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die rothen Korner sind vollig geschwunden und ein farbloser oder
gelbgefarbter Kern sichtbar; 5) Kornerkugeln, in welchen in Folge
der Behandlung mit durch Essigsiure angesinertem Wasser der
Kern zum Theil oder ganz ausgetreten ist.

Fig, V. Durch verdiinnte Essigsiure versinderte rothe Kornerkugeln: 1) die
rothen Korner sind im Centrum zusammengeballt, wihrend eine
homogene, farblose Randzone sichtbaregeworden ist; 2) die rothen
Korner sind geschwundenjund der ‘gelbe Kern liegt in einer fein-
granulirten, scharf von der homogenen Randzome sich abhebenden
farblosen Masse.

Fig. VI. Durch Wasser aufgeloste rothe Kornerkugeln.

Fig. VIL Froschblutkérperchen nach Einwirkung von Essigsiure: 1) der
Kern von gelben Kornchen vollig verdeckt; 2) der Kern glatt und
gelbgefirbt, liegt innerhalb des farblosen Zellenleibes.

Ein Beitrag zum Verstindniss des Rheochords.
Von

Dr. med. B. Luchsinger.

Ein Aufsatz im VIII. Bande dieses Archivs fithrte mich dazu,
einige Einzelfille in der Theorie des Rheochords beziiglich seiner
Anwendung zu discutiren. Die Brauchbarkeit desselben liess ich
von dem Verhaltniss des Widerstandes im Rheochordzweig zu den
Widerstinden im Hauptzweig und im Stammkreis abhingen, in der
Ableitung selbst aber glaubte ich keineswegs etwas Neues zu bieten,
wusste mich vielmehr in vollkommenster Uebereinstimmung mit
einer in diesen Fragen anerkannten Autoritit, mit Pfliger?). Um
so iberraschender kam mir daher eine Abfertigung von Rollett?)
der kurzweg meine mathematischen Deductionen simmtlich fiir

1) Pfliger, Unfersuchungen iiber die Physiologie des Electrotonus.
pag. 125.
2) Sitzungsber. der Acad. der Wissenschaften, LXX, Bd. 3. Abtheilg.
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falsch erklirt, mir selbst grobe Unkenntniss tiber die Grenzen der
Brauchbarkeit des Rheochords vorwirft und diese Auslassung wohl
durch »Pfliiger gedenkt schon der Feinheit dieser Methode« be-
krifticen will, Rollett hat dabei aber ghnzlich iibersehen, dass
hier ja Alles von der Art des Rheochords resp. von der Grosse
geines Widerstandes abhéingt. In der That schligt Pfliger an der
von Rollett citirten Stelle ausdriicklich einen kurzen, dicken Draht
vor, wendet Rollett dagegen die relativ viel grosseren Widerstinde
eines Rheochordes von du Bois-Reymond an, ein Umstand, der
allein himmelweit verschiedene Bedingungen involvirt. — Meine
»falschen« mathematischen Deductionen aber sind im Gegentheil
ganz richtig, sie beruhen auf richtiger Reduction der allgemeinen
Gleichung, wibhrend Rollett zu unrichtigen Gleichungen gelangen
muss, weil er unrichtig reducirt. Ich, sowie Pfliger und alle
Anderen, die sich mit diesem Gegenstande beschiiftigten, haben nur
kleine Summanden grossen gegeniiber vernachlissigt, Rollett
glaubt mit gleichem Recht auch kleine Zahler grossen Nennern ge-
geniiber vernachldssigen zu koénnen. Er scheint nicht zu ahnen,
dass er auf diese Weise eine kleine Grosse erster Ordnung vernach-
lissigt, wihrend ich mir solches nur fir kleine Grossen hoherer
Ordnungen erlaube.

In der That nach den Gesetzen der Stromverzweigung ist,
wenn E die electromotorische Kraft, I und W Intensitdt und Wider-
stand in der Stammleitung; i, w; dasselbe im Hauptzweige; iz, w2
ebendasselbe im Rheochordzweige bedeuten,

iy = B ().
Ww, + Ww, +w,w,

Betrachten wir in dieser Gleichung nur i;, w. als variabel,
halten wir die tbrigen Grossen constant, so bieten sich zwei wich-
tige Grenzfille dar, indem wir we von O bis c wachsen lassen.
Es kann

1) wz noch sehr klein gegeniiber W und w; sein und

2) deren Werthe bedeutend tbersteigen.

In Fall (1) reducirt sich aber die allgemeine Gleichung, sollen
wir den Vorgang moglichst iibersichtlich hinschreiben, zu

Ew, Ew, . Ew,  Ew, Ew,
Wwi - Ww,+wywy, W(w, T W) hwyw, Wwikw,w, wi(W+w,) w,W
in Fall (2) zu

Ew, _ Bw, _.__Ew, Ew, E® _
Ww, + Ww,+w,w, Wiw, +w,)+ww, Wwtww, w(Wtw) W+w,

=11;

1,



Ein Beitrag zum Verstindniss des Rheochords. 579

In Fall (1) ist die Intensitdt in der Hauptleitung direct pro-
portional dem Widerstande des Rheochords; es leuchtet ein, dass in
diesem Fall das Instrument am bequemsten zu handhaben ist. Die
néthigen Bedingungen sind wirklich beim physiologischen Gebrauche
auch meist erfiillt; denn im Hauptkreis befindet sich meist eine mehr
weniger lange Nervenstrecke, deren Widerstand stets jenen des
Rheochords weit iibertreffen wird. Nicht so in Rollett’s Ver-
suchsanordnung. Der geringe Widerstand der priméren Rolle eines
Schlitteninductoriums gestattet nur um so geringeres Anwachsen des
Widerstandes im Rheochord. Desshalb erlaubt hier d u Bois-Rey-
mond’s Rheochord viel zu geringe Excursionen und empfahl schon
Pfliger fiir solche Zwecke mit Recht ein Rheochord aus kurzem,
dickem Draht.

Die Bedingungen (2) stellen dagegen den Fall der Unbrauch-
barkeit des Rheochords vor; jedes weitere Anwachsen seines Wider-
standes bleibt ohne merklichen Einfluss auf die Grosse der Strom-
intensitit im Hauptkreis. Die allgemeine Gleichung stellt bekannt-
lich eine Hyperbel vor. Fall (2) greift das Curvenstiick heraus, das
den Asymptoten parallel lduft. Je geringer der Widerstand im
Hauptkreis, um so frither wird dies eintreten, um so mehr ist An-
wendung eines Rheochords mit dusserst geringem Widerstande ge-
boten.

Meine Deduction von Fall (1) scheint aber wesentlich jenen
Angriff provocirt zu haben, Rollett gelangt ndmlich unter den
gemachten Annahmen zu einer Gleichung i;==0. Dessen Zuversicht
gegeniiber scheint es mir zur Zeit noch angemessen, meine Reduc-
tion auf andere, wenn moglich noch strengere Weise zu rechtfertigen.
Dabei diirfte sich zugleich aufs Schonste der Unterschied in dem
beiderseitigen Reductionsverfahren zeigen.

Formen wir die allgemeine Gleichung (¢) um in

j— bW 1
T Wy 1+ Wwy +w,w,
Wwy
E .
und sefzen W—va—=
1
12 A
und W, (wy +W)——W.|.-WI a,
. . 1
so ist 11=A"1—E
_A @
T a'l+a
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Die Division des zweiten Factors ausgefihrt, ergibt:

_? e aa?ad —
iTs a—a?tad—, 4., —.

Unter den Bedingungen von Fall (1) ist die Convergenz dieser
Reihe sofort ersichtlich. a ist ein echter Bruch, die tbrigen Glieder
der Reihe — dessen hohere Potenzen — somit kleine Grossen hoherer
Ordnung, konnen also in Summen der kleinen Grisse erster Ord-
nung gegeniiber mit Fug vernachlissigt werden. Je kleiner also a
wird, mit um so grosserer Anniherung wird sein

&
1 +a =2a
Ew.
also e A,
1 Ww,

Diege Ableitung stimmt mit der ersten, gegen ihre Stichhaltig-
keit diirfte auch Rollett Nichts weiter einzuwenden haben, sie ver-
mag ihm aber deutlich die Natur seines Fehlers zu zeigen. Wih-
rend ich in der Reihe nur die hoheren Potenzen vernachlissige,
vernachlissigt Rollett auch deren erstes Glied, denn nur so ist
iiberhaupt seine Reduction verstdndlich. Dies ist eine Vernach-
lissigung ganz anderer Art, in diesem Fall aber geradezu unzu-
lissig, weil hier gerade auf eine Vergleichung eben
dieser kleinen Grésse wéhrend deren Variation Alles
ank 6 mmt.

Wie diese Ableitung deutlich die Bedingungen der giinstigsten
Anwendung des Apparates zeigte (Fall 1), demonstrirt sie auch klar
den Fall seiner Unzulinglichkeit. Sobald a die Einheit fiberschreitet,
(sobald also we nur eine der Grossen W und w; iberschreitet),

nihert sich a_—%-—l rasch der Einheit, wir haben

. E

1 = m
d. h. trotz weiterer Steigerungen des Rheochordwiderstandes er-
folgen keine merklichen Aenderungen der Infensitdt im Hauptkreis.
Dies trifft zu, sobald — wie in den geriigten Fillen — die ange-
wandten Rheochordwiderstinde die Widerstdnde im Hauptkreis um
ein Vielfaches iibertreffen.



