnahme der hSheren I-Iiilfte 



386 Napoleon Cybulski: 

des differentiellen Manometers mit Fliissigkeit 
und den Hahn B stehen flillen schliessen, 80 

die beiden manometrisehen Rtihrehen m und m 
mit einander in Verbindnng mittelst der mit 
Luft geftillten Streeke im gebogenen Theile des 
(Luft-)Manometers. Es ist Mar, dass bei jeder 
Druekiiuderung im I-Iauptrohre, sobald die darin 
befindliehe Fltissigkeit sieh im Zustande der Ruhe 
befindet, das heisst, wenn sie in keine tbrt- 
sehreitende Bewegung geriith, das Niveau der 
Fliissigkeit in beiden manometrisehen Rtihrehen 
auf einer horizontalen Linie stehen bleibt. Die 
Schwankungeu des Seitendruekes im RShrchen- 
system itussern sich nur in der gesteig'erten 
oder verminderten Compression der Luft im 
oberen Theile des Manometers, was sieh da- 
durch kund giebt, dass die beiden Niveaus 
gleiehzeitig entweder steigen oder sinken. Wenn 
wit aber jetzt die Fltissigkeit im Hauptrohre ab 
in der von Pfeilen bezeiehneten Riehtung sich 
bewegen lassen, so tritt sofort eine Niveau- 

i~ differenz in beiden manometrisehen Riihrehen 
., ein. Der Werth dieser Differenz ist gleieh dem- 

( jenigen Drueke, weleher yon uus hydrauliseher 
Druck genannt women ist und welcher stets 
im strengen Verhi~ltnisse zur Stromgeschwindig- 
keit im Hauph'ohre steht. Wit bezeiehnen diesen 

Fig. 2. Werth ein ftir alle Mal mit h. Wenn uns be- 
felts der Werth yon h bekannt ist, so ist es gar nicht sehwer, 
daraus die Stromgesehwindigkeit im Rohre zu bestimmen. 

Beim Einsetzen des g'ebogenen RShrehens in die durch- 
gesehnittene Arterie kiinnen wir die Aenderung des Werthes h 
leieht beobaehten in dem mit dem Hauptrohre in Verbindung ge- 
setzten differentiellen Manometer. Und wenn wir noch vordem 
auf empyrisehem und experimentellem Wege diejenige Curve be- 
stimmt haben, welehe uns das Verhiiltniss yon h zur Strom- 
geschwindigkeit des Blares bei der entsprechenden Thierart zeigt, 
so sind wir jetzt im Stande, aus den notirten Sehwankungen des 
Werthes h die entspreeheude Stromgesehwindigkeit des Blutes zn 

berechnen. 
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Eine solehe Bereehnung ist aber unm~glieh aus dem Grunde, 
weil die Werthe h einem sehr rasehen Weehsel unterworfen sind. 
Das hat reich gezwungen eine Methode zu erfinden, welehe uns 
die M~gliehkeit giebt, das :Notiren des Werthes h in jedem ein- 
zelnen Augenblieke automatisch herzustellen. Bei der gew~hn- 
lichen Stromgesehwindigkeit des Blutes in den Arterien betr~igt 
die den Werth h reprasentirende Wassersaule gew~hnlieh kaum 
10--30 mm. Aus diesem Grunde ist das Anbringen aller bis jetzt 
bekannten, wenn aueh der empfindliehsten graphischen Apparate 
in diesem Falle rein unm~g'lieh, da sie alle far diese Kraft zu 
unempfindlieh sind. 

Die erfolgreiehe Anwendung der Photographie bei den phy- 
siologisehen Unternehmungen auf anderen Gebieten, wie es z. B. 
Marey gethan hatte, um die Mechanik der Bewegungen bei 
Thieren zu studiren, braehte reich auf den Gedanken, aueh in 
unserem Falle fur die Fixirung des Werthes h Photographie an- 
znwenden. Zu diesem Zweeke fiel mir ein, folgende physikalisehe 
Erseheinung auszunutzen: 

Eine w~sserige Fliissigkeit, welehe in einem engen Rohre 
sieh befintlet, benetzt in Folge der Capillarit~t die Wandungen 
der Ri~hre und bildet in dieser Weiss eine eingesunkene Ober- 
fl~ehe, wie es Fig. 3a und 3b zeigen. 

f/, 

Fig. 3a. 
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Fig, 3b. 

In Folge dessen werden Liehtstrahlen, welahe dureh das 
RShrehen perpendicular zu seiner Axe fallen, in der Riehtung zur 
Fliissigkeit gebrochen, Fig. 3a--cc und Fig. 3b--c"--d", so dass 
wit hinter dem RShrehen einen dunklen kleinen Streifen a--d 
und c--d erhalten, weil er der Liehtstrahlen entbehrt. Aehuliehe 
Streifen werden erhalten aueh hinter den beiden RShrchen des 

differentiellen Manometers, Fig. 3b, wo- 
bei sie selbstverst~ndlich genau dam 
Niveau der Fliissigkeitssi~ule in jedem 
Ri~hrchen entspreeheu. Zum Zweek der 
geuauesten Besti~nmung der Niveau- 
differenzeu der Fltissigkeiten in beiden 

~ '  . : : - w ~  ~ ~ ] manometrisehen RShrehen sehloss ieh 
. ~ ~  den Manometer in eine besondere me- 

--m tallische Umfassung ein, welehe an zwei 
o ........ ~--~-~ gegeniiberliegcnden (entsprechenden) 

i 
Seiten mit einer 1/~ mm breiten SpaRe 

Fig. 4. versehen war. Fig. 4 stellt uns den 
Manometer mit Umfassung dar. 

Bei soleher Einstellung des Manometers gehen die dutch die 
Spalte a eindringenden Lichtstrahlen in der Riehtung yon a zu a' 
durch beide manometrisehe RShrchen g.leichzeitig hindureh. Also 
wenn wir jetzt die Spalte vor dem Liehte betraehten und wenn 
der Manometer dis Fllissigkeit enth~lt, so sehen wit einen dunklen 
sehmalen Streifen, wenn die Fliissigkeit in beiden Manometern in 
elnem Niveau steht, und zwei dunkle Streifen, wenn das Niveau 
in den manometrisehen RShrchen versehieden hoeh steht. Wenn 
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wir hinter den ganzen Apparat einen Spiegel stellen, so bekommen 
wir gleiehfalls einen oder zwei dunkle Streifen, welehe die helle 
der Spalte entsprechende Linie kreuzen. 

Um die photographisehe hbbildung aufzufangen, habe ich den 
Manometer sammt Umfassung mit doppelter dunkler Kammer ver- 
bunden, wie es die Figur 5 zeigt. 

B 

, , , ; [ '. ! 
, ~ I : j , 

i f , v l : t 

E r 
Fig. 5. 

F 

In der Wand, welehe die Kammer in zwei Theile theilt, be- 
findet sieh die Linse O. Das Lieht dringt in die Kammer ein nur 
dutch die Spalte im manometrisehen Kiistehen. Jenseits der Linse 
bekommen wir das reelle Bild mit allen seinen Einzelheiten. Wenn 
wir in der Ebene des Linsenfoeus ein mattes Glas einstellen und 
es mit einem Tuehe, wie es beim Photographen gemaeht wird, 
bedecken, so bemerken wir das reelle Bild der Spalte in Form 
einer hellen Linie. Wenn die beiden Oberfliiehen der Fltissigkeits- 
saulen in beiden Manometern im gleiehen ~iveau stehen, so wird 
diese Linie yon e i n e m  sehmalen, dunkeln Streifen quer durch- 
schnitten. Wenn aber die •iveaus versehieden sind, so bekommen 
wir zwei dunkle Streifen. 

Wenn aber die Entfernung der Manometer zur Objeetivlinse 
dermaassen geregelt wird, dass die Gr(isse des Bildes vollkommen 
der Gr~isse des Objectes entspricht, so ist es selbstversti~ndlich, 
dass in solchem Falle die E n t f e r n u n g  der dnnkeln Streifen der 
wirklichen Differenz der lqiveaus in beiden manometrischen RShr- 
chert entsprieht {Fig. 3 b). Um eine dauerhafte photographische 
Abbildung aller kleinsten Weehsel zu erhalten, muss man an der 
Stelle des matten Glases sine dunkle Kammer mit dem Cylinder, 
weleher mit dem lichtempfindliehen Bromgelatin-Papier bedeckt 
ist, einstellen (Fig. 5 e). Ein soleher Cylinder kann selbstver- 
stitndlich mit der beliebigen Geschwindigkeit um seine veritable 

E .  P f l f i g e r ,  A r c h l y  L P h ~ s i o l o g i e .  B d .  X X X u  0~7 
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Axe rotirt werden. Der gauze Apparat muss mit grSsster Sorgfalt 
gcarbeitet werden, so dass die Liehtstrahlen ausschliesslich nur 
dureh die Spalte in der manometrischen Umfassung eindringen 
kSnnen. In soleher Weise bekommen wir die photographische 
Abbildung yon zweien Fltissigkeitsniveaus in beiden Manometern 
in der Gestalt yon zwei weissen Linien, an den ~Ibrigen Stellen er- 
halten wir einen dunklen Streifen. --  Die Entfernung in jedem 
gegebenen Augenblieke zwisehen diesen beiden hellsn Linien gibt 
uns das rishtigste Maass yon der wirklishen Distanz zwisshen den 
Fltlssigkeitsoberfl~ehen in beiden Manometern. Ausserdem aber 
ermSgliehen gewisse optisehe Gesetze, uns nosh eine in diesem 
Falle sehr wiehtige Erseheinung sieh gelten zu lassen. N~tmlich 
die Streske zwisehen diesen beidsn hellen Streifsn tritt auf dem 
photographisehen Bilde durch ihre dunklere F~irbung hervor und 
zwar in Folge tier helleren Beleuehtung im Vergleiehe zu anderen 
Streeken derselben Spalte. Mit Htilfe dieser Methode ist es mir ge- 
lungen, die photographische Abbildung des Werthes h zu erhalten, 
trotzdem dass der Werth im Zeitraume einer Secunde viel weshselt. 

Es ist abet yon eminenter Wiehtigkeit, class man aus diesen 
in soleher Weise notirten Werthen h leieht die ihnen entspreehende 
Stromgesshwindigkeit des Blutes berechnen kann und zwar in 
Folge des strengen Zusammenhanges tier GrSsse h mit der Strom- 
gesehwindigkeit der Fliissigkeit im Rohre a b. 

Eine ganze Reihe yon Untersuehungen, welehe ich mit diesem 
Apparat ausftihrte, hat reich zu der Ueberzeugung' gebraeht, dass 
wir in dieser Weiss in den Stand gesetzt sind, alle, wenn aush 
die geringsten Sehwankungen der Stromgeschwindigkeit des Blutes 
sehr genau zu bestimmen, so z. B. die Stromsshwankungen zur 
Zeit einer einzigen Herzevolution, dann aueh bei der Systole resp. 
Diastole, die Sehwankungen, welshe mit der Respiration im Zu- 
sammenhange stehen, dann die Schwankungen der Blutgeschwin- 
digkeit in den Gef'assen bei Aenderungen der KSrperlage, die Ver- 
~tnderungen der Gssehwindigkeit hash dem Durehschneiden verschie- 
dener Nerven, naeh der Application von Chloroform, Curare u. s. w. 

Ausserdem verdient besonders hervorgshoben zu werden der 
Umstand, dass wir zu gleisher Zeit auf diesem photographisehen 
Papierstreifsn auch dis Curven tier Athmung, des Pulses, eardio- 
graphisehe Curven, sowie aueh die Curven des Seitendruckes und 
manometrische Curvsn photographiren ktinnen. 
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Fig. 6. 

Die erhaltenen Photogramme der Niveaudifferenzen im Manometer.bei 
Bestimmung der SchnelLigkeit in A. Carotis. Die GrSsse dieses Untersehiedes 
ist doppelt verkleinert; bei 1--1' ist die Schnelligkeit gleich 248 mm; bei 
2--2 '  gleiehfalls 248 ram; bei 3 - - 3 ' ~  127 ram. Die erste Schnelligkeit ent- 
spricht der Systole, die zweite der dicrotisehen Welle, die dritte der Diastole. 

Fig. 7. Fig. 8. 

Fig. 7. Das siebente Photogramm yon demselben Thiere. Gleichfalls 
in A. Carotis. Die Sehnelligkeit ist gleich bei 1--1' 238 mm, bei 2--2'  ~ 225, 
bei 3 - - 3 ' ~  156. - -  (Die GrSsse der Differenzen ist hier normal.) 

Fig. 8. Die yon demselben Thier erhaltenen Photogramme in A.Femoralis. 
Die GrSsse der Differenzen ist normal, t~ei 1--11 ist dieSchnelligkeit gleieh 
356 mm~ bei 2 - - 2 ' ~  3007 bei 3--3'  ~---177 ram. 
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Fig. 9. 

Fig. 10. 
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Fig. 9. In diesem Photograrame stell~ J eine Linie vor, die yon der Null- 
linie des Manometers 70 mm entfernt ist; II die Curve des Athmens: a b in- 
spiratio und bc exspiratio; II[ die Curve des Blutdruckes, Maximum 212 ram 
der Queeksilbers~iule, Minimum 152 ram; IV dis Sehnel]igkei~, bei a' die mitt- 
lore Quantitiit des durehfliessenden Blutes = 2156 cram, bei b'---~ 2600 emm~ 

Fig. 10. Die Untersuehung in A. Carotis : I die Sehnelligkeit, II das Signal. 
Bei a Durchsehneidung des N. Vagus auf der entgegengesetzten Seite; bei b 
auf derselben Seite. Die Nervi symloathiei sind durehgesehnitteu. Die Quer- 
linien bezeiehnen eine Pause yon fiinf Seeunden. Die Sehnelligkeit vor der 
Durehsehneidung: Systole 238 ram, Diastole 177 ram. Die Sehnelligkeit nach 
der Durohsehneidung: Systole 440 rnm, Diastole 425 ram. 

Fig. 12. 

Die Photogramme der Sehnelligkeit in Art. femorMis bei einem mittelst 
Curare vergif~eten Thiere, Bei a f'~ng~ die Reizung des Herzendes der N. vagus 
an, bei b hSrt die Reizung auf. 

Fig. 11 siehe umstehend. 



@
 

t~0 

-+
~

 

r 
~

 

~
 o
~

 

~
J 

o r 

T
 

F
ig. 

11. 

D
ie U

ntersuchung 
in A

rt. fem
oralis: 

I 
des Signal, 

dsaselbe 
ist voa 

der N
ullli~ie 55 m

m
 w

eir entfernt; 
I[ die C

arve 
des B

lut- 
druckes in A

rt. brachialis, 
III 

die Schnelligkeit, 
IV

 
die 

C
urve 

des 
A

thm
ens; 

a 
D

urchschneidung 
der b3iden 

N
. 

vagi. 
D

ie Q
uer- 

linie vor 
A

ufenthalt 
w

ar 
10 j'. 

(D
ie P

hotogram
m

enhShe 
-~- 1/~, 

die 
m

ittiere 
Schnelligkeit 

vor 
der 

D
urohszhnei dung 

der ~N. vagi 
-----287~ die 

m
ittlere 

Sehnelllgkeit 
naeh 

der 
D

urchsehneidung 
tier 

N
. 

vagi ----- 457. 


