510

29.

6r2.843.16

R/ BIEREES

k=87 / HR
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BI1E HSREXREE

Rk 7 BEMIAF =R 7 / BiK »~, Du Bois
Reymond® £ (1849) / IR#F L iR R = #hi~ v,
LIRS 7 2 BE=KFFHY v 740, R/ E8
=M P ABEKE By, K=K/ —HF7
Byr, BR/RAMRE=RN7/ FA~F /B
FIREE 7 329 v b 2. Du Bois Reymond K812
(1849) ik 7 BIMER =A%, AL 3 ¥ WA/
B = 7 @/ AL TR 2.
# 7 % Holmgren &3 13 (1880) = [+ =2 + 7
LA AR A E=REER=%7 7 7» b %
», BeARLGE / BERB A EL 2 > TRA Y 2.
a2V HABEREK/ RW/ BEF7 .
Steiner RO(1880) & ~ 451 v v 2 WK =3t 7, 15
LHRCEREK TR AT Fuchs® 10 (1897),
Himstedt u. Nagel® (1901) K& &~ 2ER
=3%, RAMUME=87FKRr-RB/7 774
r, BB/ MaV4SH=Fa~ 57, RBR
LR CEDR=-KF W, BE I BE
=75 v74+a. F. Gotch® & (1904) ~£
WmeRkF I Be 7, BR/ Bk sI0EE
THEy, 28887 , Oneffect”, ,, Continuous-

Kiihne u.

effect®, , Off-effect” 7 3 / WiMl=5v 74+ 1.
A=k v ~RPRY B~ 557 4 7,Oneffect”
HRAF=—% BRAQIIF T A b 57,
Waller £9(1905) = [R5 B iff / ey fliiBiB X ¢ R
Wk =¥ A L ik ¥ 2 EHI 7Ry 7% 1.

AR =Lk, 0158 57V 7, RIRE
Btk B = 17 1 FL R ¢ M = 4 22 2
JHEM /7R 2 AR/ A e=thkvtas /7
2/ FHEAL PRFEL, A Beck”(f&)ﬂO) b3
¢ H. Piper? (1904) RE~FRM v by Tk
S /BB Wik R e EE T B 7
W B~ 3 7 —By 74 0. 87 REREER
=7 v R BB A, MENETEES, BB
THBKFT 27, B/ BENRFAFT 4. (a
LA TRE= 7 BPURE # ke b B 7T
nn3FTR) BH=KF 2 2 Bk 2 B
BRI, WhE-KrBER Ay =B, B
einsinnige Schwankung 7 > 2 v x7. # /%
Einthoven / R #kH Y RByrn = Ik ¥, B
HHk WHEARR/7E5 790, KBEY *¥
7Y@ 7 vaigk= 22 2 Einthoven u. Jolly
RO QD HE ERikFt 7 He 7, &/ BE
@ik 7 W%+, mehrsinnige Schwankung 7 7
A=b7mxi+».@+ﬁlm=ﬁXﬁ?.ﬂ
B—E 7 W 700282 1 7/ 1 BB
BERY, RFRFABERB YL, ZXED
BBy, RFE=K>r 8 2RBERT Y&,
T2 A W FE = B 7 4Ly, RFRLE=FF
Lif=fFr b R7, +ARE~ 180 = 3T
T 7 &E M 7 Oszillation 7/ A 74+ 1. {HER
#7 Ossillation =By 7 ~ 8% = Gotch® (1904)
KYRBRY 74 1.
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i

I

b Vj L

{nach Einthoven u. Jolly])

A = Anderungsschwankung

B =Belichtungsschwankung
H = Helligkeitsschwankung (nach Isihara)?
V =Verdankelungsschwarkung

Briicke n. Garten (1907) K5 % - 5 &30 vk &
P, s TENER /RS T B,
A# Einthoven K% b7 45R 7 7+ 2.
WERE S o 7 IRERCELALE / 2y F )=
P, WA= 7 L = BERE TR, k=
fher = FGUESRT) 7 AL <. ALERS 2 BEWE
BgieE /Ky =bbs 7H: 7 FTr2 Y b
g 74 . HPiper RDD (1911 ~ FiE ittt
7Me 7, AWM/ REDHK 7 BRatsy, T
##» = 7 » mehrsinnige Schwankung 7 > » €,
2% = 7 » einsinnige Schwankung 7 # = ¢
Hv st =3 F. W.Frihlich'®® (1914,
1928) ® SR 2 RIET o = FH 2 1004, Mgt
7 t£# = #: 7 ~ mehrsinnige Schwankung 7 >
%2 bz 7, RiK=dv~FHFEUA 2 Oszil
lation (1 #7120—100 [ 7 B~ = + % 7. Day®
RO~ ok BIEBK 7 FRY, a2 27 %
&k 2 RET ik + A mehrainnige Schwankung
Tz bFIEAFEAL B2 RIETHE
#/ W= 57, Einthoven u, Jolly % /3%
# # mehrsinnige Schwankung # By - = 2
b¥ v FF+ ., Bf2 4 7 .2 mehrsinnige Schwa.
nkung AT > A M= K FHE 2L 2 FY
r=M 7, BY/ AERE2Y S/ REY
HFILFAL =T R, B W F KR
B BREHEKBROBRH A= ~REGF77
no SlkBE=fRENFe THTST VAR Ny,

1

Einthoven u. Jolly & 3 7 7 BiMmEA 7 B

v, H.Piper BY 9 ~ it/ 6= 7RHA 7

My 74,

(1) GE@mE /7R b RS, RIFEF 0 b
B4 BIMERREN 7 o, REEOY = PRGE R 2 R ERBE S
FRENI TG A F 7 P I RS T,
o/ ERNIBE A~ FURIE s M= KF e/ F

.

(HD BEMERR =~ fli= RHEs, HRStMRtes =
WrBARK/EM 7302 7 7 A . WA
e 77 v 7, #;/?&@Ji;thﬂm-hffﬁ&%ﬁ;ﬁib
v, W=7 BEER 7 > <.

(LI FRgf =7 B bemndl 7 dR o, i1 = th >
T~F iR+ REWRT TR AMHF, /KM
NFER=RBFT . KPM BT T 75, R
AR =T 2 s MEMRE) TR = b2
7. MREAY LI /7R =K7 X0 BERA
EI/ a4 -8 = K7, B RSB klmy
H7va 2 F7 4 vy 7% 4. Tirala £10
AND = WFETHMAR 7 FHHRBA 20 = 3 7 BE
WIRES 74w, EFIEY =17 MR 7T
v, W=7 BERD 7 A Rk 2 38Ry,
R4t = 7 BT 7 B, WE=1K7FikiE=
G RUAEYS 2 BESEME b, MG = K7 BERE) 7 e
v, RvF¥BHDHAYy, HB=K7HRe=01L
=B B WA, FRER = KA BEK >/ 3
FREY, 2%/ BREACR /7 ME = K7 R
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EdksRAIVEYFER, PE 2/ BR=%y
Frohlich K19 19 ~ RSBt 8 7 1t/ HY / &
¥, Bt/ % =&, K einsinnige Schw-
ankung b 7 9, 5> mehrsinnige Schwankung
Frazray, BEBEKER, 2 REET
Positivitit / RPF=K7&r & / F7r b=
FAa. X=REDE  BEBGT=MN 7. @
B RkBREBE =781/ FTA +R7
RYREMHF 27 F7a. K= Oszillation /
FHACH / BLBn RBeBHi=-Werr82
7 BW 7 r. Gotch® & (1904) »~ R B[ 7 Osxil
lation ¥ ® # 7 # 4. Einthoven u. Jolly i(1908)
~1BM3EYT 7 %KAM Oszillation 72 »’
¥ = Jolly K2 (1936) - gt Oszillation # AT
H &M s Oszillation / (%
TRy IHBAVEEIFTAIEY FEL,
Frohlich ' (1914) 58 22 7 IR 7% Wik = 20—
100 (1 #1) £/ AWM/ Ossillation #7
a7l E=FHEARL /% (1928 AR
B/
A% /7= Granit u. Hermann K™ (1926)
& v Chaffee & Sutcliffe®® i (19300 =4 4
Oszillation 7 72 #7388 » 7+ 1. ¥if Adrian
& Mattews B (1927 ~FMkHE + PALA = —
B RMBE LR, BT ERG=RY 7+ A
#, BEHEE> £ AWk = Y Opillation 73
A3 PAFARFTTA. RY FALNED 7 BRE
A v, [BER/ EWkMARS TR U 7R
Bk’ A& 78 » & Oszillation

W25 7,

Oszillation ¥ét=7nra v 73 2 2.

NAUVAE)F,
ABRIVPFLvEEIFNAFL PRRFHL,
2% A% =2 Tirala (1917,
Garten® (1907) A ¢ Kohlrauschit “"1; (1918,
1931) K%~ Oszillation » AI&‘;!EE:M?T» b
X+ 74+ 4. Oszillation 7 B ll:iﬂﬁ e g 0
fi=Be 7, —i= Frohlich™ & /1§87 1
Wi 7 JeREEFRED F iR B v B4 = 7 G0
E/FTRVEIRTBA 7 v 740, PLERK

Bricke n

N

K/ BRERT R AL =, BR/ RABARS
= BBk 2 B4, Oszillation 2 fEBE A it/
ﬁ&&m.ﬁiﬁm=MV7».%ﬁ%§b9ﬂ
Btz n kB =T, =17, BR/VWHAHB
ﬁfﬁh=m%1»=r%wﬁﬁ=73¥m7w
Y, RIMEEE/ RBIBF 2.

2% X B
BB BHMIOEI2 sV BELI4A~FReR
MI2EIAIIRNEIR~F 7 2H=HY 717
rv R KRR AR/ 2 AG=5Y FHREx
v bR,

B Witk BRE
BBME e~ Tios ik, /PR EHE
BR7Ae#. MERoEETF / —h ARE =
77, Mo BAEA TR R BN
=T rEBe r. Wy T ERY L 2R,
D’Arsonval /st 7 e »RIKE = K7 A&
v &, Wbk KR ARE 2 Y BREREE=[ 7.
Bl F ARE VE =G, BRERVRESTY
2. Bk, By~ 5—8M-Volt ¥ r v 2. (§ 1
R 2R K=WE/BR Y AWE b B
ALK RPN =R 2 &, FER/
WA M= A E/ HRHTGr 2 b FHEK
n, X2 1RF/T vk e,

o1 &

M—
3 S B ® R

(M-V)

A 6.6

B 7.2

c .5

D 5.2

A+B+C+D 22.4

wewm SRk WE
WRHF b o 7~k BINERR Y (4, BER
B LR T-7 o 2. ik AT = E
7, Mo BAEA KR 3 2 BEE 2 T =

13



R/ iR e BBE=H7 /X 613

BrAsHERe 2. 22 7137 v 72 FRRFEK
D'Arsonval / Rifizt=%*, RBE=K7%EY
RALDE 7 2 e, KIS AT TR,
Z IRy s Ky =thrWE Ly 2. B4HH

¥if by 5, 35Volt » Nationallamp 7 /i
e, Z=7AMG#H10cm s FEEy 7 MYt 2.
HRAMFEER = 7o v 2. BRRH$2
HREG2E =Ry,

s K
§§ B Ok i (AR BA Byl MO4F R M WRERN /Ry |[HBBR/ BRK/RY
(M-V] (mm) s, B2 [mm] (mm)
1 7.8 + 4 308 + 2 +5
2 7.4 + 2 308k +1 +3
3 6.4 + 45 408> + 2 4+ 5
4 5.2 + 25 108 +1 + 4
5 6.4 + 20 308 + 05 + 3
6 7.4 + 2.0 15 + 0.5 + 2.5
7 5.4 + 15 15 4 0.5 + 2
8 A8 + 25 35 4+0 + 4
9 5.4 + 30 35 +0 +5
R 64 + 27 — + 37

+ AP TR 2H B = v 4 2 b 7R 2, (positive Schwankung)

%2 H
z
it
i#
ﬁ . .
.;n.m) ” ik I i,ﬁ B it
"

(EL1E LB 7 =2 1)

P

A5 Einthoven u. Jolly %% 7 ks » — % =
rEERTIBRL R, W—VFrr MHBERD =
BAvriBHRMOS 1B A 71D ¥iB27 v
FHVE, 2 ABRRIEHTKFAE A, BREM
U= El =P ARRS Y+,
INEBIE 2 IR 7M1 7, Siemens FitHy /
Onzillograph 7 fie 7, REMVHUMRIBER
B, HM=FE L AL =, B QA XE5RT
Bar7l7, B=-WEr 7 KRR/ MLE?
£n v r 2. BBEMRAE = ki, Oszillograph
IR F IR RE Y v=tkF GBI A

13

BM=H7RHAIR ¢ v + «. Oszillograph ~ ¥iH
/RHEH PRY, RENEB/ HRIFRE/ =
vF, R/RY 2R ABRENMED  BEREA
y=MfERA. MT=KF A BBV T V57 =,
#/ R =REMBB ./ 7 %RV », HeiRy 7
HEXY 7, MBRAEB= T 2a. RV 2K
AN MRS 2 HH K 2. By FRHA
/RBMBBVICLEE~ ¥ L =i ¥ 2R L 7R
Y, MEAMMB Y R—E B T AR
2RIV, ERE=F v A MRS -
AN, RFQUUBBY Y/ R =10 7 %B
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A r, L=t W bR AN LS

ma. HZ=WH7Hy 5, Oszillograph =fika

# 3 A

& W

B, w2 idtr s BRI R V.
Gh3HE, F4E2M, =2+,

Oszillograph = 3 A ik

@4 M

Saitengalvanometer = a n i

f14 Oszillograph 7 i #INE > 2 M=,
Wy TR R, RERMENE b > 7~
A0 Watt (100 Volt i) 7 Mazda WK 7 /i e,
AR FiM 50em 2 gigk = v Mgk 2. BB/
Foh K e TBRHKIEWR 7 =/ IR
V. Wiy 77 v BRI PINRMN =/
7itﬂFm.1/M7-@m-ZFm.&Fm-ﬁ
Fig. 107 = 200, F4f= 7L KW - Gk
B/ fi=, hraREBIHY T L. RWRYT R~
7 v 7 HIEHERE 2 Bn < 7/ BELAEN 7 BRI
0.04—0.08 {7 7 o . 4 & = % Oszillation
Jrau hTEA R VPRI 20 BT
Fro., ReEHPLLMBAVIEY 23+ 7
AR, K= B =T 5 2 BRI #0.08—
0.138) 7 B7 XN - BBB LY, KRTRE
FHOY T b R = BT R 0. BEEHERD

Ra=KE=Fr. HEF= L1 GERD /§i=
N n BUEBBTRT Y rRABBEIB S Fr.
(Fig. 5, Fig. T2F). ML/ &§i= v ey |15
Tk -~ mehrsinnige Schwankung 7 > 2 2 » 7
YT, K= RETH 2 Rk 7 A B/
B2, BER7FUM= 7R 7 WK 7 HER=
GF, H/BRPR/ I/ BEHKIBEL . BT
FrBET / —oBERR =7, kR
FAMR K/ ME=T77FH > 2. M4k
AL WA f=v 5. %70 737 v 2
MR R 2235 v 22 =
RN Y%, R = -FAR Y)Wy BRER
Ao JA8E= k7 F 2 TAMRE €5 4 Y
u%.wvfmmmm/ﬁmﬁﬁ»mm=ﬂ*7
Yaa b FHEA LY,

4L}



MR/ ik K ¢ BB =57 2 R 515

FEIW BEHN =24 RPN A =
o
vy, FPZaa~ngy Vapdvy BIF
BE/ BE7BEDR=H 7 MTrr BRI K
R2DIWEY 2. RBHBRCHBERSE M
[iREE: TR
$1WE Tov e,/ EH
Yovey 73%/7%l=21ri¥=06% » Rin-
ger K= 227 7B #. FHUER/ER
B/ EBRMAR 7B B+, X7 3% Urethan-
Ringer fih =%y, WM/ @B=-#Y7&RLR
EEMR BEIMEY, BAREBEIT~Y.
Wiz 787 v afERy e~ Fig. 2 Fig 3
Fig. 4 ke Fig. 2 sfne. EWREE fifg=R
B8 BHBB R E Y v =BT 2 2 RN, ¥
B # Oszillation ¥ WA 7 1. W =Kk-EHEB
BYREY, RFRBFEA7 r A REBBIVIEL,
32 Urethan Ringer BER# 5 5= 7, ME
B/ BHBER C B BHRE o~ HKy 74
#. Oszillation =B FR 27 vF 274, KR
= A4tEY 7 BEABE) - BB 7 RIEBE) > KRR
byiﬁt?f¢mﬁm&wﬁﬁzﬂg»5»
B RAE X E = AT 7, TRBIN BEBBA ¢
WG/ EERB Y/ b va =B¥ X, WER
265385 2 R~ Fig. 4 =R_ 2y, MHH/ 5
BB V=27, WEE MEHBIH 5
P27 L X, #irikiE=21va e/~ Ringer
Bb = 7RV IRE X, fFr 4o Matg=
o RHEE 2 Bk e Oszillation ~fEn =3
»v7za (Fig. 222m). Fig. 3 7m+irpg/
By Ringer Kt =+ ~4-2¥k#+ 7, Fig. 2
=EFRBbra. EA-HBEBR L 7R BF
FRBEB IS 7 ey, ZIRABP =B B2
B~ 10 2Mtr= v FRABR =K.
$2H Trr=a—-nr 7R
F7na=njbe g l7i=n, 7ra-r

ReTrf—n, 7oa—-na,7 e, fifF, 05%

16

/%1 =2 = Ringer R =R, BEN 1%/
#)= > 1% = Ringer R =Y 7 A 2. %7
EEE/ iR BB BL, RFARRTZE/
HElh=Av, BUNREBIEY 7 B 7 RE
Y, BABRREIGr7R. T s ~n, Tra
—ny EBAFE=-EE=-v7, 056% /=’
e P d0E= v 7 BBHEAED =R A
Fag—n, 7ra=-n 2 TR RVEAF 7,
1% 77 7Be 7405 7 8t5 7 Fig. 7 7 =
2% Fig. 8 =72 HBEFY. BEIRITHA
FA KB, WS RANEE 7 R4S/ RR
BB =Y =y =RBrL =2 +>Y (Fig. 5
Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8 2M>. Oszillation ~
EHhv/ Ha=, HWERAFREH L. KEA
Je% =BFsRT 7 B, Ringer K=y 7 605
fr=2o 752 7R 2 2. WERHBD 7 Bk~
AR R, RO EFRCREAKE Ty
vEY 7B AR Y. =B <FE,
HEES / BB 2 W =0 o 77 RIERE) /
Bix» Fig. 5, Fig. 6, Fig. T=R7T 2511
apF7TA. FH=Fig. 6 =R72¥ Fig. 53y
cHFEFTra b Bk TLa bF Y. RISEHR
BB/ 2 EmBERGES T FRY, Z
7El /B =By FHMER 7 fTe 22 =,
20305 = ¥ FRE2HHE =B Y .
H3WE Fondt v,/ el
TEMa A4 v, 7 1% 7%= #%= Ringer
Bl =y 7Nz, HHERRT LGRS =8
BMOMmB 7B Y 75/ BRRE 7 Ry, R
HEREITY 2. REDE=B 7, Tan4
ViR RRVER 2, ERES0S =y FHAE
Wy Y o (Fig. . BMER 75/ 4
BB TR 7 ey, WHIRT e 2
=, 15205 =+ 7RBHM=Bv Y.
AT BN /R

BHER e 7 G’lykochol;aures Natrium ¥
Bex, =/71% /%= 1ik= 0% Rin-
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ger Rjfivh =+ 2. Fig. 10 k¥ Fig, 11 =5% 2
mz, TH#405 = > 7 A% 2 k2B 2 By
Y %, ;Y7 Oszillation »EWA > v Y. #r
=BIR/ AIRVISL~F o 7 By v, BIRDMA
BHMFY, S VRGP, BAGBE
BT VIR =ML KY, 305 =
HILR R RBAFFAR=F1. HrkE-H
FERBE KRR FHEERL,
B0 HSEBY 2 BEDIK

EB-=-RAesvzBm o7, R HRY
AR s 3V e, RANHM/
nesFTA, M B 8, % BA/BR=H
7, X/BEBHETFHEL 2. Jehlt, 8, FE/
WP R, ARRER AN YRy 7
g s, BBEHRBR/ B ARSI Ea YT
v, BrREF7 v . Fig 12 ~8/ BiEDH
R 7 A, & P k=YK —E BREY F
15, PrrBRUBER TRy, RFBLAFLE
MBH IR, 2 oBHPEKZ2L, BB/ B
—E/ BRI 17, BUHEBBIL=. a5
R =K RIEFRE T + 1 EEBRT) T
FHY R, YR LD B a. Oszillation ~
RS h RecHBR=NFRr»=Br21. $£/A
M /273002, 1RO ERTT
v 2. R BB /4 = RIEBD 2 Y
BHEE A2 VA BB VARFTT .

¥/ B 3 BEI R 2 Y = v, Fig,
MB=m2m7MA8R~, :3Vrra b7,
3/ BIED K WHR Fig. 13 =F2lne. O+M
e~/ BRI 4 1 FEERB T > =, 3/
=/ BHhE, E=-ArinrBUBRB ke
FHEALFAL. BRG0P =v 7, /)%
VR IR, R=HBH=N7 =~ BR
B9 44 FEERBTIEL. Ry 7R
P> > 4. B B 006 =2 7,
o/ e/ 3 '}/}yﬂa-a‘:,%yﬁlg‘%:m\i-%,
HEEes ) MUEBB /B =B vaa r7ahra

13y

a2 n

EUBB YL~ 7 BRIET P v, KIS/
%%b—ﬁz».Onmmhnnzﬁfifkg
EhramrBea. Y22y BESH
- einsinnige Schwankung 7 > = b H e B,
RBE=-BH/ MRAFEA/BR=MRVv~, %7
BYIRE Y K =v 7, R/ 12V >,
HRl/ fFExr2 b yBAs=F L7+, K/
RFEB i~ Fig. 15 ke Fig. 17 =57 =1
7, BB H =T W B R, HRSA
HGHAE =R v 27 =v7 K
BEETTRTE B/, BEE 7 BN N
>y %, Fig. 16 7 i~ M8 = k7 B9 > B
BB Ry, BE=-R7EEBB 7R 741
Bp # einsinnige Schwankung 7 > 2. }/8#
{9 Bh 7 SRAE ~ Fig. 16 = 5%+ 2 Photocell /88
DR rEy 74 2. Fig. 17 7 i3~ Rat=
PSS BIERY 7 Ry, KFER>BERD 7
Ry 7L . BB =K7Y HERB TRy, K
FERArBUEBRB 7R 740,
nige Schwankung 7 > 2. =W B 7BE
IBEFT L,

Er 4+ mehrsin-
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B3R/ LK e BB =37 7 521

FEE /B LKA R

{Imtmmmm"@mmmr/wym

Gielb R .ceeeennns Aquator /%> i
Fig. 16.
Photocell

Fig 17.
Fosya s I3

SHAUE LKA R

BIE ERRERR

L/ RBEH 7 AR /7 B PEREEZL =
EY, BREE>Y b E~F o A7/ v i K
e

D BFE/ AvAEHB

(2) IEEEHMR /T, BARHN=-RARBEK
¢RI AR 7 AT

(3) Oszillation 7 1776, RAFNIN = B4
L

Q) ik KRB =M 7, kMY
A7EEir3 27—z, =7, %/ kv 5—8
M-Volt fi=2 %, £/ A AMEE7BE=2
7, WMMBBADRK ZTRE S RET7 L. K
=RFR~S, TRBREEN T = 5, R
o elbid L R =3 e

(2) & 7 BEB 4L Einthoven u. Jolly™

21

RE/BAx M2, BYH=K7/Irr RERE
TRy, RFENFBHBT=BF2r. BE=
KFE=HBE 7L, KFBRBFHGRT br
BMRB =BT 2. 3/ YRR = K
=B Y, #ikift 2 X+ b > 4. BIF 5738 mehrsin-
nige Schwankung 7 > =, %k = D5 2 B 4
Fi=Wern, HI1G/ RE2Y, v rEps
Tha bnBAFT . R7 S4B ntl 65
Fi=RrBBHHrRLE, 5V +. 3 /8=
7 Kithne u. Steiner® K 6% LREWBR %
T e = THWBE > % 2 T F 40, T
TiralaM K~ Th 7 ERRE =5 x =, f/ il
FRME A~ 2R s #4105 7 2, W/ B
NEK L FIEL Y A . BB IR R
A TESARHERT 2 BBRE A ik F A 4 2 b ARRTT
FTA, k=B B IR 2 )
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frze/F7r iRy 742, FHEAHENRR
=NF, Tor 2y, Prana—-n pnF =%
Fra=Ry, Cant ‘/J/\;ﬁ%f&%%»z 3 7.3!{;
2 x. Tangy HEHEKF7a 2,37 2 Tirala
K577, W B VIR 2
Y{EA R 2 >F v, vy brL 1% ) Tang
viliy =7 WA 15—20 5 = 7 ST 20
Br=Ma g, AETR K CRMeENEE 2 e v
v RS ERERIBReL I~ Ha >
V. Yr=el)? XEPEIKA > FFRB=1L
v o, Rk A TR R C iR R 2 v 18
A=T 3L b INBRA=MF A, YT
BB T o~ B 2 FURSREUSARE = V a2 0 >
Aa b #BAAFF LY. =G BEYED
H/RE=BFETLa b HFEART L. K= T7T
wa—ay Fyvey )y ¥EF=FRFr= b~
MA=RH2% 0. BHE/EED K=MKV~
T7ra—A BRIR2=KErArE)FT
FEZ.To vy 2B 7R ERH I 20
e/fﬁv.%yﬁmﬁﬁmﬁ)ﬂ¥MQm=ﬁ
FRrLE/FYreSTTLa -0 T LR Y,
HWand b RIIVER=FRFI KR 27
HARPTeEA. K=V Va2, a-aAB VRE
Dik=BrFEEFTra b &, REBEY R
BB e =fir el FTL b R7BE VP
=EMe X, ~R=BHB B ITER 2L =/
=7 7X ¥, MiL7BScA M, ¢ T =
AnFFTAL., BEDHE=-"HRAER /(A=
v 5, Kihne u. Steiner?, Gotch®, Dewar
n. h‘{' Kendrick®, Waller, Tirala?DK% / #4
w7, MESE=R v T7rar  ,Tzrz4q
vy Fvb=y , P74 2558y, T3
Fyr ok e, FTonvaztna,tr
va—ny HE, T=-7r, COp T RIED
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Uber den Ruhestrom und Aktionsstrom des Auges sind seit altens viele Forschern
untersucht. (Du Bois Reymond, Holmgren, Piper, Beck, Briicke, Garten, Frohlich,
Tirala, Adrian u.s.w.) Aber iiber den Entstehungsmechanisnitis ja sogar den Ent-
stehungsort des solchen Stromes liegt es noch im Dunkeln. Daher lenkte der Ver-
fasser seine Versuchsmerkmale hauptsichlich in dieser Richtung.

Die Resultate sind wie folgt.

L Unte?suchungén des Ruhestromes.

Verfasser be:utzte als Material das Froschauge und er mass die Stirke des Ruhe-
stromes desselben durch Kompensatibnsmethode. Als Elektroden benutzte er unpolari-
sierbaren Ton-Elektroden. Er bekam die elektromotorische Kraft von ungefibr TM. V.,
wobei der hmtere Teil des Bulbus war negativ gegen die Kornea.

IL. Untersuchuugeu des Aktionsstromes.

. Verfasser benutzte als Material das Froschauge und er mass die Stii1ke des Aktions-
stromes bei der Belichtung durch das Siemens-Oszillograph fiir Elektrokardiographie.
Als Lichtquelle benutzte er die elektrische Beleuchtung (60 Watt:100 Volt), und die
Entfernung der Hornhaut vom Lichtquelle ist ungefdhr 50 cm.

Die Resultate sind folgendermassen.

"1) Uber den Aktionsstrom des Froschauges.

Von dem Froschauge ldsst sich erst bei Belichtung die negative Stromschwankung,
daon die starke, positive Stromschwankung ableiten. Bei Verdunkelung lésst sich
die starker positive Stromschwankung als die bei Belichtung ableiten, und diese positive
Stromschwankung'" geht auf die schwach negative Stromschwankimg iiber, die langsam
auf die Ruhestrom zuriickkommen. Dér Aktionsstrom des Froschauges zeigt also die
einsinnige Schwankuagen.

2) TUber die rhythmischen Schwankungen des Aktionsstromes.

Verfasser bemerkte eine ‘thythmische Schwankungen des Aktionsstromes, die sicher
nicht vom Messinstrument herrubrt. (Rhythmus unter 20 pro. 1 Sek .)

3) Uber den Entstehungsort des Aktionsstromes des Auges.

Verfasser schuitt das Bulbus im Aquator, und der hintere Teil desselben wurde auf
die Untersuchung verwendet. Eine Elektrode wurde mit dem Querschnitt des Sehner-
ven, die andere mit der Netzhaut unverriickbar in der Berfihrung gehalten. Dann
die Netzhaut wurde direkt belichtet. Der gewonnene Aktionsstrom war ganz &hnlich
mit dem bei gauzem Auge. Wenn man von diesem hinteren Bulbusteil die Netzhaut
entfernt, so bekomnmt man kein Aktionsstrom bei der Belichtung. So kann man sagen,
dass der Entstehuuglort des Aktionsstromes bei Auge die Netzhaut ist,

4) Die Wirkung des Amyla.lkohols auf den Aktionsstrom des Auges. .

Verfasser liess 05% Amylalkohol-Ringersche Losung auf dem Froschauge wirken;
und er mass zeitlich die Stirke des Aktionsstromes. Der Aktiousstrom nimmt allmih-
lich ab und endlich verschwindet nach 25 Minuten. Wenn man das Auge wieder in
Ringersche Losung versetat, bevor der Aktionsstrom ganz verschwunden ist, so erholt
sich der Aktionsstrom sehr langsauw.
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5) Die Wirkung des Kocains auf den Aktionsstrom des Auges.

Verfasser liess 1% Cocain-Ringersche Losung auf dem Froschauge wirken und
zeitlich mass er die Stirke des Aktionsstromes. Der Aktionsstrom nimmt me .ab.

6) Die Wirkung der Gly kocholsaure auf den Aktionsstrom des Auges.

Verfasser liess 1% Glykocbo_lsames Natron-Ringersche Losung auf dem Froschauge
wirken und zeitlich mass er die Stirke des Aktionsstromes. Das ganze Auge sah wie
die dunkle Tinte gefiillt, vermutlich durch das Herausfliessen der Pigmente, trotzdem
erlitt die Starke des Aktionsstromes keine Verminderung. o

7) Die Wirkung des Urethans auf den Aktionsstrom des Auges.

Verfasser liess 3% Urethan-Ringersche Losung auf dem Froschauge wirken und
zeitlich mass er die Stirke des Aktionsstroms. Der Aktionsstrom pimmt a.uﬁn.llend ab
und endlich ganz verschwindet nach 25 Minuten. Wenn man wieder in ngersche
Losung versetzt, bevor der Aktionsstrom ganz verschwunden ist, so erholt sich der
Aktionsstrom sehr langsam. Man kann von der Tatsachen von (4), (5), (6) und (1),
folgendermassen schliessen. Der Aktionsstrom ist nicht aus der Erregung des Sehner-
ven entstehen, da die Nerven durch Kocain vollstindig gelahmt sind. Dagegén ver-
mindert die Stirke des Aktionsstromes durch Amylalkohol und Urethan deutlich, die
das Rhodopsin zerstoren. Die Glykocholsaures-Natron lisst die Stirke des Aktions-
stromes nicht verindert, da dieses Salz das Rhodopsin aus der Netzhaut extrahiert
aber nicht zerstort. ’

III. Uber den Aktionsstrom der verschiedenen Tieraugen.

Verfasser benhachtete den Aktionsstrom des Auges des Frosches, deé'Aales, der
Krote, der Karausche, der Schlange und des Octopus. Von den Augen der Krote,
der Karausche und des Aales lassen sich bei der Belichtung mehrsinnige Sehwankungen
ableiten. Die Aktionsstrom dieser Tieraugeu sind sehr dhnlich mit dem Aktionsstrom
des Froschauges. Von dem Auge der Schlange lidsst sich bei der Belichtung eine
negative Stromschwankung ableiten, die wiihrend der Belichtung dauert, und bei der
Verdunkelung eine noch stirker negative Stromschwankung. Der Aktionsstrom des
Schlangenauges zeigt also die einsinnige Schwankungen. Von dem Auge des Octopus
lassen sich bei der Belichtung nagh der verschiedenen Ableitungsweise einsinnige oder
mehrsinnige Stromschwankungen ableiten. Die mehrsinnige Schwankungen Aelgen
eine sehr weitgehende Uberemstlmmung mit den mehrsinnigen Schwaukungen welche
sich bei der Belichtung des Froschauges ableiten lassen.

Von obigen Tatsachen kann man wohl vermuten, dass der Aktionsstrom des Auges,
nicht nur durch den Aktionsstrom des Stabcheus und Zapfens, sondern auch durch den
elektrische Strom der Verduderung des Rhodopsine herrubrt. ( Aulamfemt)




