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14. Uber einige Anwendungen des Saiten-
galvanometers; von W, Einthoven,

(Aus dem physiologischen Laboratorium der Universitit Leyden,

In einem fritheren Anfsatze') wurde mitgeteilt und dure,
einige Photogramme erldutert, wie groff die Empﬁndhchkelt
des Saitengalvanometers ist, und welche Dauner die Aussch]a,ge
des Quarzfadens haben. Wir erwilinten, dal bei schwace,
Spannung der Saite ein Strom von 10-12 Amp. noch bheg),
achtet werden konnte, und daB bei stirkerer Spannung, g,
daf die Saitenbewegung noch gerade aperiodisch ist und g
Empfindlichkeit bis auf 1 mm Ausschlag fir 2 x 10-5 Ay,
reduziert wird, eine Abweichung von 20 mm ungefihr 0,009 Sek
erfordert.

Diese Zahlen mbgen geniigen, das Instrument theoretise)
zu beurteilen, und eine Vorstellung zu geben von dessen prake
tischer Brauchharkeit; letztere kann jedoeh erst darch die 4.
wendungen selbst vollstindig und itberzeugend gezeigt werde,

In den folgenden Zeilen witnschen wir einige dieser Ay
wendungen zu erwinnen,

Wenn es darum zu tun ist, sehr schwache Strome u .
messen, scheint kein anderes Galvanometer dem von uns be

schriebenen Instrumente gleich zu kommen. Selbstverstindlich .

besteht theoretisch keine Grenze der Empfindlichkeit eines wil-
kirlichen Galvanometers fir einen konstanten Strom. Man
kann die Schwingungsperiode der Magnete ebenso wie den

Skalenabstand unbeschrinkt vergrofern und also theoretiseh
jede erwiinschte Empfindlichkeit erreichen. Aber die pral-
tischen Schwierigkeiten werden bald untiberwindlich. M

hat w. a. mit der Inkonstanz des Nullpunktes zu kimplen, dic

durch viele Einfliisse hervorgerufen wird und desto gréfiere .

1) W. Einthoven, Ann. d. Phys. 12. p. 1058, 1903,
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Schwierigkeiten erzeugt, je nachdem die Schwingungsperiode
grofer wird.

Dies wird wohl die Ursache sein, warum man beim Messen
sohr schwacher Stréme, z. B. bei der Untersuchung grober
Tsolationswiderstinde und der ionisierenden Wirkung radio-
aktiver Substanzen, dem Galvanometer ein Elektrometer vor-
zicht,

In der beriihmten Untersuchung von Hrn. und Frau Curie?),
diec zur Entdeckung des Radiums gefiihrt hat, wurde die Radio-
aktivitit verschiedener Substanzen nach ihrer Fiahigkeit, die
Luft leitend zu machen, beurteilt. Und das Lieitvermigen der
Luft wurde mittels eines KElektrometers gemessen. Dieses
muBte durch einen Strom geladen werden, den man durch
eine leitende Luftschicht hindurchfithrte, wihrend die Ge-
schwindigkeit, womit das Elektrometer gsladen wird, das MaB
fir die Stromstirke lieferte.

Auscheinend war es nicht so einfach, auf diese Weise
die Stromstirken kennen zu lernen; darum zogen Hr. und
Frau Curie es vor, ein Kompensationsverfahren mittels eines
Dibzoelektrischen Quarzstabes anzuwenden. Die Ladung, die
das Elektrometer durch die leitungsfihige Luftschicht empfing,
wurde durch eine entgegengesetzte, durch den Quarzstab hervor-
gerufene Ladang kompensiert. Dies wurde erreicht, indem
man das Quarz einer gleichmaBig zunehmenden Spannung
unterwarf, und zwar wurden immer mehr Gewichte auf eine
‘”r‘t?n am Quarzstabe befestigte Schale gelegt. Auf diese
Weise muBte das Spiegelbild des Elektrometers anf Null ge-
halten werden, wihrend die Spannungszunahme pro Zeiteinheit
dus Mab fir die Stromstirke, d. h. in diesem Falle auch das
Mag fi_'lr das Leitvermogen der Luft ergab.

Viel leichter kénnen diese Messungen mit dem Saiten-
it tlllm'neter z.msgefiihrt werden. Ich verba-nc} das Il}strurpent
mude‘;elleessmgplatten 4, und Ay (vgl. Figur). Die be}den
W s atten. h?tten einen ‘];)Lametgr von ungefahr 25 cm
isoliont rden bei einer gegenseitigen Distanz von ungefibr 2 cm

aufgestellt, wihrend in die Leitung vom Galvanometer &

galy

1 7 o c ;
p. 99, iggbl' Woa. M* 8 Curie, Ann. de Chim. et de Phys. /1) 30,

3.
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nach den Platten die Laboratoriumsbatterie von ungefihr g0y
und ein Widerstand von 1 Megohm eingeschaliet wurdep, Die
Empfindlichkeit des Galvanometers wurde auf 1 mm Aussch}a
fiir 2 x 10~ Amp. reguliert, wobei die Dauer eineg A,
schlages ungefihr 5—7 Sek. in Anspruch nahm. Nun Wurdg

1Megokn.

o um  einen Dlameter
(_mrﬁg_f o von ungefihr 20 ¢

mit pulverfdrmigey
Urantrioxyd {waszep.

6

o :{—vt i haltend) belegt war, |
—_ ¢Sy zwischen 4, ung 4,
4, i geschoben und a,qu

gelegt. Das Gahano

- meter zeigte hierhe

eine Abweichung vy,

2,6 mm. Sobald das Uranpriparat entfernt wurde, zeigte dy
(alvanometer wieder genau seinen Nullpunkt.

Wiederholt wurde auf diese Weise das Uranpripar

zwischen die Kondensatorplatten gebracht und wieder weg

genommen, und jedesmal zeigte das Galvanometer denselhe |

Ausschiag von genau 2,5 mm. Jede Messung wurde in 5 bj

7 Seck. verrichtet, und weil — wie frither’} bewiesen wurde — |

ein Ausschlag von 0,1 mm noch merklich ist, darf die Beoh.
achtungsgenauigkeit gleich 4 Proz. gesetzt werden.

eine runde Platte dig

ol |

Die gemessene Stromstirke betrug 5 x 10— Amp., welcher ;'

Wert von derselben Ordnung ist, wie die von Frau Curie -
berechneten Stromstirken fir andere Uranpriparate, welchs '
unter ahnlichen Umstinden mittels des Pigzoelektrometers .

untersucht waren.

Mit einem Worte erwihnen wir noch ein paar Versuche
mit einigen Milligrammen eines Radiumsalzes. Wird das
Radium zwischen die Kondensatorplatten gebracht, so ist eim
Spannung von 2 Volt geniigend, das Saitenbild einige Zenti
meter ausweichen zu machen. Bei einer Spannung von 40 Volt
im Kreise konnte man mit demselben Resultat das Radium-
priparat auf eine Entfernung von 1m von den Platten halten

DL e
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Jede bestimmte Distanz des Radiums von den Platten ent-
sprach einer bestimmten Galvanometeranweisung, und es kostete
keine Miihe, indem man das Radium dem Kondensator niiherte,
das Saitenbild von der Skala wegzuschlagen, Bemerkenswert
ist bei all diesen Versuchen, daB, wenn das Uran- oder das
Radiumpriparat unbeweglich gehalten werden, auch der Aus-
schlag des Galvanometers keine Schwankungen zeigt.

Obenstehende Beobachtungen migen auch zum Beweise
dienen, wie leicht es ist, mit dem Saitengalvanometer einen
Isolationswiderstand zu messen. Der Versuch mit dem Uran-
trioxyd zeigte, dafl der Widerstand der zwischen den beiden
Kondensatorplatten befindlichen Luftschicht

60 Volt _ 12
5% 1011 Amp. = 122 % 10% Ohm
oder rund eine Million Megohm betrug. Durch einen bleiben-
den Galvanometerausschlag kann mit der Laboratoriumsbatterie
von 60 Volt ein Isolationswiderstand von 6 x 10'® Ohm an-
gezeigt werden.

SchlieBlich erwihnen wir hier noch eine Anwendung des
Saitengalvanometers fir die Messung schwacher Stréme, und
zwar derjenigen, die durch die atmosphirische Klektrizitat er-
zeugt werden. Fine Spirituslampe wird an einem langen Stock
m Freien in die Hohe gehalten. Ein isolierter Leitungsdraht
. Verbindet die Flamme mit dem einen Ende der Saite, wihrend
~das andere Knde mit der Erde in Verbindung gebracht wird.
~ Unter diesen Umstinden sieht man eine bleibende Abweichung
- des Galvanometers, die sich verringert und verschwindet, sobald
( df_ﬂ‘ Stock niedriger gehalten und in das Zimmer gebracht
- Wird, aber wieder zum Vorschein kommt, sobald man den
Stock wieder im ¥reien in die Hohe halt. Der Ausschlag des
Galvanometers war hel diesen Versuchen meistenteils etwas
. 2C}}Virankend, was durch den Wind verursacht wurde, der die

EPlTItESﬂamme bald etwas besser, bald etwas weniger gut mit
m Knde des Leitungsdrahtes in Berithrung brachte.

AuBer fir die Messung sehr schwacher Strome ist das

Seutengalvanometer praktisch gut anwendbar, kleine Elektri-
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zititsmengen anzuzeigen, und besonders schnelle Schwankungg,
einer geringen elektrischen Spannung oder eines schwache,
elektrischen Stromes genau kennen zu lernen. Als das auf

schwache Strome am schnellsten reagierende Instrument wiy
es zweifelsohne gute Dienste bel der transatlantischen Telg,
graphie leisten kdénnen.

Die kleinste Elektrizitdtsmenge, die mit demselben gy,
gezeigt werden kann, kann leicht berechnet werden. Mgy,
stelle sich vor, daB in den Galvanometerkreis ein groBer Widey,
stand eingeschaltet ist, so dafl die elektromagnetische D%'mefung
der Saitenbewegung vernachlassigt werden darf und daf jet,
plétzlich ein Strom von konstanter Stirke durch die Sajte
geschickt wird. Die unter diesen Umstinden von der Sajte
vollbrachte Bewegung findet man in den frither schon publ.
zierten ) Photogrammen genau abgebildet. Theoretisch myp
die Saite in dem Augenblick, wo der Strom anfingt, eine
elektromagnetische Kraft erfahren, durch welche ihr eine Be.
schleunigung mitgeteilt wird. Und die beschleunigte Bewegung

wird so lange dauern, bis die Resultierende der elektromagne.

tischen Kraft und der Saitenspannung dem Luftwiderstande
das Gleichgewicht hilt.

Falls die Saite jedoch schwach genug gespannt ist, ist
die Dauer dieser beschleunigten Bewegung sebr klein hinsicht.
lich der Dauer des ganzen Ausschlages, so daB die erste ver.
nachlissigt werden darf. Man darf dann von einer Anfangs.
geschwindigkeit der Saite reden und braucht ihrer Masse keine
Rechnung mehr zu tragen. Die Anfangsgeschwindigkeit ist
proportional der Stromstirke und darf bei einem Saitenhilde,
das bei der von uns angewendeten VergriBerung erhalten wird,
fiir einen Strom von 10-9 Amp. ungefihr = 20 mm pro Sek
gesetzt werden.?)

1 e

2) Obenstehender Betrag von 20 mm ist nur anniherungsweise genau,
Ich hoffe bald Gelegenheit zu haben, ausfithrlicheres iiber die genauc
Bowegung mitzuteilen, die durch die Saite unter verschiedenen Un-
stinden vollbracht wird. Dabei wird der Einfluff des Luftwiderstandes
mit demjenigen der clektromagnetischen Dimpfung verglichen werden
Es wire ein unverkennbarver Vorteil, wenn die Saite in einen luftcielt
abgeschlossenen Raum gebracht werden konnte, wodurch man in den
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Fin Strom von 10-% Amp. braucht also nur 1/, Sek.
apzuhalten, um einen Ausschlag von 0,1 mm hervorzurufen,
und weil, wie die Photogramme beweisen, ein solcher Ans.
schlag noch sichtbar ist, so kann eine Elektrizititsmenge von
5 x 10-12 Ampéresekunden angezeigt werden. Diese Menge
ist gleich der Liadung eines Kondensators von 1 Mikrof, bei
einem Potential von 5 x 10-° Volt oder der Ladung einer
Kugel von 4,5 cm Radius bei einem Potential von 1 Volt.

Weil, wie schon bemerkt wurde, die Anfangsgeschwindig-
keit proportional ist der Stromstéirke, wird beim Durch-
stromen einer kleinen Elektrizititsmenge der Ausschlag des
Galvanometers ganzlich durch diese Menge selbst bestimmt
werden, gleichgiiltig ob ein starker Strom wihrend kurzer
Zeit, oder ein schwacher Strom wihrend lingerer Zeit hin-
durchstriomt, falls nur die Dauer der Durchstromung klein
genug ist.

Die Kigenschaften des Saitecgalvanometers lassen noch
eln zweites, sehr merkwirdiges Resultat erwarten. Spannt
man die Saite kriiftiger, so wird die Geschwindigkeit, womit
cin Ausschlag zustande kommt, zunehmen, aber zu gleicher
Zeit die GroBe der Abweichung fir eine bestimmte Sirom-
stirke abnelimen. Wie sich aus den Photogrammen schon
gezeigt hat, wird Jei nicht zu stark gespannter Saite die Ver-
inderung der Kmpfindlichkeit genau umgekehrt proportional der
Veriinderung der Ausschlagsgeschwindigkeit sein, so daB bei
groberer oder geringerer Saitenspannung doch die Anfangs-
geschwindigkeit fiir eine bestimmte Stromstirke konstant bleibt.
Und hieraus 148t sich der scheinbar paradoxe Satz herleiten,
daB unter der genannten Bedingung der Ausschlag fiir eine
schnel} durchgefithrte kleine KElektrizitatsmenge bei jeder will-
kiirlictien Saitenspannung gleick groB ist.

Die Tatsachen sind mit obenstehender Betrachtung voll-
‘ommen im Finklang, und fir denjenigen, der nicht mit dem
S'*_“ten‘o'&lvauometer vertraut ist, I1st es tiberraschend zn sehen,
Ve auch bei einer relativ viel stirkeren Saitenspannung, also
el einer bedeutenden Verringerung der Ewpfindlichkeit fitr

St ‘ |
[l:md gesetzt wiirde, sie willkiirlich bald in einer Luftleers, bald hei er-

htem Luftdrucke ausschlagen zu lassen.
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konstanten Strom, die Empfindlichkeit fur eine schnell hip.
durchgeleitete kleine Elektrizititsmenge nahezu unveriindert
bleibt.

Und die praktische Anwendung liegt auf der Hand. Jedes.
mal wenn man schnelle Schwankungen der elektrischen Span.'
nung anzeigen mufl, ohne daB man dabel behindert werdey
darf durch den ImnﬁuB langsam sich entwickeluder Anderungeh
der Stromstarke — eine Forderung, die bei elektro-physig.
Iogischen Untersuchungen wiederholt auftritt —, muf die Saitg
relativ stark gespannt werden.

Die oben beschriebene Empfindlichkeit ftr eine kleing,
schnell durchgeleitete Elektrizitatsmenge macht mehr noch alg
die Empfindlichkeit fiir konstanten Strom das Saitengalvane.
meter geeignet fiir die Untersuchung einer Anzahl von Er.
scheinungen, die man mittels eines Klektrometers zu beo.
achten gewohnt ist.

Verbindet man das eine Ende der Saite mit der Erde,
das andere mit einem isolierten, leitenden Gegenstand, z. B,
einem RBheostat, so wird ein geriebener Hartgummistab, der
in die Nihe des Rheostats gebracht wird, durch TInflueng
wirksam sein und das Saitenbild leicht von der Skala weg.
schlagen.

Eine einzige sich nahernde oder eine einzige sich ent.
fernende Bewegung des Stabes hat der Natur der Sache nach
immer eine doppelte Saitenbewegung zur Folge, weil die Saite
jedesmal, wenn man mit der Bewegung des Stabes aufhént,
sofort wieder auf ihren Nullpunkt zurtickgefiibrt wird. Steht
man auf einige Meter Entfernung vom Rheostat, so wird das
Reiben des Hartgummistabes mit einem seidenen Tuche noch
immer Ausschlige des Galvanometers veranlassen, und zwar
wird bei jeder einzelnen Handhewegung eine doppelte Saiten-
bewegung sichthar,

Als ich den Hartgummistab und das seidene Tuch weg-
gelegt hatte und mich nur mit der leeren Hand dem Rheostat
néherte, konnte noch ein kleiner Ausschlag von einigen Milli-
metern beobachtet werden. Bei der schnellen Ann#herung
der Hand zeigte die Saite eine kurz wihrende Abweichung
in einer Richtung, bei der schnellen Entfernung der Hand eine
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entsprechende Abweichung in der anderen Richtung. Sogar
die Bewegung der Finger um eine der Kurbeln des Rheostats
fiihrte die Saite von ihrer Stelle weg. Hierbei muf nach-
driicklich betont werden, daB der Rheostat nicht mit der Hand
berithrt wurde, so dall eine gewdhnliche Leitung vom mensch-
lichen Korper durch das Galvanometer nach der Krde hin
ausgeschlossen war.

Ich konnte die Erscheinung nicht unmittelbar erkliren,
Der erste Gedanke war, daB der menschliche Kérper oder
wenigstens die Hand bis auf ein gewisses Potential geladen
war und ebenso wie der Hartgummistab durch Influenz die
Elektrizitdt durch den Rheostat und das Galvanometer trieb.
Das Potential einer der Hinde einer nicht isolierten Person
ist jedoch- zu klein, um die Saitenbewegung zu erkliren. Auch
zeigte sich, daB die Kleidung, wie z. B. ein wollener Armel,
nicht in Betracht kam. Wurde eine runde metallene Scheibe,
die durch einen Leitungsdraht mit der Erde verbunden war
und also erachtet werden diirfte, dasselbe Potential wie die
Saite und der Rheostat zu besitzen, plétzlich letzterem genihert
oder von ihm entfernt, so zeigten sich dieselben Ausschlige
wie bei der Bewegung der menschlichen Hand,

Auch wurden diese Ausschlige nur wenig veriandert, wenn
die metallene Scheibe bewegt wurde, nachdem sie erst mittels
eines Akkumulators das eine Mal zum Potential -2, das
.andere Mal zum Potential — 2 geladen war,

Der Gedanke, daB die fremdartige Erscheinung den Luft-
s%r'dmungen zugeschrieben werden miiBte, welche durch Reibung
El'ektrizitit entwickelten, muBte sofort verworfen werden, als
mittels ejnes Blasebalgs ein kraftiger Luftstrom auf den
Rh?Ostat gerichtet wurde, ohne daB die Saite eine Spur von
B_ewegmig zeigte.  Aber schlieBlich stellte sich heraus, daB
die Erscheinnng ganz einfach erklirt werden muB. Die Hart-
Summiplatte des Rheostats hat eine gewisse Ladung und die
elekirischen Kraftlinien biegen sich vom Hartgummi nach den
fTIEtEL_IIenen Teilen des Rheostats um. Sobald nun ein Leiter
W die Nihe gehracht wird, verschieben sich diese Kraftlinien,
Wodurch eine Klektrizitatsbewegung des Metalles des Rheostats

ure .
reh - das Galvanometer nach der Erde hin hervorgerafen
Werden yp,
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DaB diese Erklirung die richtige ist, konnte leicht demgy,
striert werden, indem das Hartgaummi des Rheostats geriehey:
und also zu hoherem Potential geladen wurde. Hatte letatepeg
stattgefunden, so wurden die oben beschriebenen Ausschlﬁge
viele Male vergréfert.

Ein hiibscher Beweis dafiir, daf das Saitengalvanomete,
als empfindliches und zugleich schnell anweisendes Instrumep;
praktisch gut brauchbar ist, wird durch die Leichtigkeit upq
Reinheit geliefert, womit es einen Schall zu registrieren im.
stande ist. Verbindet man ein Siemenssches Telephon mi; .
dem Galvanometer, so werden die Schallwellen, welche gig
Sprechplatte des Telephons erreichen, Induktionsstrome dugel
die Saite schicken, wodurch diese letztere in Bewegung vep.
getzt wird,

Sobald man einen Ton von willkiirlicher Hohe mit kon.
stanter Intensitit gegen das Telephon klingen liBt, so scheint
das Saitenbild sich auf eigentiimliche Weise zu verbreitern,
Im hellen, weilen (resichtsfelde wird das schmale, schwarze
Saitenbild zu einem verschiedene Zentimeter breiten Bande
ausgedehnt, das eine weiBgrane Farbung hat und sich desto
schwiicher im Gesichtsfelde hervorhebt, je nachdem es breiter
ist. Die Mitte des graven Bandes stimmt immer mit der .
Stelle des Bildes des ruhenden Quarzfadens iiberein, wihrend
von den Rindern bemerkt werden mufl, dal sie sich etwas
dunkler abzeichnen als der iibrige Teil des Bandes. )

Dieses ganze Aussehen wird vollkommen erklirt durch
den Umstand, daB die Saite regelm#iBige, schnelle Schwin. .
gungen macht, die denselben Rhythmus wie die das Telephon
erreichenden Schallschwingungen haben.

Auf eine Eigentiimlichkeit muB8 noch hingewiesen werden,
Wird ein Laut, z. B. der Vokal 4 oder O gegen die Sprech.
platte des Telephons gesungen, so sieht man das grane Band
in Abteilungen eingeteilt. Symmetrisch im Verhaltnis zur
Mitte des Bildes sind innerhalb der wirklichen Rinder gleich-
sam sekunddre und tertiire Rinder sichtbar, die wohl nicht
anders erklirt werden konnen, als durch die Annahme, dab
die Saitenbewegung den Laut in den Grundton und die Ober-
tone zerlegt und aus einer Apzahl von Schwingungen ver-
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schiedener Frequenz und Amplitude zusammengesetzt ist. Wir
hoffen diese Krscheinung bald mittels der Photographie niher
su studieren. Verindert man die Intensitit des Schalles, so
sndert sich auch sofort die Breite des grauen Bandes. Und
im selben Augenblick, wo der Schall aufhort, sieht man das
schmale, schwarze Saitenbild wieder vollkommen unbeweglich
im hellen Gesichtsfelde stehen.

Wird das Telephon durch ein Mikrophon mit einem zweck-
entsprechenden Induktorium ersetzt, so werden dieselben Er-
scheinungen beobachtet, auler dafl bei dieser Verbindung die
Vorrichtung viel empfindlicher geworden ist. Schwache Schalle
erzeugen jetzt schon bedeutende Verbreiterungen, und es ist
Uberraschend, zu sehen, wie beim leisen Sprechen auf mehrere
Meter Entfernung vom Mikrophon das Saitenbild auf jedes
gesprochene Wort oder besser auf jede ausgesprochene Silbe
kriftig reagiert, wihrend es immer sofort den Ruhestand ein-
nimmt, sobald der Laut nur einen Augenblick aufhért.

Schwache Schalle, wie z. B. die Herzténe eines Kaninchens,
werden auf vorziigliche Weise durch das Galvanometer repro-
duziert. ~

AuBer bei dem Studium der menschlichen Stimme und
der Herzténe wird das Saitengalvanometer in der Physiologie
mit Brfolg auf einem ausgebreiteten Untersuchungsgebiete an-
gewendet werden kénnen. Wir teilten schon einige Ergebnisse
de.r Untersuchung tiber das menschliche Elektrokardiogramm h
: _rmt. Weiter ist jetzt eine Untersuchung itber Nervenstrfme
In Bearbeitung, wovon hier vorldufig erwihnt werden kann,
a8 man den Aktionsstrom eines Nerven als Folge eines ein-
fachen Reizes deutlich sichtbar machen und scharf registrieren
<ann, Soweit mir hekannt 1st, sind Akfionsstréme eines Frosch-
tehiadikus, welche durch die Reizung bei Offnung und SchlieBung
ef“es auf- und eines absteigenden konstanten Stromes erzeugt
:;izrdi?’ nie bepbachtet worden. Das Saitengalvanometer zeigt
Sv-hseen en an mit allen Einzelheiten, wie sie nach dem Pfliger-
Zucxungsgesetxe erwartet werden miissen und deren

) W, g4 . " P . .
B 412, (905, lnthoven, Pfliigers Archiv fiir die gesamte Physiol. 99.
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Vorhandensein man bis jetzt nur aus den beobachteten Mugke
zuckungen vermuten konnte. Auch sieht man die Super.
position der elektrotonischen Erscheinungen auf diejenigen desi
Aktionsstromes, was keine Schwierigkeit bei der Erklirun” ;
der erhaltenen Kurven darzubieten braucht. Die Annahy, |
scheint mir nicht zu gewagt, daB vielleicht neue GeSicht&
punkte erdffnet werden Lkénnen fiber die Art und Weise, auf.é
welche ein Nerv auf verschiedene Reize zu reagieren i
stande ist.

(Eingegangen 28. Mirz 1904.)




