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??? Bij de aanbieding van een \'proefschrift bestaat de goedegewoonte om aan allen, die tot de wording van het geheelhebben hijgedragen, dank te brengen voor het grootere ofkleinere aandeel, dat zij daarin hebben gehad. Op deze plaatsis het mij echter niet mogelijk allen, die zich voor mijn werkinteresseerden en mij zoowel daadwerkelijken als moreelensteun verleenden, persoonlijk te gedenken. Aan U, hooggeleerde van Oijen, hooggeachte promotor,komt wel mijn innigste dank toe voor Uwe bereidwilligheidhet door mij gekozen onderzoek voor een proefschrift te hebbenaanvaard en voor de vele moeiten, die Gij U hebt willengetroosten om met Uive hooggewaardeerde medewerking deresultaten van mijn onderzoek in een geschikten vorm te bren-gen. Hetgeen aan juistheid van uitdrukking en aan goedeindeeling in mijn werk te vinden is, heb ik aan Uwe scherpe,steeds juiste critiek te danken. Ik zal de leerzame en ookgastvrije uren, die ik hij U heb mogen doorbrengen, nietlicht vergeten. Mijn oprechte dank gaat ook uit naar U, hooggeleerdeHartog, voor de welwillende behartiging van mijn

belangen hij den Senaat. De gelegenheid om dit proefschrift te kunnen bewerkendank ik geheel aan U, hooggeachte Dr. Quadekker,waar U zoo xvelwillend waart mij niet alleen deze gelegenheidtot arbeiden te geven, maar tevens door Uwe steeds groeiendebelangstelling in mijn iverk een onschatbare, moreele steunvoor mij zijt geiveest. Uw werkzamen geest had ik als voor-



??? hedd en toen U ten slotte mijn \'proefschrift niet alleen door-gelezen maar zelfs doorgewerkt Jiadt, werd ik nogmaalsovertuigd van Uw grooten werklust. Ik hetuig U hierbij danook gaarne mijn groote erkentelijkheid voor alles, wat ik aanhulj) en steun van U mocht ontvangen. De voorbereiding van mijn onderzoek werd mij door U,hooggeschatte Dr. Waterman, gemakkelijk gemaakt doorde groote welwillendheid, waarmede U mij steeds van diensthebt willen zijn zoowel bij mijn persoonlijke bezoeken aanU als bij de beantwoording van de tallooze brieven om voor-lichting, hetgeen door ?? altijd zoo spoedig en op zoo nauw-keurige wijze geschiedde. Ik bied U op deze plaats mijnzeer hartelijken dank aan voor Uwe zoo hooggewaardeerdemedewerking, zonder welke ik zeer zeker in den beginne voorveel grooter moeilijkheden zou hebben gestaan. Aan U, zeer geachte Dr. Kolkmeijer, wil ik ook eenigewoorden van oprechten dank wijden voor de praktischewenken en theoretische inlichtingen, die ik van U mochtontvangen. Ook U, waarde van Santen, een woord van hartelijkendank voor de prettige,

collegiale samenwerking, die ik gedu-rende mijn proefnemingen van U mocht ondervinden. Een speciale dankbetuiging rest mij nog aan de directiesvan de Electrische Centrale en van den Keuringsdienst voorWaren alhier, die mij beiden op technisch gebied velerleihulp hebben verschaft. Mijn bizondere erkentelijkheid wenschik hierbij te betuigen aan U, waarde heer Maartense,voor de groote bereidwilligheid, waarmede U altijd klaarstondt, ten einde met Uw ervaring de moeilijkheden bij. deopstelling uit den weg te ruimen.



??? Met groote dankbaarheid gedenk ik ook TJ, Heeren biblio-thecarissen van de Veeartsenijkundige Hoogeschool, van deUniversiteiten te Amsterdam en te Leiden en van deTechnische Hoogeschool te Delft, voor de welwillendheid,waarmede U bereid werdt gevonden, de door mij gevraagdeliteratuur ter inzage te zenden. Ten slotte aan allen, die mij met de bewerki^ig van ditproefschrift, zoowel theoretisch als praktisch behulpzaamzijn geweest mijn hartelijken dank.
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??? INLEIDING. De aanleiding tot dit onderzoek was het zien opmetenvan den weerstand van eenige bliksemafleiders door ecuelectrotechnisch ambtenaar met behulp van een brugvan Kohlrausch. Van deze waarneming ging de ge-dachte uit of het mogelijk zou zijn ook den weerstandvan weefsels te bepalen tegenover den electrischenstroom. In het algemeen worden voor diverse onderzoe-kingen velerlei physische methoden gebruilct, de elec-trische methoden munten op verschillende gebieden uitals de gevoeligste en daardoor de nauwkeurigste. Hetzou misschien mogelijk zijn veranderingen, die op anderewijze niet of zeer lastig zijn waar te nemen, langs denelectrischen weg door middel van weerstandsbepaling teontdekken. De methode, die hier zou moeten wordentoegepast was mij niet bekend. Prof. van Oijen wist mij mede te deelen, dat er tochin de literatuur wel iets over te vinden zou zijn en dater nog kort geleden door Dr. ^VATER^L\\N, arts aan hetlaboratorium van het Anthonie van Leeuwenhoekhuis,proeven en resultaten in het Nederlandsch Tijdschriftvoor Geneeskunde waren

gepubliceerd. Uit deze mede-deelingen bleek, dat Dr. Waterman volgens de methodevan de bepalingen van het electrisch geleidingsvermogenen door waarneming van de andere verschijnselen (polari-satie) die zich daarbij voordoen erin geslaagd was om 1



??? kankerweefsel â€” in het algemeen kwaadaardig gezwel-weefsel â€” van normaal weefsel te onderscheiden. Detechniek van Dr. Waterman zal in het technisch gedeelteuitvoerig besproken worden. De vraag dringt zich nu op of het door toepassing vande werkwijze van Dr. Waterman mogelijk zou zijndiverse veranderingen in weefsel, speciaal in vleesch(spierweefsel) te constateeren en zoodoende deze methodevan onderzoek toe te passen op vleeschkeuringsgebied. Om nader inzicht in deze zaak te verkrijgen steldeProf. van oijen zich in verbinding met Dr. Waterman,die direct bereid werd bevonden om welwillend alle ge-wenschte nadere inlichtingen te verstrekken en zelis devriendelijkheid had mij persoonlijk eenige proeven tedemonstreeren en daarbij een langdurig onderhoud toete staan. ZEd.Gel. meende dat mijn gedachtengang welrationeel was en dat de proeven zouden uitmaken of ereen. of ander nut voor de vleeschkeuring zou zijn tebereiken, aangezien hierover in de literatuur zeer weinigte vinden zou zijn. Wel zou het mogelijk zijn de methodevermeld te vinden en daarnevens andere

mededeelingenover het electrisch geleidingsvermogen. Wanneer een dier ziek is en deze ziekte van belang isvoor de al- of niet deugdelijkheid van het vleesch, is hetniet onwaarschijnlijk, dat in dit laatste geval ook ver-anderingen in de afzonderlijke cellen, dus ook in hetvleesch als zoodanig zullen hebben plaats gevonden.Deze veranderingen zouden zich kunnen voordoen inhet protoplasma van de cel of in de membranen die hetprotoplasma omgeven.



??? Wanneer normaal vleesch afsterft hebben er velebiochemische omzettingen in de cellen plaats, deze om-zettingen zullen misschien anders verloopen indien hetvleesch om de een of andere reden niet als normaal is tebeschouwen. Wanneer normaal vleesch wordt afgekoeldof wordt bevroren zullen er behalve de biochemischeveranderingen ook mechanische veranderingen plaatsvinden. Al deze factoren kunnen invloed hebben op deverschijnselen, die optreden wanneer een zwakke elec-trische stroom door spierweefsel wordt gevoerd. Het is niet onwaarschijnlijk, dat een onderzoek naarhet electrisch geleidingsvermogen en de verschijnselen,die zich daarbij voordoen, een nieuw gebied voor nadereproefnemingen zal openen, misschien zelfs voor devleeschkeuring praktische resultaten kan opleveren.



??? HOOFDSTUK I. Â§ 1. Historisch technisch- overzicht en literatuur. Alvorens tot de literatuur over te gaan zal ik eerst eenuiteenzetting dienen te geven van de methode, waaropin dit onderzoek de weerstand bepaald werd. In denregel wordt hiervoor gebruikt een opstelling volgensWheatstone in de z.g. brug van Wheatstone, waarvanin ieder leerboek over electriciteit een duidelijke uiteen-zetting te vinden is. Herhaaldelijk zullen er echter tech-nische termen gebruikt moeten worden en hoewel hetveel te ver zou voeren om deze technische uitdrukkingenuitvoerig te verklaren, wil ik er een kleine uiteenzettingvan geven. Er wordt gesproken van een zuiver sino??dalen wissel-stroom. Dit is een stroom, die ten eerste telkens vanteeken wisselt en ten tweede de eene helft van den tijdpositief en daarna evenzoo lang negatief is. Tweemaalde duur van een schommeling van max. pos. tot max.neg. heet de trillingstijd. Zuiver sino??daal of feitelijksinuso??daal beteekent, dat de golflengte zoowel als deamplitude steeds dezelfde grootte hebben, hetgeen hetkarakteristieke is van een sinusoide. Phaseverschil zal

ook herhaaldelijk gebruikt worden.Om hiervan een denkbeeld te geven, kan men zich\'het



??? best een slinger voorstellen, die heen en weer gaat. Tel-kens wanneer de slinger door den verticaal gaat, is deuitwijking gelijk O, maar de beweging het snelst. Wan-neer de slinger aan het einde van de slingerbaan geko-men is, is de uitwijking het grootst, maar de be-weging gelijk 0. Men zegt nu dat de snelheid de uitwijkingeen vierde in trillingstijd v????r is, want op het oogenblikdat de snelheid het grootst is, duurt het nog een kwartvan den slingertijd v????rdat de uitwijking het grootstis. Iets dergelijks hoewel veel samengestelder gebeurtnu ook onder sommige omstandigheden bij wisselstroo-men, er treedt dan een phaseverschil op tusschen deelectromotorische kracht en de stroomsterkte. Dit phase-verschil heeft onder verschillende omstandigheden nietaltijd dezelfde richting. Deze verschillende omstandig-heden zijn eenerzijds zelfinductie en anderzijds polari-satie en capaciteit. Zelfinductie heeft plaats in een geleider, wanneer daarineen stroom, ontstaat, in sterkte toeneemt, in sterkteafneemt of verdwijnt. Zij bestaat uit een inductie-stroom. Deze inductiestroom loopt bij ontstaan en

bijvermeerdering van stroomsterkte in een richting tegen-gesteld aan die van den primairen stroom en bij vermin-dering en ophouden van dezen primairen stroom indezelfde richting. De zelfinductie is het sterkst wanneerhet grootst aantal krachtlijnen, dat door den ontstaandenof verdwijnenden stroom gevormd wordt, door denstroomkring loopt. Dit is dus het ^erkst, wanneer menden draad op een klos windt en de windingen zoo dichtmogelijk ge??soleerd langs elkaar laat gaan.



??? De polarisatie waarvan hier gesproken zal worden iseen nog niet verklaard verschijnsel en is een verzamel-naam voor alle electromotorische tegenkrachten, diezich in levend weefsel ontwikkelen, zoodra dit door eenzwakken electrischen stroom doorstroomd wordt. Erbestaat nog een tweede soort polarisatie, die aan deelectroden voorkomt, wanneer een oplossing van eenelectrolyt doorstroomd wordt. Deze polarisatie is welbekend, maar wordt in dit onderzoek ter zijde gestelddoor het gebruik van onpolariseerbare electroden. Men spreekt van een condensator, waar twee geleidersdoor een niet-geleider gescheiden zijn. Een condensatorbezit het vermogen om electriciteit in zich op te hoopen,te verzamelen, dit vermogen noemt men de capaciteitvan den condensator. Nu kan met vrucht worden voortgegaan met de be-spreking van de brug van ,,Wheatstone". Bij deze op-stelling maakt men gebruik van een wisselstroombronom media te kunnen onderzoeken, die door gelijkstroomontleed zouden worden. Bij het gebruik van wisselstroomvoor het onderzoek kan men zich van de telefoon be-dienen als

instrument om na te gaan of er door een be-paalden tak van de ,,brug" nog een stroom gaat. Mengebruikt hierbij bovendien nog een meetdraad met eenschuifcontact en een bekenden weerstand. Volgens deopstelling, die uit de bijgaande schets duidelijk wordtkan men nu op den meetdraad Aâ€”B een zeker punt Cvinden, waarbij de telefoon T, die de punten A en B ver-bindt geen geluid meer geeft, hetgeen dus een bewijs is dater tusschen A en B geen prOtentiaal verschil meer bestaat.



??? In dit geval heeft men voldaan aan de volgende ver-gelijking /i : fg = : en daaruit kan men den onbe-kenden weerstand r^ afleiden, indien ri, fg en r^ bekendzijn. De punten C en D worden verbonden door destroombron G. De telefoon verbindt de einden van den meetdraad ende stroom wordt in den meetdraad toegevoerd. Men mag nu de stroombron ook tusschen A en B zetten en dan detelefoon tusschen C en D, maar dit geeft volgensschlezinger en Reed niet zoo\'n scherp minimum. Dezebeide opstellingen worden in het Chemisch Weekbladvan 17 Mei 1924 door W. C. de Liefde aangehaald enbesproken. Bij de door mij gebruikte opstelling is r^ de bekendeweerstand van 500 of 1000 Ohm, terwijl r., het weefsel-praeparaat voorstelt.



??? Wanneer men nu op deze wijze den weerstand in weefselwil gaan meten, wordt dit op een nader nauwkeurig tebeschrijven wijze in den tak Dâ€”B opgenomen. Men kannu echter op den meetdraad Aâ€”B geen scherp minimumvinden, het geluid in de telefoon vermindert wel, maarin de meeste gevallen heeft dit minimum nog een breedtevan eenige c.M. en in gevallen, waarin het weefselveel polarisatie heeft, kan men zelfs van een minimumfeitelijk niet spreken, de telefoon blijft den toon aangeven,die alleen aan beide einden van den meetdraad nog ietssterker wordt. Over dit slechte minimum is het eerst door Gilde-meister uitvoerig gewerkt en door hem is ook een ver-klaring gegeven. Wanneer er n.1. tusschen de puntenA en B phaseverschillen optreden, dan blijven er doorden tak ATB stroomen gaan al is er tusschen de puntenA en B geen potentiaalverschil meer. In de telefoonwordt het minimum dan onscherp en kan zelfs zoo wazigen breed worden, dat het bijna den geheelen draad beslaat.Zulk een phaseverschil kan nu tot stand komen, wanneerin den tak D-B weefsel met polarisatie of een

zelf inductieof een condensator aanwezig is. Hiervan is dit onscherpe minimum echter niet alleenafhankelijk, de stroombron speelt ook een groote rol,dit werd door Gildemeister reeds eerder naar vorengebracht in zijn studie: â€žDer sogenannte psycho-galva-nische Reflex und seine physikalisch-chemische Deu-tung", in Pfl??gers Archiv Band 162, 1915, Bldz. 489,waar erop gewezen wordt, dat men bij weerstandsme-tingen met de brug van Kohlrausch â€” dat is een toe-



??? stel om weerstanden mede te meten volgens het principevan Wheatstone â€” gebruik dient te maken van zuiversino??dale wisselstroomen en dat men het ons;cherpeminimum zal moeten verbeteren door een zelfinductiein te schakelen, ten einde het phaseverschil op te heffen,dat eventueel door polarisatie is ontstaan. Door Gildemeister werd vastgesteld, dat het phase-verschil bij dierlijk weefselonderzoek moest worden toe-geschreven aan polarisatie, en hieruit volgt vanzelf demethode om dit phaseverschil te compenseeren doorde kunstgreep van Wien, n.l. door in dezen tak van dewheatstone\'sche brug achter het weefselpraeparaateen zelfinductie van de juiste grootte in te schakelen.Door deze toepassing zal dan het minimum scherpworden, voor zoover ten minste het phaseverschil door depolarisatie teweeggebracht werd. Maar er komt nogiets voor den dag, dat zeer duidelijk blijkt indien men degewone brug van Kohlrausch met inductorium voorhet onderzoek tracht te gebruiken. Het instellen van dezelfinductiespoel op de juiste grootte gaat zeer lastig enis in ieder geval niet scherp.

Dit wordt veroorzaakt doorden stroom van het inductorium. Een gewoon induc-torium geeft n.l. geen zuiver sino??dale wisselstroomenen daar de polarisatie afhankelijk is van de frequentievan den gebruikten wisselstroom en ook het phase-verschil hiermede in direct verband staat, is het alleenmogelijk dit te compenseeren voor de frequentie n, maarniet voor de boventoonen met de frequenties 2nâ€”\'Menz., zooals ook door zoo\'n inductorium worden gegeven. Het komt er dus op neer om een stroombron te hebben,



??? die zuiver sino??dalen wisselstroom geeft en deze werddoor Dr. Waterman gebruikt in den vorm van eengenerator met twee audion of drie-electrodenlampen.Het eerst werden deze lampen voor dit doel toegepastdoor Philippson voor het onderzoek naar den weerstandin weefsels. (Archives internationales de Physiologie vol.XVIII Ao??t-D?Šcembre 1921). Philippson geeft dan ookeen zeer nauwkeurige beschrijving van de werking en deconstructie van deze lampen en daarbij tevens een zeeringewikkeld complex van toestellen om de metingen teverrichten. In zeer korte trekken komt de werking vandeze drie-electrodenlamp hierop neer, dat de ontladingvan een geladen condensator via een zelfinductie elec-trische schommelingen geeft en dat een gloeiende draadelectronen uitzendt, die opgevangen worden door eenplaat en daarbij een rooster moeten passeeren. Door nuhet rooster zwak en de plaat sterk positief te laden zullendeze de electronen aantrekken en door het ontladen vandeze electronen zal er dan een stroom ontstaan in derichting van de plaat en van het rooster. Wanneer delamp, d.

w. z. de gloeidraad, ontstoken wordt, zal er eenstroom ontstaan in den kring gloeidraad-plaat en zal eencondensator, die hierin geplaatst is, geladen worden enzich daarna door een zelfinductie, die in dezen kringparallel aan den condensator staat, ontladen ; hierdoorworden electrische schommelingen teweeggebracht, dieechter na de ontlading uit zijn. Wanneer men nu dezeschommelingen in deze zelfinductie laat werken op eentweede zelfinductie â€” langs inductieven weg in een mag-netisch veld â€” die in den roosterkring staat, dan zal door



??? deze inductie het potentiaal van het rooster schomme-lingen ondervinden en hierdoor zullen nu eens meer danminder electronen door het rooster worden aangetrokken,waardoor dus de electronenstroom naar de plaat ookschommelingen ondervindt. Deze zullen op hun beurt dencondensator in den gloeidraad-plaat-kring opnieuw ladenen zoo werken deze beide kringen op elkaar in totdat deelectrische schommelingen een maximum bereiken datafhankelijk is van de karakteristieken van het geheeleapparaat enz. Door de waarde van den condensator ende zelfinducties te varieeren kan men zoodoende zuiversino??dale schommelingen â€” wisselstroomen â€” krijgenvan een frequentie varieerende tusschen 500â€”3.000.000per sec. Heeft men nu eenmaal dezen zuiver sino??dalen wissel-stroom dan komt de frequentiebepaling aan de beurt,hetgeen vrij eenvoudig kan geschieden door de toon-hoogte, die men in de telefoon hoort, te vergelijken meteen toon, dien men op een viool aanstrijkt, of met den toonvan een stemvork. Bij deze laatste is echter het bezwaai^dat alleen stemvorken van a

in den handel zijn en deze aheeft 435 trillingen. Heeft men dus met de viool de toon-hoogte bepaald, dan moet de frequentie berekend wor-den volgens de leer van het geluid. Door parallel-schakeling van een variabelen condensator is de frequentieregelbaar en door dezen condensator in te schakelen kande frequentie afgestemd worden op den toon van destemvork. Daar de frequentie ook afhankelijk is van de tempera-tuur van den gloeidraad en dus indirect van de spanning



??? van den accumulator en ook van de plaatspanning, datis dus van de spanning van de z.g. hoogspanningsbatterij,is het gewenscht hierop controle uit te kunnen oefenen,zonder voor de bepaling van de frequentie telkens eenviool noodig te hebben. Men teekent dus op den conden-sator precies dien stand aan, waarbij men den toon vande stemvork hoort en controleert met geschikte volt-meters de spanningen van den accu (4 volt) en van dehoogspanningsbatterij (80 volt). Men kan nu met destemvork zeer goed controleeren of de generator goedfunctionneert, in dit geval moet de generatortoon metden stemvorktoon overeenkomen, indien men den conden-sator op het bepaalde punt stelt, bijv. op 45i (deze isn.1. draaibaar en in schaal 1â€”100 verdeeld). Zelfs zondermuzikaal gehoor is het mogelijk om te hooren of er tus-schen den telefoontoon, dat is dus den generatortoon, en destemvorktoon nog enkele zwevingen bestaan en dan ismen zeer dicht bij de goede frequentie. Enkele zwevingengeven slechts een geringe variatie in de frequentie aanen dit is van geen invloed. In het Chemisch

Weekblad van 17 Mei 1924, komt eenartikel voor van W. C. de Liefde over het bepalen vanhet electrisch geleidingsvermogen van electrolyten vol-gens methoden afwijkend van die van Kohlrausch,waarin o. a. onder de wi^selslroommethoden als een dernieuwste bronnen voor wisselstroom is aangegeven hetaudion of triode, dat door Hall en Adams gebruikt werdals stroombron en als versterker. Bij de beschrijving vande" opstelling wordt aangegeven, dat ?Š?Šn der toevoer-draden van den wisselstroomgenerator geaard is, hetgeen



??? door mij reeds 6 maanden v????rdat dit blad in mijn bezitkwam, werd toegepast. Betreffende de polarisatie, die aan de electroden kanvoorkomen, valt hier nog een en ander mede te deelenuit een artikel van Wien opgenomen in de Annalen derPhysik und Chemie Band 58 1896. Hierin wordt doorhem medegedeeld, dat men den polarisatieweerstand kanvervangen door een weerstand en een condensator. Dezecondensatorwerking, die ook een phaseverschil geeft,kan men dan opheffen door in denzelfden tak een zelf-inductie in te schakelen. De condensatorwerking vande electroden hangt zeer veel af van de grootte der elec-troden en deze vermindert ook door de electroden eenigentijd in contact te laten met de vloeistof, alvorens den weer-stand te gaan meten. Men kan de oppervlakte der elec-troden vergrooten door deze te platineeren, waardoor depolarisatie zeer gering wordt. Wanneer men met lagefrequentie werkt, vindt men steeds een grooteren invloedvan de capaciteit, dan wanneer men met hoogere frequen-tie de metingen verricht. In de praktijk meet men dussteeds met

geplatineerde electroden en met een hoogefrequentie. In de Annalen der Physik und Chemie van 1902, Band8, vindt men op Bldz. 380 nog een methode door Wienaangegeven om de electroden zoodanig te platineeren,dat de polarisatie tot een minimum wordt beperkt enhet minimum in de telefoon dus zeer scherp gemaaktkan worden. Omtrent de telefoon als nulinstrument kan men eenmededeeling vinden van A. Elsas in de Annalen der



??? Physik und Chemie van 1891, No. 44, bldz. 593. Hierinworden de niet overeenstemmende uitkomsten, die menmet de brug van Kohlrausch vindt, toegeschreven aande verschillende frequenties, die het inductorium voort-brengt. De telefoon reageert op alle frequenties en in hetalgemeen beter op de hoogere dan op de lagere. Men kannooit het minimum voor het juiste punt houden, als ditniet absoluut scherp is en vooral dus niet in de gevallen,waarbij zich een phaseverschil voordoet, dat niet ge-compenseerd wordt. In het Chemisch Weekblad wordt in hetzelfde artikelvan W. C. de Liefde nog vermeld, dat de onderzoekersSchlesinger en Reed in plaats van een gewone enkel-voudige telefoon een koptelefoon gebruikten. Omtrent de zelf inductiespoel moet hier aan het eindevan het technische literatuuroverzicht nog worden mede-gedeeld, dat hierover door Wien ook gewerkt is en datin de Annalen der Physik und Chemie, No. 41, 1891 opBldz. 711 een mededeeling van liem voorkomt over hetbestaan der z.g. â€žEinheitsrollen der Selbstinduction".Het is een groote moeilijkheid bij het bepalen der

zelf-inductie van een spoel langs proefondervinderlijken weg,geen fouten te maken door de capaciteitswerking vanzoo\'n spoel. Dit komt echter hoofdzakelijk voor bij despoelen, die gewonden zijn uit meer lagen ge??soleerdendraad, zooals die bijv. door Gildemeister werdensamengesteld en uitvoerig beschreven zijn in Pfl??gersArchiv, Band 176, 1919. Hierbij kan men de zelfinductie-waarde lastig berekenen. Volgens Wien zijn nu spoelen,die maar uit ?Š?Šn enkele laag gewonden zijn en waarvan



??? de weerstand betrekkelijk klein is, bijna vrij van capaci-teit en kan men hunne waarden voor zelfinductie nauw-keurig berekenen. Dr. Waterman geeft aan in het Ned. Tijdschriftvoor Geneeskunde, 1922, Deel I, dat door hem op raadvan Prof. Zeeman gewone lampenglazen gebruikt wer-den, die ook met ?Š?Šn enkele laag ge??soleerden draadwerden omwonden. Â§ II. Historisch physiologisch-overzicht en literatuur. De physische verschijnselen, die zich bij het door-stroomen van spierweefsel voordoen zijn gecompliceerden hieruit blijkt, dat men levend weefsel niet als een ge-wonen geleider met enkel zuiver Ohm\'sehen weerstand kan beschouwen. Deze verschijnselen waren reeds zeer lang bekend, naarde oorzaken en het wezen ervan zoekt men heden tendage nog. Vele onderzoekingen zijn op dit gebied gedaan,eensdeels om het wezen der electromotorische tegen-krachten te doorgronden en andersdeels meer met debedoeling om de invloeden, waarvan deze tegenkrachten afhankelijk zijn te leeren kennen. Onder de oudere onderzoekingen op dit gebied vindtmen de proeven van E. du

Bois Reymond beschreven,die echter hoofdzakelijk een onderzoek deed naar deelectrische verschijnselen, die in het weefsel zelf voor-komen en naar de verschijnselen, die n?¤ de doorstroommgdaarin nog waren achtergebleven, maar met naar dieverschijnselen, die zich gedurende de doorstroommg



??? voordoen. Deze onderzoekingen vindt men o.a. in hetArchiv f??r Physiologie 1884; daar wordt dan verder ver-wezen naar zijn groote werken: Untersuchungen ??berthierische Elektricit?¤t, erster Band 1848. In dit werk vindt men o.a. op Bldz. 240, dat .men bij dedoorstrooming van levend weefsel, meestal waren ditspieren van den kikvorsch, behalve de gewone polarisatiedie aan de electroden voorkomt, nog een andere soortpolarisatie vond. Deze laatste polarisatie nu komt alleenvoor aan die spieren, die nog hunne volle levenskrachtbezitten en schijnt naar hare richting te oordeelen, dendoorgaanden stroom tegen te werken. Nieuwere onderzoekingen naar deze verschijnselen zijndaarna hoofdzakelijk uitgevoerd door Gildemeister enzijn leerlingen, die op vele verschillende wijzen weefselhebben doorstroomd en ook daarbij de verschillendemoeilijkheden, die zich voordeden, voor een gedeelte heb-ben opgelost, maar tot een verklaring van het wezen derpolarisatie niet zijn gekomen. Deze onderzoekingen werden zoowel met gelijkstroom,als met wisselstroom uitgevoerd. De onderzoekingen van

Gildemeisteu en zijne leer-lingen Galler en Belouss, zullen hierna alle nagegaanworden en daarbij aansluitende de nieuwere onderzoe-kingen op dit gebied. De vele moeilijkheden, die zich bijdit onderzoek voordoen werden langzamerhand over-wonnen, door verbeterde en veel gevoeligere toestellenen enkele kunstgrepen, die bij het onderzoek werdeningevoerd. Door deze onderzoekingen chronologisch te rang-



??? schikken, kan men het best een overzicht krijgen van deverbeteringen, die successievelijk in de methoden vanonderzoek werden aangebracht. In Pfl??gers Archiv f??r die gesammte Physiologie,Band 149, 1913, komt voor: Ueber den elektrischen Lei-tungswiderstand des tierischen K??rpers, von Dr. rer. nat.Hermann Galler. Dit betreft v.n. een onderzoek van kikvorschen metgelijk- en met wisselstroom om den weerstand te bepalen.Het was vooruit te voorzien, dat de grootte der electro-den, zoowel als hun onderlinge afstand, verschillendeuitkomsten zouden geven, en dat ook de stroom alszoodanig en de doorstroomingstijd een rol zouden spelen.De bedoeling was om te onderzoeken, waarvan de ver-anderingen in weerstand afhankelijk zijn en niet zoozeerom er bepaalde waarden voor te vinden. Bij het onder-zoek bleek, dat zich tegenkrachten ontwikkelen, die zichals een schijnbaren weerstand doen gelden. De hoofdzaakvan dit onderzoek ligt daarin, dat uitgemaakt zal wordenof de hooge gelijkstroomweerstand niet grootendeelsschijnbaar is. De wisselstroommetingen werden uitgevoerd

volgensde methode van Kohlrausch, maar het minimum waszeer onscherp, hetgeen verbeterd werd door een kleinencondensator parallel aan den rheostaat te schakelen. Eengroot deel van den weerstand moest in de huid gelocali-seerd worden. Door verwarming daalde de weerstandaanmerkelijk, daarna werd de kikvorsch weer afgekoelden nu was de weerstand van 1G70 Ohm op 520 Ohm ge-daald. De invloed van de freciuentie was niet merkbaar.



??? maar de mogelijkheid bestaat, dat door het onscherpeminimum de kleine veranderingen niet zijn waargenomen.Bij gelijkstroom vond men tweemaal zoo hooge waardenals bij wisselstroom, terwijl nadat het voorwerp gekookten afgekoeld was, de beide waarden vrij wel gelijk warenen het minimum tevens scherp was geworden. Gallerheeft nu metingen verricht met gelijkstroom en wissel-stroom gelijktijdig en vond, dat deze geen invloed opelkaar uitoefenden, de geringe wisselstroomweerstandbleef gering. In het geval dat de gelijkstroom sterk is eneenigen \'tijd aanhoudt stijgt de weerstand zooweltegenover gelijk- als tegenover wisselstroom. Over het wezen en de grootte der electromotorischetegenkrachten geeft Galler dezelfde beschouwingen alsdoor Peltier, du Bois Reymond, Hermann en Heringgegeven zijn. Du Bois Reymond geeft hierover echteraan, dat deze tegenkrachten bestaan in de electrischeverschijnselen, die door een vreemden stroom in het door-stroomde gebied worden opgewekt en die dan slechtsbekend worden, als zij langer aanhouden dan de stroom,die deze tegenkrachten

heeft opgewekt. Dit werd be-studeerd door den vreemden stroom te verbreken en danhet weefsel met een galvanometer te verbinden. Hermannheeft er reeds op gewezen, dat men den toestand, die nahet verbreken van den stroom ontstaat, zonder meerniet kan verplaatsen naar den tijd toen de stroomnog niet verbroken was. Dit was de-oorzaak dat dezeonderzoekingen geen beeld gaven van hetgeen er gedu-rende de doorstrooming gebeurde en welke tegenkrach-ten zich gedurende dezen tijd ontwikkelden. In de huid



??? treft men de meeste polarisatie aan, ook wel in organenen in de spieren, men kan deze eigenschappen zonderbizondere metingen aan de breedte van het minimumaflezen, (nota bene !) Bijna alle in dit werk beschreven verschijnselen kanmen aan metalen polarisatiemodellen vinden, maar hier-van is natuurlijk in het dierlijk lichaam geen sprake enmen zal ze dus moeten toeschrijven aan concentratie-veranderingen aan de grensvlakken volgens de begrippender moderne electrochemie. Hierop volgt een mededeeling in Pfl??gers Archiv f??rdie gesammte Physiologie, Band 149, Bldz. 389: Ueberdie im tierischen K??rper bei elektrischer Durchstr??mungentstehenden Gegenkr?¤fte, von Martin Gildemeister. Galler heeft de vraag, waarom de weerstand tegen-over gelijkstroom zooveel grooter is dan tegenover wis-selstroom, bevredigend opgelost. De gelijkstroom (zwakkeen korte stroomduur) bemoeilijkt zijn loop niet doorslecht geleidende lagen te vormen en daardoor denOhm\'sehen weerstand grooter te maken, maar veeleerontstaan er electromotorische tegenkrachten; het door-stroomde

weefsel wordt gepolariseerd. De met gelijk-stroom gemeten weerstand wijkt des te meer van denwaren weerstand af al naar de stroom zwakker is, waar-mede men de meting verricht. De in het lichaam van denkikvorsch ontstaande tegenkrachten worden eerst snelen dan langzamer grooter door sterkere stroomen te ge-bruiken; een hoek in de curve zooals die wel bij metallischepolarisatie voorkomt, ziet men hier niet. In Pfl??gers Archiv, Band 1G2, 1915, Bldz. 547, komen



??? voorts de volgende beschouwingen voor: Ueber die Ab-h?¤ngigkeit der elektrischen Eigenschaften der Froschhautvon der Beschaffenheit der daran angrenzenden Medienund vom Nervemsysten von Dr. Alfred Schwartz. Psychische invloeden zijn in staat langs reflektorischenweg de permeabiliteit van het lichaam voor den electri-schen stroom voorbijgaand te vergrooten. Veraguth gafhieraan den naam â€žpsycho-galvanisch-reflex-phenomen". De mogelijkheid dat de permeabiliteit der membranendoor het zenuwstelsel be??nvloed wordt zou de eerste theo-retisch interessante gevolgtrekking uit de proeven vanGildemeister en mij [SchwartzJ zijn. De membranenzouden n.1. gedurende den tijd, dat de electrische stroomde ionen toevoert onder den invloed van deze ionen z????veranderd kunnen worden dat: 1. het vermogen dezer membranen om op een zenuw-prikkel te reageeren d.w.z. in casu dus meer permeabelte worden, verzwakt of versterkt zou kunnen zijn; 2. het vermogen dezer membranen om voor de ionen-beweging een hindernis te zijn verzwakt of versterkt zou kunnen zijn. Er werd

bijv. gevonden, dat de stroom aanmerkelijkin sterkte toeneemt indien als stroomgeleider CaCls werdgebruikt inplaats van NaCl, hieruit zou dus volgen, datde permeabiliteit onder den invloed van CaCL-door-strooming grooter wordt dan onder den invloed van deNaCl-doorstrooming. Maar indien men nu de stroom-richting omdraait, dan gebeurt precies het omgekeerdehetgeen voor I groote moeilijkheden geeft. Voor 2 volgt uit het bovenstaande, dat de polarisatie



??? tegenover CaClj grooter is dan tegenover NaCl wan-neer de stroom van buiten naar binnen gericht is. Bayliss meende gevonden te hebben, dat de kikvorsch-huid als een gelijkrichter werkt, doordat de uitgaandephase slechter door de huid gaat dan de ingaande. Doorproeven werd dit nagegaan en werkelijk bleek dat bijalle proeven met CaCls de ingaande phase niet zoogoedwerd doorgelaten als de uitgaande, terwijl het met NaClgjuist andersom geschiedde. De verschillen waren echterniet zoo groot, als door Bayliss werd aangegeven. Bij een bepaalde stroomsterkte volgt steeds op eenprikkel de sterkste toename bij gebruik van 1/10 tot1/1000 normaaloplossing van CaCljâ€”MgCloâ€”BaClj enKCl en wel bij binnengaande stroomrichting; bij gebruik indezelfde concentratie van NaCl en LiCl is de vermeerde-ring in het algemeen minder groot, terwijl indebeidelaatstegevallen de uittredende stroomrichting de gunstigste is. Indien men sterkere concentraties gebruikt, dan blijftiedere reactie op den prikkel achterwege. (1/3â€”1/8 nor-maaloplossingen). ]:)aarna trekt de aandacht in Pfl??gers Archiv

Band162, 1915: Untersuchungen ??ber den Einfluss vonElektrolyten auf die elektrische Leitf?¤higkeit und diePolarisation der tierischen Haut, von A. Belouss. Op grond van het werk van M??nk werd de veranderingvan den lichaamsweerstand meestal toegeschreven aanvloeistofverschuiving in het weefsel (kataphorese of beterelectro-endosmose). Sommige namen aan, dat deze ver-anderingen tot stand kwamen door grooteren bloedrijk-dom, maar G?¤rtner (Wiener Med. Jahresb??cher 1882)



??? toonde aan, dat deze veronderstelling onjuist was, daarook bij lijken deze verandering tot stand komt. St. Leducwas de eerste, die aangaf, dat de ionen in het dierlijkelichaam een verschillende verplaatsingssnelheid bezit-ten. Het H-ion verplaatst zich in de huid langzamer danhet Cl-ion enz. Bblouss vond hiermede geen overeen-stemming, maar meent deze veranderingen toe te moetenschrijven niet zoozeer aan weerstandsveranderingen, danwel aan veranderingen in de polarisatie. Het voornaamsteop dit gebied in de oudere literatuur vindt men m:Pfl??gers Archiv f??r die gesammte Physiologie, Band 176,1919, Bldz. 84: Ueber elektrischen Widerstand, Kapazit?¤tund Polarisation der Haut. 1. Versuche an der Frosch-haut, von Martin Gildemeister. Gildemeister behandelt hierin ten eerste het feit, datde gelijkstroomweerstand veel grooter is dan de wissel-stroomweerstand, en wanneer men beide gelijktijdigopmeet, blijkt duidelijk, dat de hooge gelijkstroom-weerstand een schijnbare weerstand is, althans dat degevonden grootere waarde als schijnbaar moet worden aan-genomen. Deze verhoogde

weerstand moet worden toege-schreven aan electromotorische krachten, die zich ge-durende de doorstrooming ontwikkelen en dan dendoorgaanden stroom tegenwerken. Men zou dus moetenaannemen, dat het dierlijke lichaam polariseerbaar is.Er zijn echter nog andere mogelijkheden en daarom zalvooraf iets anders nader beschouwd moeten worden, n.1.een phenomeen, dat zich bij deze metingen voordoet, teweten het onscherpe minimum, dat men steeds aantreft,als men volgens de methode van Kohlrausch tracht



??? den weerstand te bepalen. Daar de omstandigheden,waarvan een scherp minimum afhangt, in de literatuurover physiologie nog niet beschreven waren, wordt hieraandoor Gnader de aandacht gewijd en komt hij tot de volgendeconclusie : Indien het niet gelukt den stroom in de brugte laten verdwijnen â€” een scherp minimum in de tele-foon te verkrijgen â€” dan kan men besluiten tot het aan-nemen van het bestaan van een phaseverschuiving. De beteekenis van deze phaseverschuiving wordt nuverder uiteengezet en dit phenomeen treedt op in devolgende drie gevallen. Wanneer men in de brug, vol-gens de methode van Kohlrausch metende, drie zuiverOhm\'sche weerstanden heeft, dan treedt phaseverschui-ving op indien het te meten voorwerp heeft:1. Zelfinductie,II. Capaciteit,III. Polarisatie. In het eerste geval wordt de phaseverandering zoo-danig, dat deze teruggehouden wordt, en in de beideandere gevallen (II en III) wordt de phase vooruitge-schoven. Hieruit is dus het zeer gewiclitige besluit tenemen, dat men door toevoeging van een zelfinductie-spoel achter een voorwerp, dat

polarisatie of capaciteitheeft, de phase verschuiving kan opheffen en daardoordus het minimum in de telefoon absoluut scherp kanmaken. Men meet dus nu dierlijk weefsel met in serie eenzelfinductie-spoel en in het geval, dat het mmimum danscherp te maken is - wat inderdaad het geval is - kanmen hieruit de conclusie trekken, dat het dierlyke weefselof capaciteit ??f polarisatie heeft.



??? Gildemeister geeft nu zelf aan, dat deze twee begrip-pen lastig van elkaar op zuivere wijze te onderscheidenzijn. Bij electrostatische capaciteit komt het hoofdzake-lijk aan op de electrische spanning, die ontstaat in eendielectricum, waardoor dan electriciteit opgehoopt kanworden. Bij polarisatie, dus in een polariseerbaar medium,kan ook electriciteit opgehoopt worden, nu echter doorionen en komt het minder aan op de waarde van de dielec-trische constante, dan wel op de speciale eigenschappender ionen, ?„ooals hun waardigheid en bewegingssnelheid.Daarna volgt een theoretische beschouwing over de eigen-schappen van polarisatie en capaciteitmodellen en wor-den de methoden aangegeven om deze twee van elkaarte kunnen onderscheiden. Ook wordt hier vermeld, dat demethode, om de phaseverschuiving door serie-schakelingvan een zelf inductie op te heffen, van Wien afkomstig is. Nu volgt een uitvoerige beschrijving van de toegepastewerkmethode, die echter zeer gecompliceerd is en in delatere jaren door betere toestellen veel eenvoudiger isgeworden, zooals Gildemeister ook zelf

beweert. Het resultaat van de genomen proeven met huid vanden kikvorsch is, dat Gildemeister hierdoor bewezenacht, dat in deze gevallen geen sprake is van electro-statische capaciteit, maar van polarisatie. Nu kan vol-gens F. Kr??ger de polarisatie-capaciteit vier verschil-lende oorzaken hebben; hierop wordt door Gildemeisterniet verder ingegaan, alleen wordt vermeld, dat de grootteder phaseverschuiving en der capaciteit bij veranderm-gen in de frequentie van den sino??dalen wisselstroom ver-schillende wetten volgen.



??? Men ziet, volgens Gildemeister, dat de gebruikelijkemetingen met inductorium en telefoon, althans bij dehuid, betreffende den weerstand, niet veel opleveren.Over het algemeen zijn metingen, waarbij het minimumniet absoluut scherp is, met zeer veel voorbehoud aante nemen. Tot slot wordt het verband tusschen deze onderzoe-kingen en algemeene physiologische vraagstukken gere-leveerd. De gevonden sterke polarisatie van de huid zalmen volgens den tegenwoordigen stand der wetenschapmoeten toeschrijven aan de celmembranen, veranderendeze, dan verandert ook de polarisatie en omgekeerd. Het schijnt, dat we hier een middel hebben om verande-ringen in de eigenschappen der celmembranen gemakke-lijk in vivo te bestudeeren. Ook hangt het polariseerendvermogen zeer nauw samen met de snelheid, waarmede deionen zich binnen en buiten dencelwand bewegen. Zoo zalhet dus mogelijk zijn, door polarisatiemetingen te ver-richten, conclusies te trekken betreffende de relatievebewegingssnelheden der ionen in het dierlijke weefsel. Nu moeten er een paar beschrijvingen

volgen, die feite-lijk gedeeltelijk in het technische gedeelte zouden thuishooren, maar die, wat hun technischen en physiologischeninhoud betreft, zoo in elkaar grijpen, dat het m. i. beteris de verhandeling in haar geheel te laten en dan hier tevermelden. Het zijn een paar aanhalingen uit de werken vanPhilippson : Sur la r?Šsistance ?Šlectrique des cellules etdes tissus. (C. R. Soc. Beige Biol. t. 83 Nov. 1920).



??? Philippson begint reeds direct met de mededeeling,dat het onderzoek van levende weefsels groote moeilijk-heden oplevert. De membranen, die de cellen omgevenen van elkaar scheiden, geven een grooten weerstand bijde electrische doorstrooming en speciaal ter plaatse vandeze membranen meent Philippson, dat â€žles ph?Šnom?¨nesde polar^sation" zullen zetelen. Botazzi en zijn leerlingenhebben voor deze onderzoekingen de brug van Kohl-rausch gebruikt en daarmede wel zeer interessante ge-gevens verzameld, maar de interpretatie van de gevondenverschijnselen bleef zeer duister. De gemeten weerstand van de cellen was steeds zeer groot, maar gaf als zoodanig geen enkele aanwijzing over de physisch-chemische sa-. menstelling van de cel. De nieuwere radiotechniek leverdeveel eenvoudigere toestellen om met frequente, zuiverewisselstroomen de onderzoekingen te doen en zoo vondo.a. ook H??ber, dat bij stijgende frequentie de weerstanddaalde, totdat bij zeer hooge frequentie een zekere grenswerd bereikt en deze weerstand dan als de ware weer-stand kon worden

beschouwd van de cel met geheeleninhoud. De onderzoekingen met een laagfrequenten wis-selstroom geven een veel samengestelder weerstands-complex, dat veel lastiger is te analyseeren en waarvoornieuwe onderzoekingen noodig zijn. Deze weerstand zalwaarschijnlijk bestaan uit een polarisatieweerstand eneen eigen weerstand van de celmembranen. Een be-paling van den weerstand op deze wijze bij de spierenvan de cavia direct na den dood en een paar uur latergaf verschillende uitkomsten. Tenslotte bleek, dat iederesoort weefsel een specifieke curve heeft voor den weer-



??? stand bij stijgende frequentie van den wisselstroom endat bijv. de curve van de spier van de cavia meer op decurve van de spier van den kikvorsch geleek dan op decurve van de lever van de cavia. Philippson is met zijn onderzoekingen verder gegaanen heeft getracht bepaalde regels of wetten op te stellenvoor den weerstand van levende weefsels, waarbij eenen ander zoowel van een physiologisch als van een tech-nisch standpunt bekeken wordt. Deze beschouwingen,die ook niet goed afzonderlijk kunnen worden weerge-geven zonder het geheel uit zijn verband te rukken endaardoor aan de duidelijkheid veel schade te doen, zullen dus hier ook volgen. Physiologie. Les lois de la r?Šsistance ?Šlectrique destissus vivants, par M. Philippson. Wij kunnen proefondervindelijk aantoonen, dat er inhet levende weefsel een weerstand bestaat, die zich ge-draagt als een capaciteit. Wanneer in het licht van dezewaarneming de physisch-chemische en de physiologischetoestanden in het levende weefsel worden geanalyseerd,dan valt het volgende op te merken: Het is noodig hier wel degelijk

onderscheid te makentussclien de pliysiologische membraan, den zetel van deverscJiijnselen van absorptie en van permeabiliteit, duseen grens tusschen de verschillende phasen in de cel ende werkelijke, histologische grens tusschen de cellen. Deeerste is, wat de dikte betreft, slechts van moleculaireafmetingen en kan de rol spelen van het dielectricunivan een condensator; aan de eene zijde kan men dit be-schouwen als te zijn ondoordringbaar, of weinig door-



??? dringbaar voor ionen en aan de andere zijde bestaat zetoch werkelijk uit een lipo??de substantie, die zelf eenmin of meer isoleerend dielectricum vormt. Verdere beschouwingen worden hierover gehouden enten slotte is de conclusie, dat men weefsel uit een electro-technisch oogpunt kan beschouwen, ten eerste als te be-staan uit een weerstand, gevormd door het protoplasmaen door de intercellulaire ruimten als electrolyti&chenweerstand, ten tweede uit een capaciteit, die ontstaatdoor het achter elkaar schakelen van al de cellen, en tenderde uit een anderen weerstand, die ontstaat aan iedergrensvlak tusschen de cellen. Deze drie grootheden wor-den berekend en in een formule samengevat met eenigeco??ffici??nten, zoodat het geheel vrij gecompliceerd wordt.Ten slotte blijkt wel, dat de uitkomsten van deze formulesbij het onderzoek van de lever van een cavia bevredigenderesultaten opleveren en de constante waarden der co??ffi-ci??nten bewijzen, evenals de nauwkeurigheid van dewijze van onderzoek. Daarentegen kwam men totandere resultaten, toen men de spier van hetzelfde

dierging onderzoeken, hier bleek men te doen te hebben metweefsel, dat zeer snel veranderde van eigenschappen. Uitdit onderzoek kon men de conclusie trekken, dat deelectrolytische weerstand niet veel veranderde, deze ka-rakteriseert dan ook feitelijk den physisch-chemischen toe-stand in de cel, maar wel de capaciteit en den weerstandaan de grensvlakken, deze beide laatste karakteriseerendan ook den physiologischen toestand der celmembranen. Een en ander wordt door Philippson met graphiekenen tabellen toegelicht.



??? Vervolgens vinden we in: The Journal of generalPhysiology, IV Vol. 1922: â€žConductivity and Permeabi-lity, by Jacques Loeb", hoofdzakelijk over planten-cellen. AVanneer een electrische stroom gaat van een zout-oplossing door een levende cel, dan gaan ionen naar bin-nen in het protoplasma. Een toename van de permeabili-teit voor ionen moet dus den electrischen weerstand ver-minderen en omgekeerd. Den electrischen weerstand kanmen daarom beschouwen als een maat voor de permea-biliteit van het protoplasma voor ionen. Nadat proevenhebben uitgemaakt, dat de vloeistof om de cel ongeveerhetzelfde geleidingsverm??gen heeft als het protoplasmain de cel, is het duidelijk, dat, wanneer men de cel in eenandere vloeistof brengt van hetzelfde geleidingsvermogenen wanneer dan toch de weerstand grooter wordt, ditmoet worden toegeschreven aan de dunne laag protoplas-ma, die de cel omgeeft. Bij de doorstrooming gaat eengedeelte van den stroom door het celplasma en een andergedeelte gaat door de celwanden. Wanneer men dus deelectrische weerstandsmethode

gebruikt, moet men na-gaan of men den weerstand bepaalt van het protoplasmaof alleen van de celwanden. Doodt men nu het proto-plasma, zonder de celwanden te beschadigen, dan kanmen waarnemen, dat de verandering is verdwenen enmen haar dus moet toeschrijven aan het levende proto-plasma. In NaCl wordt de weerstand kleiner, in CaCl,wordt de weerstand eerst snel grooter en daalt daarnatot een minimum. De electrische methode levert geheeldezelfde resultaten als andere wijzen van onderzoek.



??? zooals plasmolyse, exosmose enz. enz. en dit bewijst dus,dat de electrische methode de permeabiliteit van hetprotoplasma voor ionen aangeeft. W. J. VAN OsTERHOUT komt tot dezelfde resultatenin zijn monographic: On recovery, irritability of tissues.Baltimore 1922. In het Ned. Tijdschrift voor Geneeskunde 1922, deel I,Blz. 1780, vindt men een mededeeling uit het laboratoriumvan het Anthonie van Leeuwenhoekhuis, betreffende hetelectrochemisch carcinoomonderzoek, door N.Waterman. Bij de bestudeering van het gezwelproces moet men,behalve aan de onmiddellijk zichtbare uitingen, tevensen vooral ook denken aan de verschillende moleculaire engrover disperse systemen, die zich in wisselwerking af-spelen tusschen de levende cel en haar omgeving. Wijhebben toch in ons organisme haast met niet anders tedoen dan met series grensvlakken tusschen weefselvloei-stof cellichaam-kern. Het woord celmembraan kan beter vervangen wordendoor te spreken van grensvlak en hierover gaat dezestudie speciaal bij het kankerproces. Het is reeds a priori duidelijk, dat de toestand aan

degrensvlakken niet alleen de moiphologie der aangrenzendedeelen via de oppervlaktespanning beheerscht, maar ooken voornamelijk, dat hand in hand daarmede op de door-laatbaarheid voor verschillende stoffen, maar ook vooralop de electriciteit meevoerende en voor de cel zoo be-langrijke ionen, invloed wordt uitgeoefend.



??? Het is bekend, dat normale cellen den electrischenstroom een grooten tegenstand bieden m. a. w. een grootenelectrischen weerstand vertoonen, hoewel, zoowel in alsbuiten de cel stroomgeleidende ionen (dragers der electrici-teit) in groote hoeveelheid aanwezig zijn. De verklaringvan deze tegenstrijdigheid moet zijn, dat juist aan degrensvlakken hindernissen voor den stroomdoorgang be-staan. Blijkt dus een geringere weerstand te bestaan, danwijst dit op physisch-chemische veranderingen aan degrensvlakken. Grofweg gesproken bestaat, dit bij kanker;de techniek, die moet worden aangewend om dit te be-studeeren, is niet eenvoudig. Weerstanden worden over het algemeen gemeten vol-gens de methode met de brug van Wheatstone, terwijldan als stroom een zuiver sino??dale wisselstroom wordtgebruikt. Glowes, Journal of Cancer Research 1918, vond eenverminderden weerstand in kankerweefsel, maar geeftgeen beschrijving van de methode en vermeldt ook nietsover polarisatie, die zich toch bij ieder onderzoek vanlevend weefsel voordoet, zij het dan in meerdere of min-dere

mate. Deze polarisatie is een electromotorischetegenkracht, die zich ergens in de stroombaan ontwik-kelt, aan de electroden bijv. of in dit geval aan de grens-vlakken. De polarisatie brengt een ])haseverschil bijwisselstroom, waarover hier uitsluitend gesproken wordt,teweeg. Men stelt zich dit proces het eenvoudigst aldus voor:bij het gaan van een stroom door electrolyten bewegenzicli de kationen naar de negatieve en de anionen naar



??? de positieve pool; op deze beweging berust het geleidings-vermogen voor den electrischen stroom. Aan de kathodeen aan de anode aangekomen, geven de ionen hunne la-dingen af en daardoor ontstaat een tegenk:racht â€” ditis de polarisatie. Hoewel dit in levend weefsel eenigszins anders geschiedtkomt hierbij ook een polarisatie tot stand, die men zichhet best aldus kan voorstellen: Potentiaalverschillen kunnen op zeer verschillendewijzen ontstaan. Zij zijn steeds aanwezig wanneer tweephasen, die beide electrisch geladen deeltjes bevatten,met elkaar in evenwicht zijn. Ook in gevallen waar geenevenwicht is, b.v. wanneer twee oplossingen van ver-schillende concentratie met elkaar in aanraking zijn,al dan niet gescheiden door een membraan, treden po-tentiaalverschillen op. Wanneer twee oplossingen van gelijke concentratiedoor een membraan gescheiden zijn, treden geen poten-tiaalverschillen op. Bij stroomdoorgang zullen er echterook in dit laatste geval concentratieveranderingen ont-staan, die een potentiaalverschil (polarisatiespanning)teweegbrengen, dat steeds tegengesteld is aan

de richtingvan den doorgeganen stroom. Vergelijkt men nu den cel-wand met de bovenbedoelde membraan, dan is hetduidelijk, dat bij stroomdoorgang een reeks van dezecelwanden een aanzienlijke polarisatiespanning kan geven.Is nu echter voor den ?Š?Šn of anderen electrolyt de celwandvolkomen doordringbaar of doorlatend, dan zal het voordezen electrolyt zijn, alsof er geen celwand bestond enzal er dus ook geen polarisatiespanning optreden.



??? Hoe zal men nu den weerstand bepalen van levend weef-sel ? Nu volgt een beschrijving van het technische ge-deelte, waarbij opgemerkt wordt, dat het minimumscherp gemaakt wordt door toevoeging van een zelf-inductie (kunstgreep van Wien), waarbij men dan tevensdoor de ingeschakelde hoeveelheid zelfinductie een maatheeft voor de grootte der polarisatie. Op raad van Prof.Zeeman gebruikt men lampenglazen, die met ?Š?Šn laagge??soleerd draad omwonden zijn en als stroombron eengenerator voor sino??dalen wisselstroom door audion-lampen. (Het technisch gedeelte wordt in een volgendhoofdstuk uitvoerig besproken). Het resultaat van vele metingen is, dat er een bepaaldeverhouding bestaat tusschen polarisatie en weerstand bijversch weefsel, welke door Dr. Waterman P/W. co??ffi-ci??nt genoemd werd. P/W is in dit onderzoek bij normaalweefsel 1/200. Weefsels, zoowel normale als kwaadaardige gezwelweef-sels, worden met verschillende oplossingen doorstroomden nu blijkt, dat bij normaal w^eefsel verwisseling van deRingersche vloeistof met isotonische NaCl of KCl

geennoemenswaardige verandering geeft in polarisatie en weer-stand, terwijl bij isotonische CaCL de weerstand nietveel verandert, misschien iets stijgt, maar de polarisatiedaalt; bij kwaadaardige gezwellen is dit juist andersom;de weerstand en de polarisatie stijgen aanmerkelijk bijdoorstrooming met CaClj. Gewoon ontstekingsweefselreageert normaal, normaal granulatieweefsel vertoonteen hooge polarisatie. Kwaadaardig gezwelweefsel geeft,met Ringer doorstroomd ook veel geringere waarden dan 3



??? normaal weefsel en is de verhouding P/W ongeveer 1/1000. Een verklaring voor deze feiten is niet eenvoudig. Hetbest kan men zich de zaak z???? voorstellen, dat men aan-neemt, dat aan de grensvlakken der kankercellen eensterkere dispersiteit bestaat van de begrenzende collo??-dale stoffen, waardoor het nauwkeurig gedifferentieerdeverschil in indringingssnelheid der omspoelende ionenwordt opgeheven, waarmede dus ook de polariseerbaar-hei\'d valt. Dit hydrophile collo??d aan het grensvlak be-staat waarschijnlijk uit lipo??de stoffen. Doorstroommgmet CaClg vermindert de dispersiteit van dit collo??d,welks deeltjes elkaar meer naderen, de onderlinge tus-schenruimten worden kleiner en de mogelijkheid vooreen gedifferentieerd intreden der ionen is dan weer inmeerdere of mindere mate hersteld en kan er dus bijstroomdoorgang weer polarisatie optreden. Glowes steltzich deze veranderingen wel eenigszins anders voor, maareen bespreking hiervan zou te ver voeren, ze zijn volgensopgave van Dr. Waterman te vinden in Journal of phys.Chemistry, Band 20, I9I7 en in het Kolloid

Zeitschrift1915, Bldz. 230. Het Biochemische Zeitschrift, Sonderabdruck aus 133.Band, Heft 4/G. 1922, handelt over Physikalisch-chemi-sche Untersuchungen ??ber das Karzinom, von N. Water-man. II. Tumor und Permeabilit?¤tsproblem. Dr. Waterman gaat in deze verhandeling veel dieperin op de technische bijzonderheden van de opstelling ende verdere methode van onderzoek. Verder wordt het-zelfde behandeld als in het Ned. Tijdschrift voor Genees-kunde 1922 en 1923 voorkomt, waarvan het eerste ge-



??? deelte hierboven reeds besproken is en het tweede ge-deelte later zal volgen. Uit de vele bijgevoegde tabellenblijkt duidelijk dat bij dit onderzoek slechts de verhou-ding van weerstand en polarisatie het essentieele van hetresultaat uitmaken en dus de dikte van het praeparaat,de frequentie van den gebruikten wisselstroom, de voch-tigheid van de, in de een of andere oplossing gedrenkte,electroden en de temperatuur waaronder de proeven ge-nomen zijn geen st??renden invloed op deze resultaten ge-ven. Wel degelijk wordt er echter op gewezen, dat de fre-quentie en de temperatuur grooten invloed hebben opweerstand en polarisatie, ieder afzonderlijk beschouwd. In het Proefschrift van Dr. Bijtel, Leiden, 1922, han-delende over ,,De eigenschappen van het menschelijklichaam als stroomgeleider", is het volgende van belang. De physische verschijnselen, die zich voordoen wanneermen een electrischen stroom door het menschelijk lichaamvoert zijn vrij samengesteld. Zij kunnen niet op eenvou-dige wijze verklaart worden door het lichaam gelijk testellen aan een voorwerp, dat uitsluitend

Ohm\'schenweerstand bezit. Ter verklaring van deze verschijnselenheeft men de polarisatie te hulp geroepen. Over debeteekenis der polarisatie bij doorstrooming van levendweefsel loopen de meeningen nog zeer uiteen. Gilde-meister vond een duidelijke condensatorwerking, diemet behulp van een variabele zelfinductie quantitatiefbepaald werd. Vervolgens worden de onderzoekingenvan Galler, Belouss en Kaufhold aangehaald, even-als die van Wien, voor zoover het betreft de regels, dieWien aangegeven lieeft voor een polariseerende cel. Het



??? bleek, dat de polarisatieverschijnselen moeten wordentoegeschreven aan polarisatiecapaciteit en met aancondensatorwerking. In het tweede hoofdstuk vinden we in paragraaf 2vermeld, dat Dr. Bijtel heeft gevonden, dat het lichaameen capaciteit bezit en dat deze verdeeld moet wordenin een polarisatie-capaciteit en in een electrostatischecapaciteit. Op blz. 55 staat, dat de weerstand van de opper-huid zeer veranderlijk is en dat de weerstand van deinwendige deelen en de dielectrische capaciteit, diesteeds aanwezig is, waar twee goede geleiders door eenniet of slecht geleidende laag gescheiden zijn, ook langniet constant gevonden worden. Onder Samenvatting No. 5 zien we, dat de weerstanden de polarisatiewijzingen steeds parallel aan elkaarverloopen, hetgeen theoretisch ook zeer verklaarbaar is.Beide verschijnselen zijn althans in de huid gevolgenvan ?Š?Šnzelfde oorzaak, te weten de verpdering inionenconcentratie; neemt de ionenconcentratie af, dannemen weerstand en polarisatie ook af en omgekeerd. Het Ned. Tijdschrift voor Geneeskunde, 1923, 11 B.,Bldz. 2579, geeft de verdere

electrochemische onderzoe-kingen over Kanker door Dr. N. Waterman. Op bldz. 2587 vermeldt Dr. Waterman, dat Glowes enOsterhout, hoewel deze laatste bijna uitsluitend metplantencellen werkte, beiden vonden, dat ook bij normaleweefsels de weerstand en polarisatie door Ca-doorstroo-ming zouden worden verhoogd. Deze beweringen stem-men niet met de uitkomsten, door Dr. Waterman gevon-



??? den, overeen, die juist eerder een verlaging van weerstanden polarisatie kon vinden dan een vermeerdering. Onder de chemische invloeden wordt medegedeeld, datverschillende zoutoplossingen verschillende waarden voorden P/W co??ffici??nt geven en dat ook verschillende or-ganische stoffen de functies van de cellen zeer verschil-lend kunnen be??nvloeden en hierin reversibele en niet-reversibele veranderingen kunnen teweegbrengen. On-der deze verschillende organische stoffen worden meerspeciaal bedoeld die stoffen, die behooren tot de grootegroep der narcotica. In het algemeen is het verloop zoo-danig, dat men eerst een stijging en daarna een dalingkrijgt van de P/W waarde om ten slotte weer een stijgingtot het normale te vinden, mits de gift van het narcoti-cum niet te groot is geweest en herstel dus niet is buiten-gesloten. Men stelle zich nu voor, hoe ons lichaam, datover tallooze van deze actieve lichamen beschikt enzeker dergelijke lichamen vormt, in staat is, met behulpdaarvan den P/W co??ffici??nt van de verschillende organenen in verband daarmede hun functies van

water- envoedselopname te regelen, en tevens hoe volgens dezeelectrochemische methode de activiteit van bepaaldegroepen kan worden nagegaan. Onderzoekt men bij gezwelweefsel den invloed dezerorganische stoffen, dan is de stijging en daling nog welwaar te nemen, maar in zoo geringe mate, dat, indiendeze bij normale weefsels niet zoo duidelijk geconstateerdwas, men deze hierbij gemakkelijk over het hoofd zoukunnen zien. Ten slotte wordt nog het pancreas besproken, dat zich



??? geheel anders dan de normale weefsels gedraagt en veelmeer overeenkomst vertoont met kwaadaardig gezwel-weefsel, wat betreft den P/W co??ffici??nt en de reactietegenover CaCls- Er bestaat nog eenige andere literatuur, die echter m. i.meer in verwijderd verband met dit onderzoek staat enmeer speciale problemen behandeld. Enkele ervan wor-den in de besproken literatuur aangehaald en ik wilhieraan nog toevoegen: H??ber â€” Ueber dem Einflussder Salze auf den Ruhestrom des Froschmuskels. Archivf??r die gesammte Physiologie 1905. F. G. Donnan, Theorie der Membrangleichgewichteund Membranpotentiale bei vorhanden sein von nichtdialysierenden Elektrolyten. Zeitschrift f??r Electro-chemie 1911. Â§ III. Literatuur over de toepassing van het onderzoek naarweerstand en polarisatie in weefsels. Hierover valt maar zeer weinig mede te deelen, aan-gezien er in de literatuur zeer weinig te vinden is. Welkan men, zooals in het literatuuroverzicht geblekenis, verschillende onderzoekingen vinden, eensdeels naarhet wezen der polarisatie als zoodanig en andersdeelsnaar de

verschillende toestanden, die deze polarisatiebe??nvloeden, maar een werkelijke, praktische toepassingom tot een of ander onderscheid of diagnose te komen is,zoover ik ten minste meen te weten, het eerst theoretischtoegepast door Glowes, die meende eenige diagnostische



??? beteekenis te mogen toeschrijven aan een verminderingvan weerstand bij kankergezwellen. Door Dr. Waterman is hier te lande het onderzoeknaar polarisatie en weerstand in een praktisch toepasse-lijken vorm gegoten en het is hem mogen gelukken omdoor middel van deze bepalingen en de onderlinge verge-lijking daarvan duidelijk een onderscheid tusschen nor-maal en kankerweefsel aan te toonen. Dit onderzoek van Dr. Waterman omvat niet alleenhet electrometrisch onderzoek, maar breidl^ zich verderuit tot een electrochemisch onderzoek, doordat nietalleen naar weerstand en polarisatieverschijnselen ge-zocht is, maar tevens deze grootheden zijn bestudeerdonder den invloed van doorstrooming met verschillendeionen. Dit laatste onderdeel begeeft zich meer op hetgebied der permeabiliteit voor de verschillende ionen enhierdoor is het kankeronderzoek gerangschikt in hetgroote vraagstuk over de permeabiliteit en het onderzoeknaar de functies van de celniembranen. Uit persoonlijke gesprekken en een mededeeling vande firma Smitii en Hooghoudt weet ik, dat het Solvayinstituut te

Brussel op dergelijke wijze als Dr. Watermanaan het onderzoeken is en ?Š?Šnzelfde toestel bezit, datook door deze Amsterdamsche firma geleverd is en doorDr. Waterman persoonlijk te Brussel werd gedemon-streerd. Wat het onderzoek van Clowes in 1918 (Journal ofCancer Research Hl) betreft, hierover geeft Dr. \\^\'ATER-man in het Biochemische Zeitschrift aan, dat Clowes welspreekt over verminderden weerstand bij kwaadaardige



??? gezwellen, maar hij geeft niet aan of er hier alleen sprake is van zuiveren Ohm\'schen weerstand of dat het hier ook om polarisatieweerstand gaat en evenmin wordt demethode aangegeven, waarop dit onderzoek verrichtwerd. Uit een zoo juist van Dr. Waterman ontvangen schrij-ven blijkt mij, dat de methode in Amerika met goed suc-ces wordt toegepast voor de topische hersendiagnostiekvan gezwellen. Aangezien er nergens in de literatuur over dit onder-werp iets te vinden is van een systematisch onderzoekvan het een of andere weefsel gedurende den tijd dat hetweefsel afsterft en over spieren feitelijk geen enkel af-zonderlijk onderzoek werd verricht, meende ik het ver-loop der polarisatie en van den weerstand door een syste-matisch onderzoek van vleesch eerst te moeten nagaan.Hierbij zouden dan waarschijnlijk tot nu toe onbekendeverschijnselen aan het licht komen en aan de hand hier-van zou het misschien mogelijk zijn een bepaalde methodevan onderzoek aan te geven.



??? ALGEMEENE FOTO VAN DE TOESTELLEN VOORELECTROMETRISCH ONDERZOEK. Van links naar rechts: Koptelefoon (T.) met waterbad, waarin praoparnatbouder en thermometers.In hot midden van onder naar boven de meettlraad (A.-B.), de ftjnregel-zelfinductiespoel (2), de generator (G.) met de hoogspanningsbattcrijen daarachter do accumulatoren met den schakelaar,(ieheel rechts do grofregel-zelfinductiespoel (3).



??? EIGEN ONDERZOEKINGEN. HOOFDSTUK II. Technisch gedeelte. Â§ 1. Beschrijving van het toestel. De eerste proeven werden genomen met een brug vanKohlrausch en een paar stalen pennen, die op een be-paalden afstand en een bepaalde lengte gefixeerd waren. Het bleek echter weldra, dat hiermede geen zuivereuitkomsten verkregen werden, ten eerste omdat dezeelectroden polariseerbaar waren, en ten tweede omdat hetcontact met het weefsel niet geacht kon worden altijdeven goed te zijn. Deze pennen werden eenvoudig in hetvleesch gestoken in dwarse richting op het verloop derspiervezelen en daarbij bestaat er kans, dat den eenen keerde pen in spierweefsel komt en den anderen keer juistlangs een peesplaat. Een nadere bestudeering van de proeven, door Dr.Waterman genomen, en een bezoek aan het laboratoriumvan het Anthonie van Leeuwenhoekhuis, waar Dr.Waterman zoo welwillend was mij op zeer vriendelijkeen duidelijke wijze zijn geheele toestel uit te leggen en tedemonstreeren, maakte mij zeer duidelijk, dat een anderetechniek zou moeten worden gevolgd om

eventueel resul-



??? taten te kunnen bereiken en er althans aanspraak op tekunnen maken, dat dit onderzoek, zooals trouwens aleerder door Prof. van Oijen aangegeven was, op dehoogte van den tijd zou zijn. Ik wil hier dus een beschrij-ving laten volgen van het door mij gebruikte toestelvolgens het door Dr. Waterman en Prof. Zeeman ont-worpen principe, en zooals reeds eerder door Philippsonwerd gebruikt, waarop Dr. AVaterman na de publicatievan zijn eerste proeven en onderzoekingen door Prof.Zwaardemaker attent werd gemaakt, voor zoover hetbetreft de audion-lampen. Een afzonderlijke beschrijving van de verschillendeonderdeden van het geheele toestel zal hier nu volgen : De generator voor zuiver sino??dalen wisselstroom werduitgevoerd door de firma Smith en Hooghoudt te Am-sterdam, welke firma inmiddels ontbonden is en aanSmith is overgegaan. De heer Smith was zoo welwillendmij op aanvrage nog de schematische teekening van dengenerator te verschaffen en werd steeds bereid gevondenom mij technische voorlichting te geven. Deze generator werd geleverd met ?Š?Šn lamp,

aangezien,het den constructeurs in de praktijk gebleken was, dat?Š?Šn lamp evengoed functionneerde als twee lampen, dieparallel geschakeld waren, zooals door Dr. Watermangebruikt worden. De meetdraad werd mij welwillend in bruikleen afge-staan door den\'directeur van den Keuringsdienst voorWaren alhier. Deze draad was echter den laatsten tijd



??? niet meer gebruikt en werd daarom opnieuw geijkt metgelijkstroom; een zeer gevoeligen galvanometer, en eenzeer zuiveren weerstandsbank, die mij welwillend ter be-schikking werd gesteld-door de directie van de Electri-sche Centrale te dezer stede. Deze ijking geschiedde nuniet meer m.M. voor m.M., zooals dat in den regel ge-beurt, maar op dezelfde wijze, als dit geschied is op eenbrug van Kohlrausch. Hierop is n.1. deze draad zooverdeeld, dat men direct kan aflezen in eenheden en deci-malen, met welk getal men den bekenden, ingeschakeldenweerstand moet vermenigvuldigen om den onbekenden weerstand te weten. Dit geschiedde nu ook met dezen draad en wel metzulke kleine verschillen, dat de aflezing mogelijk was totin twee duizendsten van den bekenden weerstand van500 of van 1000 Ohm, al naar de weefselweerstand klei-ner of grooter was om in het midden van den meetdraadte kunnen werken. Deze bijbehoorende weerstanden wer-den tevens op hun juistheid onderzocht en in orde be-vonden. De telefoon, als nulinstrument gebruikt, vereischte ookeenige bijzondere

voorzorgen. De gewone, gebruikelijkelaagohmige telefonen, die in den regel bij dergelijke me-tingen en ook bij de brug van Kohlrausch gebruiktworden, voldeden niet aan de door mij gestelde eischen.Het minimum op de meetlat was altijd nog eenige m.M.breed, dus niet absoluut scherp. Dit was echter nog nietonoverkomelijk, maar de juiste mate van zelfinductie inte schakelen was niet doenlijk; op de zelfinductiespoel



??? waren het c.M. lange stukken, die geen verandering inde telefoon gaven en, er was dus van een zuivere afstel-ling of compensatie van de polarisatie geen sprake. Defirma Smith en Hooghoudt leverde hiervoor een Brown\'-sche telefoon, die tevens dubbel in den vorm van een kop-telefoon werd uitgevoerd en een weerstand bezit van2 x 60 Ohm, hetgeen volgens deze firma de beste resul-taten moet geven. Aan deze uitvoering als koptelefoonzijn praktisch ook zeer groote voordeden verbonden. Teneerste heeft men beide ooren om mede te luisteren en zijnbeide ooren bedekt, waardoor men dus van geluidenbuitenaf lang niet zooveel hinder ondervindt als bij eenenkele telefoon. Ten tweede heeft men beide handen vrij,hetgeen van onschatbaar gemak is bij het zoeken en hetafstellen van het minimum op den meetdraad met de eenehand, terwijl men met de andere hand gelijktijdig hetschuifcontact op de zelfinductiespoel kan bedienen.Juist door het gelijktijdig kunnen werken met beide con-tacten is het zoeken van de juiste afstelling snel te be-reiken. Deze Brown\'sche telefoon is wel vrij

kostbaar,maar buitengewoon gevoelig en zeer solide gemaakt. De zelfinductiespoelen, die door mij gebruikt werden,bestonden uit groote, dik kartonnen trommels, waarop?Š?Šn laag van ge??mailleerd koperdraad gewonden was, deeene klos voor fijnregeling met dikkeren draad en detweede met dunneren draad, om in gevallen van zeergroote polarisatie in te schakelen. Beide spoelen zijnvoorzien van schuifcontacten. Dr. Waterman gebruiktlampenglazen, die met dergelijken draad ook ?Š?Šnlagig om-



??? . wonden zijn en in een doos 12 in aantal zijn ondergebracht,terwijl ?Š?Šn een schuifcontact heeft voor fijninstelling. Dezelfinductie van deze spoelen is te berekenen volgens de formule : L = ^ " ^x Deze formule geldt feitelijk voor een oneindig langespoel en moet voor de spoelen, die hier gebruikt zullenworden, als volgt gecorrigeerd worden: gecorrigeerde formule : L =--"FIT?•?–ÂŽ--Henry, waarin n het aantal windingen voorstelt en r de straal isvan de doorsnede, terwijl l de lengte van den klos in c.M.weergeeft. Evenzoo kan men den weerstand tegenover wissel-stroomen van een bepaalde frequentie berekenen uit de. volgende formule, waarin w den weerstand tegenover den\' gelijkstroom voorstelt, L de zelfinductie in Henry\'s enT de trillingstijd, dat is dus 1 gedeeld door de frequentievan den wisselstroom. A 2 / T^\'H"^ W = V {w\' Ohm. De zelfinductie voor de horizontale fijnregelspoclwordt dus als volgt berekend : ^ â€” 44\' x 10\' \' 14.10 millihenry per 44 c.M. lengte en dit is dus per - cM. = 0.325 millihenry. 44



??? _ 4 X 596\' X {V 24\' 6.75^â€” 6.75) x 6.75\'~~ 24\' X 10ÂŽ ~ 20.41 millihenry per 24 c.M. en dit is dus per 6 c.M. :20.41 -= 5.1 millihenry. 4 De weerstand voor de horizontale spoel van 44 c.M. is: W = K { 15\' (4 tc\' X 0.0141\' X 586\') } = 54 Ohm 54 per c.M. wordt deze weerstand dus : - - = 1.25 Ohm. r 44 De weerstand van de verticale grofregelspoel van 24c.M. is : If = 1/ I 33\' (4 t:\' X 0.02041\' x 586\') } == 82 Ohm 82 per 6 c.M. wordt deze weerstand : â€” =20.5 Ohm. Natuurkundig zijn deze berekende waarden misschienniet precies juist, maar voor een proefondervindelijkebepaling bestond geen gelegenheid. Voor het resultaatvan het onderzoek is deze eventueele fout, die toch zeerklein is, van geen invloed, daar er steeds vergelijkingenworden gemaakt en de gemaakte fouten dan tegenelkaar wegvallen. Â§ II. Beschrijving van den praeparaathouder. De wijze, waarop men nu het weefsel moet onderzoeken,komt praktisch hierop neer, dat men een stukje weefseltusschen twee onpolariseerbare electroden zoodanig be-vestigt, dat het in den stroomkring geplaatst kan worden.



??? Hiervoor werd door Dr. Waterman een glazen buisgenomen, waarin aan beide einden een paar verzilverdekoperen staafjes pasten, die aan de uiteinden door eengummislangetje omgeven zijn, dat tevens om de eindenvan het glazen buisje sluit en zoodoende dus verdampingin het glazen buisje door hermetische afsluiting tegen-gaat. In den glazen buis komen tegen de koperen staventwee geplatineerde goudelectroden, waartegen wederomvier schijfjes filtreerpapier rusten, en daartusschen wordtdan het weefselstukje geplaatst. Aan de andere uiteindenkomen tegen de koperen staafjes twee koperen plaatjes,waaraan twee draden gesoldeerd zijn, die naar tweekwikcontacten gaan, ten einde den praeparaathouder inden stroomkring op te nemen. De glazen buis metinhoud, koperen staafjes, koperen plaatjes, waaraan degeleidraden gesoldeerd zijn, wordt nu in een slede gelegden vastgeschroefd in de lengterichting, waardoor dus deplaatjes â€” koperen staafjes â€” electroden â€” filtreerpap ier-schijfjes en weefsel flink tegen elkaar gedrukt worden.Het geheel kan dan in een groote reageerbuis

geplaatstworden en deze laatste staat in een waterbad van be-paalde temperatuur. Direct valt hier nu op te merken,dat de temperatuur van het waterbad zeer lang zalmoeten inwerken door den vrij dikken luchtmantel heen,om het praeparaat in het binnenste glazen buisje op de-zelfde temperatuur te laten komen. Alle afzonderlijkedeelen zijn zeer goed te reinigen. Het weefsel wordt evenals de filtreerpapierschijfjes metbehulp van een doorslag op den goeden diameter gemaakt.Men kan nu deze filtreerpapierschijfjes in verschillende



??? oplossingen drenken en zoo dus het weefsel met verschil-lende ionen doorstroomen. Het is voor het onderzoekvan Dr. Watermax noodzakelijk om aschvrij fitreer-papier te gebruiken, aangezien er anders Ca-ionen inzouden voorkomen en dit juist voor het kankeronderzoekvan groot belang is. Deze praeparaathouder van Dr. AVaterman beviel mijechter niet geheel, aangezien het veel te lang zou duren,voordat het praeparaat op dezelfde temperatuur zouzijn als het waterbad. Ik wilde dus trachten te bereiken,dat het waterbad in direct contact zou kunnen komenmet den buitenwand van de glazen buis, waarin hetpraeparaat aan de binnenzijde samengeperst was, zondernatuurlijk een of ander deel van den verderen inhoud methet water in contact te laten komen. Dit nu kon op devolgende wijze bereikt worden, hetgeen uit de bijgaandeschetsteekening duidelijk is na te gaan. Ten eerste werden de geleidraden van zeer dik koper-draad genomen en rechthoekig aan de einden van dekoperen cylinders vastgesoldeerd of feitelijk hierin vast-gesoldeerd, zoodat aan dit contact nooit iets zou

kunnenliaperen. Om dezen dikken draad en om de daaraan gren-zende helft van de koperen staaf werd een gummibuisaangebracht van zoodanige diameter, dat deze goed slootom de koperen staaf, maar deze niet zoo vast omklemde,dat men de glazen buis niet meer tusschen de koperenstaaf en de gunmiislang zou kunnen inschuiven. Dezelaatste nu omsluit de glazen buis hermetisch en hier kandus geen water indringen, terwijl de koperen staaf zoo-danig wordt omklemd, dat eventueele spanningen, in de 4



??? SCHEMATISCHE TEEKENING VAN DEN PRAE-PARAATHOUDER OP NATUURLIJKE GROOTTE. De glazen buis is horizontaal en dik gestippeld. Het weefsel in het midden horizontaal fijn gestreept, daarnaast deschijfjes filtreerpapier geheel blank, dan de zwarte onpolariseerbaroelectroden. Nu volgt, verticaal gestreept, dat gedeelte der koperenstaven, dat zichtbaar is buiten do gummibuis door do glazen buisheen. Vertikaal gestippeld, het onzichtbare gedeelte van koperenstaaf met dik koperdraad naar boven binnen de gummibuis en omalles heen de sehroefslede met schroef.



??? glazen buis ontstaan door het inschuiven van de beidekoperen staven aan beide zijden, toch hierlangs gemak-kelijk kunnen ontwijken. Om het einde van de koperenstaaf laat zich de gummislang gemakkelijk rechthoekignaar boven buigen en komt zoodoende boven het niveauvan het waterbad uit. De glazen buis met gummislangenaan beide einden en koperen staaf en draad worden nuin een slede met schroef geklemd, zoodat alles goed tegenelkaar gedrukt is. Met het verwisselen van weefsel zouhet toch mogelijk zijn, dat er eenige vochtigheid zoukunnen ontstaan tusschen glasbuitenwand en gummi-binnenwand. Daardoor zou eenige geleiding kunnen op-treden en daarom werd voor alle zekerheid het water-bad gevuld met gedestilleerd water, waarvan de weer-stand praktisch oneindig groot is. Op deze wijze was hetdus mogelijk de temperatuur van het te onderzoekenweefsel binnen korten tijd gelijk aan die van het water-bad te krijgen en zoodoende met een constante tempera-tuur alle proeven te kunnen doen. Proefondervindelijkwerd met behulp van een cavia-thermometer bepaald,

dathet weefselstukje in tien minuten de temperatuur vanhet waterbad heeft aangenomen. Om het onderschuivenvan de glazen buis, waarin zich het praeparaatweefselbevindt, tusschen koper en gummi te vergemakke-lijken, werd voor iedere proevenreeks de gummibuiseven afgenomen en van binnen met talk flinkbepoederd. De diameter van de glazen buis werd grooter gekozen,dan Dr. Waterman gebruikt, omdat hier toch steedsweefselstukken van voldoende grootte ter beschikking



??? zouden zijn en eventueele veranderingen dan duidelijkerte voorschijn zouden treden. De diameter, inwendig ge-meten is 13 m.M. De doorslag voor het filtreerpapier isook 13 m.M. en de gummislang werd besteld met eeninwendigen diameter van 11 m.M. hetgeen in de praktijkprecies bleek te voldoen. Â§ III. Het maken van het praeparaat. Het maken van het weefselpraeparaat levert vrijgroote moeilijkheden op. Het uitslaan met een doorslaggaat wel goed voor eenige m.M. dikke praeparaten,maar niet voor weefselstukken van 10 en 15 m.M. lengte.Men perst het weefsel te veel uit elkaar en krijgt eenpraeparaat, dat min of meer conisch toeloopt, in plaatsvan een zuiver cylindrisch stukje. Hiervoor moest dusiets anders bedacht worden in den vorm van een appel-boor. Er werd een zeer dunwandige koperen buis voorgenomen met een inwendigen diameter van 14 m.M., dus1 m.m. wijder dan de glazen buis van den praeparaat-houder, opdat het weefsel, in deze glazen buis gebracht,vanzelf al goed tegen de wanden ervan zou komen teliggen en er dus zoo min mogelijk gelegenheid zou bestaanvoor

de hinger-vl??eistof om hiertusschen een geleidendelaag te vormen. Om het stukje weefsel zoo zuiver mogelijkte kunnen uitsnijden werd deze koperen buis aan ?Š?Šneinde zoo scherp mogelijk geslepen en met deze vleesch-boor is het nu zeer goed mogelijk om een zuiver cylin-drisch stukje weefsel uit te snijden. De diameter van ditpraeparaat wordt in de glazen buis van den praeparaat-



??? houder vanzelf door de persing steeds op den juisten.maat gebracht. Om nu de lengte van het praeparaat ook te kunnenregelen, ten einde in dit onderzoek zooveel mogelijk con-stanten te verkrijgen en daardoor een vergelijken moge-lijk te maken, is een speciale bewerking noodig, daar menanders, zelfs wanneer zij uit plakken, die op het oog evendik waren, gesneden werden, telkens tot de ontdekkingkomt, dat het praeparaat, eenmaal in den houder gefi-xeerd, onder constanten druk niet de dikte heeft, die menwenscht. Het eenige middel hierop was een toestelletjete bedenken, waarin het mogelijk zou zijn om het weefsel,terwijl het zich nog in de boorbuis bevindt en hierineenigszins wordt samengeperst, af te snijden. Deze bewerking kon op de volgende wijze zeer goedworden uitgevoerd en het bleek later, dat de praeparaten,die zich kant en klaar voor de opmeting in de glazen buisbevonden, steeds gelijk van lengte waren. Dit werd meteen schuifmaat bepaald. Hierbij blijkt tevens het voor-deel van een glazen buis, hoewel deze nogal breekbaar is,daar men er door heen kan zien, of alles

goed op zijn plaatszit, en deze contr??lenietingen van buitenaf kan uitvoeren. Nadat het praeparaat uitgesneden is en zich dus in deboorbuis bevindt, wordt deze boorbuis aan het eeneeinde over een afstand van ongeveer ?Š?Šn c.M. in eenandere buis geschoven, die ik de snijbuis zal noemen.Dezesnijbuis iseen koperen buis van denzelfden diameterals de boorbuis en hier kan dus de boorbuis zonder meerniet ingesclioven worden. Om dit nu te bereiken is eenoverlangsche zaagsnede van ongeveei^ ?Š?Šn c.M. in deze



??? snijbuis aangebracht, dit deel kan opengebogen worden,omdat achter dit ?Š?Šn c.M. lange stuk ook een dwarsverloopende zaagsnede is gemaakt, die tot bijna onder-aan doorloopt. Door deze tweede, de dwarse, zaagsnede wordt de ver-binding der beide stukken van deze buis betrekkelijkzwak en daarom is het geheel aan de zijde van dezezwakke verbinding, dus tegenover de overlangsche zaag-snede, op een stevig stuk koper vastgesoldeerd. Om een stukje weefsel van 15 m.M. lengte af tesnijden, handelt men nu als volgt: 1. Men boort met de hoorbuis een stukje uit een schijfweefsel en laat dit in de boorbuis zitten. 2. Men schuift de boorbuis in de opengebogen snijbuis. 3. Mensteektinhetvrijeeindevandeboorbuis: (zieafb.) a. een stuk koper van passende lengte, b. een sluitstuk met knop. Het in de buis indringende deel van b moet met avermeerderd zoo lang zijn, dat tusschen het eindevan a en de dwarse snede in de snijbuis de verlangde15 m.M. overblijven. 4. In het vrije uiteinde van de snijbuis wordt een houtenpen gestoken om het weefsel iets te kunnen samen-drukken, ongeveer

evensterk als later in den prae-paraathouder zal geschieden. (Zie teekening). 5. Het samengedrukte weefsel wordt nu met een gilette-mesje, dat precies passeeren kan, in de dwars ver-loopende zaagsnede afgesneden. Daarna wordt de boorbuis weer uit de snijbuis genomenen de knop van de eerste verwijderd. Men kan nu, door dc



??? PRAEPAEAATHOUDERMET BIJBEHOORENDE IN-STRUMENTEN OM HET PRAEPARAAT TE MAKEN. Van rechtÂ? naar links: Knop (1) mot passend stuk oni boven in dc hoorbuis (2) to plaatsen cndan het weefsel uit to booren. In het raidden do snijbuis (3) met een gilottemcsjc in dc dwars vor-loopendo zangsnodo. Geheel linka drie, in do hoorbuis passende stukken, om reapccticvehjkpraeparaten van het uitgeboorde weefsel af te snijden van fÂ? (4),10 (5) en 15 (6) m.M. Geheol vooraan do maat om den bepaalden afstand tusschen do opstanndouiteinden van do sledo to meten, ten einde onder constanten druk hotpraeparaat to kunnen aanschroovon. Schematische teekening van snijbuis (2) in hoorbuis (3) met weefsel (W)op het moment van afsnydcn (by het pijltjo).



??? hoorbuis tegen de glazen buis aan te houden, het praepa-raat zeer gemakkelijk uit de hoorbuis in de glazen buisschuiven met behulp van dezelfde houten pen, waarmedeeerst door de snijbuis heen de druk op het weefsel ge-durende het afsnijden werd uitgeoefend. Het weefselbevindt zich nu in de glazen buis van den praeparaat-houder en kan verder â€žgemonteerd" worden. Nu komen aan beide einden van het weefsel de vierschijfjes filtreerpapier, die in physiologische Einger-vloei-stof gedrenkt zijn. Deze vier schijfjes worden, met eendoorslag van 13 m.M. diameter, uit vier stukken filtreer-papier geponst, die op elkaar gelegd worden op een stukjehard hout. De vier stukjes blijven nu vanzelf tegen elkaarzitten en zijn dus in hun geheel gemakkelijk te hanteeren. De vochtigheid zou hier eenigen invloed kunnen hebbenen daarom werden er speciale proeven genomen om ditte onderzoeken. Neemt men te weinig vloeistof, dan isde weerstand te groot en neemt men te veel, dan wordtdit te veel aan vloeistof bij den geringsten druk uit hetfiltreerpapier geperst. Deze vloeistof zou dan tusschenhet

weefsel en den glaswand loopen, waardoor hier eengoed geleidende laag zou ontstaan. Men dient het schijfjefiltreerpapier zoo te bevochtigen, dat bij eenigen druker nog geen vloeistof uitgeperst wordt en het weefseldoor dezen geringen druk eerst tegen de wanden van deglazen buis komt te liggen. Daarna zal bij het verderaanschroeven om den constanten druk te bereiken weleenige vloeistof uitgeperst worden, die dan echter geenschade meer kan doen en haar weg neemt tusschen denglaswand en de koperen staven.



??? Praktisch is de juiste vochtigheidsgraad betrekkelijkeenvoudig te constateeren en dit levert geen moeilijk-heden op. Steeds moet er echter, voordat de goede samen-persing bereikt is, eenige vloeistof uitgeperst worden,daar anders de vochtigheidsgraad en daardoor dus deweerstand niet steeds constant is. Nu volgen de koperen staven, die aan hun begin voor-zien zijn van onpolariseerbare, geplatineerde goudenelectroden, die met een steeltje in een opening voor in dekoperen staaf passen. Deze steeltjes zijn aangebracht omde electroden beter te kunnen hanteeren. Nadat de kope-ren staven in de glazen buis geschoven worden, verdwijnende einden van deze laatste buis onder de alles afsluitendegummislang. Het geheel kan dan in de schroefslede ge-plaatst worden en te zamen geperst. Deze schroefsledeis niets anders dan een aan beide einden omgebogen stukbandijzer van eenigszins veerende kwaliteit, waaraantwee houders voor de met gummislang omgeven uit-einden van de koperen staven zijn aangebracht. E?Šn dezer houders is door middel van een schroef naarden anderen

houder toe te bewegen en zoo wordt hetweefsel tusschen de electroden opgesloten. Om nu ooknog den druk constant te maken, waaronder het weefselonderzocht wordt, zijn op de beide, naar boven omgebogeneinden van het bandijzer twee merkstrepen aangebrachten als de afstand hiertusschen steeds dezelfde is en dusdeze uiteinden steeds evenver uit elkaar worden ge-schroefd, kan men ongeveer aannemen, dat de druktegen het weefsel ook constant is. Deze druk is n.1. ookvan belang en heeft invloed op den weerstand. Proef-



??? ondervindelijk moest dit worden nagegaan en nu bleek,dat zoowel bij geringen als bij zeer sterken druk de weer-stand grooter was, dan bij middelmatigen druk. Dit iste verklaren door aan te nemen, dat bij geringen drukde schijven filtreerpapier niet over hun geheele opper-vlakte in contact komen met het weefsel eenerzijds enmet de electroden anderzijds. Bij zeer sterken drukwordt er te veel vloeistof uit het filtreerpapier geperst,waardoor dit een grooteren weerstand verkrijgt. De ver-schillen zijn niet groot, maar eenige invloed is onmis-kenbaar te constateeren en er moet rekening mede woor-den gehouden. Het praeparaat is nu â€žgemonteerd" en kan met hou-der en slede geheel in het waterbad worden geplaatst. â€?Het waterbad is een coagulatie-stoof voor serumplatenen buizen, waarvan nu de inwendige ruimte ook metgedestilleerd water is gevuld. De thermometer in denwatermantel staat op 40 of 41 graden, al naar gelang dekamertemperatuur hooger of lager is. De thermometerin het waterbad blijft dan constant op 37 graden staan,terwijl men toch telkens een nieuw praeparaat ter onder-

zoek erin kan zetten. Met een fijne schroefklem op degasslang laat het bad zich zeer eenvoudig op de goedetemperatuur houden. Nu wordt bij het verwisselen met een volgend praepa-raat de slede uit het waterbad genomen, de praeparaat-houder losgeschroefd en dan allereerst afgedroogd omzooveel mogelijk te voorkomen, dat er een vloeistoflaagtusschen de gummislang en de koperen staven zou kun-nen ontstaan. Deze vloeistoflaag, hoewel uit gedestilleerd



??? water bestaande en dus niet geleidend, zou toch aan-leiding tot fouten kunnen geven, doordat deze laag inverbinding zou kunnen komen met een dito capillairlaag,van binnenuit gevormd door de overvloedige Ringer-vloeistof, die uit de filtreerpapierschijven afkomstig zoukunnen zijn, en deze laatste laag is wel geleidend. Staat nu de gevulde praeparaathouder in het waterbadgedurende tien minuten en zijn de draden, die het weef-sel in den stroomkring moeten opnemen, in de schroef-klemmen bovenaan de dikke, verticale koperdraden vanden praeparaathouder bevestigd, dan kan de metingbeginnen. Â§ IV. De Of stelling en de basiswaarden van het toestel. Ten slotte moet, nu alles dus voor het onderzoek ge-reed is, de opstelling zoo gemaakt worden, dat de stroomin den brugdraad staat en niet aan de einden van dezendraad, want in dit eerste geval verkrijgt men wel eenzeer scherp minimum, terwijl men hier in het tweedegeval tevergeefs naar kan zoeken. Deze opstelling isdoor Dr. Waterman dan ook toepgeast met de telefoon aande einden van den meetdraad. Toevalligerwijze was

mijnopstelling andersom, hetgeen overigens in de praktijkgeen bezwaar schijnt op te leveren, maar in dit specialegeval aanleiding gaf tot een zoeken in allerlei richtingenzonder eenige resultaten, totdat ten einde raad stroom-bron en telefoon omgewisseld werden en als bij tooverslaghet minimum absoluut scherp was. (Zie Chemisch Week-blad 17 Mei \'24).



??? SCHAKELSCHEMA VOOR ELECTROMETRISCHWEEFSELONDERZOEK. Hâ€”4-J ?–?–?–O?–?–MP^ X. 1 a. C y ir Qeneratop Links de generator met drie-electroden lamp voor de zuiver sino??dalen wisstroom, die dooreen transformator 1 : 1 naar het schuifcontact (C.) op den meetdraad (A.-B.) en naarhet punt (D.) tusschen den vasten weerstand (W.) en het weefsel (P.) wordt gevoerd.Rechts boven de variabele zelfinductiespoel (Z.) en rechts beneden de koptelefoon (T.).



??? De opstelling, waarvan de schematische teekening eenduidelijk overzicht geeft, is dus als volgt. Aan beide eindenvan den meetdraad Aâ€”^B komen de telefoondradenAâ€”Tâ€”B, daarnaast komt aan den linkerkant de bekendeweerstand W, groot 500 of 1000 Ohm, dan volgt het con-tact D voor den draad, komende van den, een sino??dalenwisselstroom gevenden generator, terwijl van D tevenseen draad voert naar den praeparaathouder P; van deandere zijde van den praeparaathouder gaat een draadnaar de zelfinductiespoelen Z, die achter elkaar gescha-keld zijn, en van deze weer naar het andere einde van denmeetdraad B, dat is dus het einde tegenovergesteld aandat, waar de vaste weerstand zich bevindt. De anderedraad van den generator komt aan het schuifcontact Cop den meetdraad. Nu kan dus gemeten worden door delamp te ontsteken; om geen draden telkens te moetenlosmaken, is er op den accumulator een kleine sluiter aan-gebracht om den gloeidraadstroom te sluiten en teverbreken. Op de foto van het geheel is de generator tusschenliet waterbad en de verticale

zelfinductieklos geplaatst,maar dit is niet de werkopstelling, aangezien de nabijheidvan den generator draadloos de telefoon doet aansj)reken,en om dit, al is het ook maar geringe, bijgeluid te ver-mijden, werd de generator zoo ver mogelijk aan het andereeinde van de ongeveer 5 Meter lange laboratorium-tafel opgesteld. Om andere hinderlijke bijgeruischen wegte werken werd een der generatorklemmen geaard, doordeze met de gasleiding te verbinden. (Zie ook ChemischWeekblad 17 Mei \'24).



??? Ter contr?´le van de juiste opstelling werden de beidezelf inductieklossen (2 en 3) op O gezet en tusschen deklemmen voor den praeparaathouder een bekende weer-stand ingeschakeld en deze op de gebruikelijke wijze op-gemeten ; uit de berekening van den ingeschakeldenweerstand op de plaats van den praeparaathouder zietmen dan oogenblikkelijk, dat alles in orde is, als de be-rekende waarde met de werkelijk ingeschakelde waardeovereenkomt. Op deze wijze werd ook den praeparaat-houder ingeschakeld, zonder weefsel met de electroden,zonder filtreerpapier tegen- en van elkaar. In het eerstegeval was de weerstand enkele gedeelten van een Ohm,dus te verwaarloozen, en in het tweede geval oneindiggroot. Deze controleproeven werden zoo nu en dan her-haald en steeds mocht blijken, dat het geheel uitstekendfunctionneerde. Met daarvoor geschikte voltmeters wer-den de spanningen van den accumulator en van de hoog-spanningsbatterij v????r en na een reeks proeven gecon-troleerd, evenals de frequentie door middel van een stem-vork ; hiervoor werd dan de condensator op de

daarvooraangebrachte streep ingeschakeld. Uit een correspondentie met Dr. Waterman bleek mij,dat in zijn onderzoek de basiswaarden van het geheeleapparaat niet in rekening werden gebracht, omdat dezebetrekkelijk klein waren tegenover de gemeten waardenvan het weefsel. Hier werd dus de polarisatie, die gemetenwerd, direct gedeeld door den gemeten weerstand en zoo-doende de P/W co??ffici??nt bepaald. Het leek mij echterbeter om, zoo mogelijk, precies de waarden van het weef-sel alleen in rekening te brengen en dus van de gemeten



??? waarden de basiswaarden van het toestel af te trekken.Ik spreek hier van basiswaarden, omdat dit niet alleenweerstand is maar ook een paar c.M. van de zelfinductie-spoel. Zooals reeds in het technische gedeelte en ook uitde literatuur te zien is, wordt een phaseverschuiving doorpolarisatie of door capaciteit in beide gevallen opgehevendoor een zelfinductie in te schakelen. Nu heeten de elec-troden wel onpolariseerbaar, maar misschien heeft ertoch wel een geringe polarisatie plaats en nu heeten deweerstanden wel vrij van zelfinductie en van capaciteit,maar dit laatste schijnen ze toch wel een beetje te be-zitten. De weerstand van de verbindingsdraden is te verwaar-loozen, maar de met ringer-vloeistof gedrenkte filtreer-papierschijfjes, acht in aantal, hebben een weerstand, dietoch niet te verwaarloozen is. De basiswaarden, d. w. z. de waarden van weerstand enpolarisatie of (en) capaciteit, werden bepaald door allesprecies als voor een gewone bepaling op te stellen, maaralleen het weefsel weg te laten en nu den weerstand tebepalen. Hierbij bleek, dat de telefoon alleen zwijgt, alser

twee c.M. van de zelfinductiespoel werd ingeschakeld,indien de weerstand van 500 Ohm werd gebruikt, envier c.M. indien den weerstand van 1000 Ohm. werd inge-schakeld. De gemeten weerstand bedroeg in alle gevallentusschen de 32 en 30 Ohm, deze verschillen moeten waar-scliijnlijk toegeschreven worden aan het feit, dat hetfiltreerpapier, waaruit de schijfjes geponst werden, nietl)recie8 overal even dik en niet precies liomogeen van vezelis. Als gemiddelde voor deze basiswaarden werden aan-



??? genomen 34 Ohm weerstand en 2 c.M. zelfinductie, indienmet den vasten weerstand van 500 Ohm gemeten werd,en 36 Ohm en 4 c.M. op de zelfinductiespoel, als met denvasten weerstand van 1000 Ohm werd gemeten. Zoo zijnde basiswaarden van het toestel, wanneer er geen polari-satie in het weefsel te compenseeren is, zoodra er echterw?¨l polarisatie gecompenseerd moet worden, dient menbij den weerstand van 34 of 36 Ohm den weerstand vanhet ingeschakelde deel van de zelfinductiespoel op tetellen. Een en ander zal nog duidelijk blijken uit de voor-beelden voor de berekeningen der weefselwaarden.



??? HOOFDSTUK III. HET ELECTROMETRISCH ONDERZOEK VANVLEESCH. Â§ L Invloeden op de uitkomst. a. Algemeene beschouwingen. Wanneer nu technisch alles goed geregeld is en mendus in staat is een begin te maken met het onderzoek naarhet electrisch geleidingsvermogen van vleesch, dient ermet vele invloeden rekening gehouden te worden om tevoorkomen, dat men ten slotte voor het feit komt testaan, dat de onregelmatigheden, die men aantreft, zou-den moeten worden toegeschreven aan invloeden, diemet de inwendige processen, die zich in het weefsel af-spelen, niets te maken hebben, maar afkomstig zijn vanallerlei uitwendige invloeden, die men niet naar waardeheeft geschat of vergeten heeft op te merken. Wanneer het absoluut niet bekend is, wat men vindenzal, dient er rekening mede te worden gehouden, dat hetmogelijk zal moeten zijn vergelijkingen van de onder-linge uitkomsten te maken, en dit zal in het algemeenalleen dan kunnen geschieden, wanneer men zooveel mo-gelijk constanten in het eindresultaat van iedere proefof proevenreeks kan invoeren. Zoo

moest dus eerst worden nagegaan, welke invloedener zijn, van buiten af, die inwerken en waarvan de uit-komsten afhankelijk kunnen zijn.



??? In het eenige praktische onderzoek, dat van Dr. Wa-terman, was te voorzien, dat men de beschikking zoukrijgen over weefselstukken, grooter of kleiner, maar inieder geval niet zoo groot, dat men steeds een bepaaldgroot gedeelte voor het onderzoek zou kunnen bestem-men; maar het weefsel was steeds zeer versch, zoodatmen hier hoofdzakelijk als constanten kon nemen verschweefsel en de temperatuur, die in een waterbad te regelenis. In dit onderzoek werd er de aandacht op gevestigd, datde temperatuur op weerstand en polarisatie een grooteninvloed, maar op hunne onderlinge verhouding, op denP/W co??ffici??nt, geen invloed heeft. Met andere mogelijkeinvloeden werd in dit onderzoek geen rekening gehouden,hetgeen dan ook praktisch niet noodig en voor een anderdeel misschien niet mogelijk zou blijken te zijn, daartoch reeds gebleken is, dat de P/W co??ffici??nt de hoofd-zaak in dit onderzoek is en onderlinge vergelijkingen nietgemaakt werden. Voordat een regelmatige werkmethode aangegeven konworden, was het noodzakelijk de verschillende invloedenzooveel mogelijk te

onderzoeken. h. Keuze van het materiaal. Nu komt in de eerste plaats het weefsel, dat men voordit onderzoek gebruiken zal, ter sprake. Het geleidings-vermogen voor den electrischen stroom en de verschijn-selen, die zich daarbij voordoen, zijn natuurlijk aan iederstuk levend weefsel te bestudeeren. In dit geval moest errekening mede gehouden worden, dat als uitgangsmateri-aal genomen werd een weefsel of een gedeelte daarvan,



??? dat men bij iedere keuring, hetzij een volledige keuring nahet slachten of bij invoer uit een naburige gemeente, hetzijbij invoer van versche of bevroren dieren uit het buiten-land, in dit laatste geval eventueel met of zonder orga-nen, ter beschikking heeft. In het algemeen zal men dusalleen in de gelegenheid zijn om ,,vleesch" te onderzoe-ken, nu rijst de vraag, welk vleesch of, beter gezegd,vleesch waar vandaan. Er dient bij een dergelijk onder-zoek rekening gehouden te worden met het economischbelang van den eigenaar en uit een algemeen standpuntbeschouwd is het ongewenscht onnoodige verliezen teveroorzaken door het stukje weefsel onoordeelkundigmaar ergens uit te snijden. Zooveel mogelijk is er dan ooknaar gestreefd om steeds hetzelfde onderdeel te kiezen endaaruit steeds op dezelfde plaats het te onderzoekenvleesch uit te snijden. Hiervoor werd gekozen de onder-arm, die toch meestal in gevallen, waar zulks noodig is,voor bacteriologisch vleeschonderzoek gebruikt wordt endan tevens voor dit onderzoek kon dienen. Uit denonderarm werd dan aan de buigvlakte op het

middentusschen elleboog en handwortel een plak, ter dikte vaneenige c.M., dwars op de lengtericliting uitgesneden en ditstuk deed dan dienst voor eenige bepalingen. Zooveelmogelijk werden de praeparaten uit het midden der bui-gers geboord, en wel steeds in de lengterichting van hetverloop der spiervezelen en op 15 m.M. lengte afgesneden. c. Invloed van de temperatuur. Wanneer men een praeparaat o1)meet, v????rdat het inhet waterbad geplaatst wordt, en ook nadat het tien mi-



??? nuten hierin gestaan heeft, vindt men groote verschillenin weerstand en polarisatie, beide zijn veel verminderd.Eenige tientallen metingen zijn op deze wijze verricht,waarbij de eerste meting geschiedde bij zeer verschil-lende temperaturen, al naar gelang het praeparaat ge-maakt was uit een stuk vleesch, dat bij kamertempera-tuur bewaard werd, of zoo juist uit een versch geslachtdier afkomstig was. In andere gevallen kwam dit materi-aal uit het koelhuis of uit de voorkoelruimte, maar steedswerd de laatste, dus de definitieve meting, bij 37 gradenuitgevoerd. Eenige keeren werd de temperatuur tot bovende zestig graden opgevoerd en werd eenige malen gekooktvleesch onderzocht. In het eerste geval verdwijnt depolarisatie even boven de zestig graden, gaat daar althansmet groote sprongen achteruit, en in het tweede geval isze volkomen verdwenen. De polarisatie verdwijnt bijverwarming tot een zekere temperatuur uit het levendeweefsel; waar of dit punt gelegen is, zal door een afzon-derlijk onderzoek moeten worden uitgemaakt. Volgens de onderzoekingen van Dr. Waterman nemenpolarisatie

en weerstand door de temperatuurstijging ingelijke verhouding af, zoodat hun onderlinge verhoudinggelijk zou blijven. Uit een speciale tabel zal blijken, datmijn uitkomsten, dit punt betreffende, niet met die vanDr. Waterman overeenstemmen. In een speciaal geval nl. bij het Argentijnsche vleeschvindt men in kouden toestand, evenals bij alle andervleesch, eenige polarisatie, al is het dan ook veel minder,bij dit laatste vergeleken. Zoodra echter de 37 gr. be-reikt zijn, is uit het Argent. bevroren vleesch in bijna



??? alle gevallen de geheele polarisatie verdwenen en alleennog zuiver Ohm\'schen weerstand overgebleven, terwijl bijgrootere stukken niet-bevroren vleesch bij 37 gr. altijd nogpolarisatie gevonden wordt. De metingen, die aan deze beschouwingen ten grond-slag liggen, zijn opgenomen in Hoofdstuk VI, paragraaf I,Tabel XI. Om een inzicht in den invloed van het bevriezen teverkrijgen, werden eenige weefselstukken, die bij onder-zoek een groote polarisatie bleken te bezitten, op een be-vriesmicrotoom bevroren. Aangezien deze praeparatenechter veel dikker zijn dan die, waarvan coupen gesnedenworden, bevroor dit weefselstuk alleen aan den onder-kant en duurde het zeer lang, voordat het geheel doorge-vroren was. Dit lange blootstellen aan de buitenlucht en het on-economische bevriezen op deze wijze trachtte ik te voor-komen en slaagde hierin door de bevriestafel en het prae-paraat te omgeven door een paar velletjes fitreerpapieren dan het koolzuur te laten toetreden met het gevolg,dat zich rondom het praeparaat een laagje koolzuur-sneeuw vormde en dit in enkele minuten geheel

doorge-vroren was. Daarna werd het weer ontdooid bij kamer-temperatuur en dan weer onderzocht met als resultaat,dat de polarisatie geheel verdwenen was. Bevriest menniet geheel door, dan is de polarisatie wel veel mindergeworden, maar is er toch altijd nog wat overgebleven.Ik was niet in de gelegenheid om dc temperatuur vanhet ingevroren weefsel te controleeren. Uit het bovenstaande blijkt voldoende, dat de tempera-



??? tuur een grooten invloed heeft op de uitkomsten en omvergelijkingen te kunnen maken buiten den polarisatie-weerstand co??ffici??nt om, die trouwens volgens mijn uit-komsten ook eenigszins afhankelijk is van de temperatuur,zal het beslist noodzakelijk zijn alle proeven bij 37 gradenuit te voeren. d. Tijdsverloop tusschen het maken van het praeparaaten het opmeten. Een andere factor, die niet zoo eenvoudig te verklarenis, maar waarmede ook rekening gehouden dient te wordenen die in ieder geval niet over het hoofd gezien werd, isde tijd, die er verloopt tusschen het uitsnijden van hetpraeparaat uit het groote weefselstuk en het plaatsen inhet waterbad. Er is nl. gebleken, dat het uitgesnedenweefselstukje, eenigen tijd aan de lucht blootgesteld, vaneigenschappen verandert en dat dan een kleinere polari-satie en weerstand gemeten worden. Evenzoo heeft eenpraeparaat, dat met tusschenpoozen van bijv. 1 uur ge-meten wordt, verschillende waarden, indien men het uithet waterbad neemt, die, al naar mate het weefsel ouderis, d. w. z. al naar mate de slachting van het dier langergeleden heeft

plaats gehad, sneller in grootte afnemen.Het is dus noodzakelijk om het gemaakte praeparaatzoo spoedig mogelijk te onderzoeken en niet eerst eenheele serie praeparaten te maken en deze dan te gaanopmeten. Terwijl het ?Š?Šne praeparaat in het waterbadop temperatuur komt â€” een verloop van tien minutenâ€” kan men het volgende praeparaat in orde maken. Ikmeen nog even op dezen tijd van tien minuten voor het



??? op temperatuur brengen van het praeparaat te mogenterugkomen. Er is nog een tweede controle, behalve denthermometer, mogelijk n.1. door het minimum op tezoeken en dan even te blijven luisteren â€” al is het maareen kwart minuut. Is het praeparaat nog niet op tem-peratuur, dan verplaatst het minimum zich, d. w. z. detelefoon gaat weer geluid geven ; is het praeparaat welop temperatuur, dan blijft de telefoon zwijgen, al blijftmen ook een kwartier lang luisteren. e. Absorptie van Ringer-vloeistof uit filtreerpapier. De resultaten van de metingen, die op deze absorptiebetrekking hebben, zijn opgenomen in Hoofdstuk VI,paragraaf II, Tabel XII. Bij het in orde maken van het volgende praeparaatdient men er voor te zorgen, dat de met vloeistof gedrenktefiltreerpapierschijfjes niet tegen het weefsel aangedruktworden, aangezien dit speciaal bij versch, nog warmvleescli van invloed is. Dit versche vleesch heeft n.1. lietvermogen om vloeistof in zich op te nemen en dit heefteen verhooging van de polarisatie en den weerstand tengevolge. Hierover zullen later nog speciale cijfers in de

tabellenworden gegeven; deze proeven zijn alleen genomen ()n\\de regehnaat van dit verschijnsel aan te toonen en nietom er eenige diagnostische beteekenis aan te hechten.Om de waarde van deze veranderingen door de oi)namevan water, eventueel met of zonder opgeloste zouten,goed te kunnen beoordeelen, zou het noodig zijn hieroveralleen een zeer uitgebreide reeks proeven te nemen. Dat



??? de mogelijkheid om hier iets van beteekenis te vinden be-staat, is zeer waarschijnlijk, vooral als men in aanmerkingneemt, dat de snelheid van opname van de vloeistof inzeer nauw verband zal staan met de physiologische eigen-schappen van de celmembranen. Waar op dit gebied vanwateropname reeds verscheidene onderzoekingen gedaanzijn, waarbij steeds de gewichtsvermeerdering als criteriumwerd genomen, zal er langs deze zoo veel gevoeligeremethode zeer zeker meer uit te bepalen zijn. F??rth en Lenk hadden in 1912 nagegaan dat vleeschhet vermogen bezit om water op te nemen in bepaaldeverhouding met den ouderdom van dit vleesch, en vondenzulke nauwkeurige uitkomsten, dat zij den ouderdom vanvleesch hierdoor meenden te kunnen bepalen. Dr. Meer-burg ging dit controleeren en vond, dat men na 4 dagenfeitelijk geen zuivere resultaten meer kon waarnemen,vooral daar vleesch, dat eenige dagen in de ijskast is ge-weest of bevroren is, zich geheel anders gedraagt. Menkan zich voorstellen, dat vleesch, dat in beginnefidenstaat van bederf verkeert, dus in een stadium,

waarbij deeiwitachtige stoffen geheel andere eigenschappen moe-ten gaan vertoonen, ook een kenmerkende of specifiekezwellingskromme bij het onderzoek in zoutoplossingenvan verschillende concentraties zou kunnen vertoonen.Zou dit inderdaad het geval zijn, dan zou omgekeerd uitde zwellingscurve een methode te vinden zijn om eenbeginnenden staat van bederf aan te toonen. Bij deze be-palingen met visch is wel gebleken, zooals ook wel bekendis, dat visch veel intenser en sneller rot dan vleesch enmeer rottingsproducten geeft, hieruit zou misschien een



??? verandering in den waterstofexponent kunnen ontstaan,die eenige aanwijzing zou kunnen geven. Voor rottendvleesch waren deze veranderingen volgens ??illmans,Strohecher en Sch??tze te gering om eenige diagnos-tische beteekenis te hebben. Op deze plaats kan er alleenop gewezen worden, dat hier voor deze electrometrischemethode nog een groot arbeidsveld braak ligt, dat menuit kan breiden tot een electrochemisch onderzoek, doorhet weefsel niet alleen met Eingers physiologische vloei-stof maar ook met andere oplossingen of andere stoffenin aanraking te brengen en zoodoende dus het vraagstukder permeabiliteit te kunnen bestudeeren. Dit gebeurdedoor Dr. Waterman bij het electrochemisch onderzoekvan kanker, hier werden speciale verschillen voor hetCa-ion waargenomen. Een zeer korte aanhaling uit de onderzoekingen vanE. Overton, die o. a. in het Archiv f??r Physiologie, Band92, 1902, zeer uitvoerig voorkomen, mag hier wel vermeldworden. Door Overton is het vermogen van vele stoffen omin de levende cellen binnen te dringen nagegaan. Hijis tot de volgende

beschouwingen gekomen. De inhoud der spiervezelen gedraagt zich niet als eenwaterige oplossing, de geheele hoeveelheid water kanzich hierin niet bevinden als in een waterige oplossing.Een groot gedeelte van dit water moet aanwezig zijn alszwellingswater. De geheele spiervezel bestaat uit eenheterogeen systeem, waarin de enkele phasen uit ver-schillende opgezwollen prote??den en prote??nen, uit de cel-lipo??den en andere lichamen, die het vermogen bezitten



??? water op te nemen, bestaan naast een zuiver waterigeoplossing. Is liet niet mogelijk om het protoplasma tebeschouwen als een systeem van vaste en vloeibare op-lossingen. Bij de levende, geheel ongeschonden spierveze-len is gebleken, dat het grootste deel der onderzochteorganische stoffen zeer gemakkelijk in de cel dringen endat de in ionen gesplitste anorganische verbindingenbijna niet binnendringen. Zoodra echter de cellen in meer-dere of mindere mate beschadigd worden, dringen ookde ionen de cel binnen. Verder wordt op de eigenaardigheid gewezen, dat juistdie anorganische stoffen, die hoofdzakelijk tot voedingvan de cellen dienen, niet zonder meer de cel kunnenbinnendringen, maar dat van deze stoffen derivaten zijnte maken, die zeer gemakkelijk kunnen indringen. Demeeste van deze omzettingen zijn reversibel, hetgeen vangroot belang moet zijn voor het chemisme van de cel. Verder bespreekt Overton physiologische vraagstuk-ken, die voor mijn onderzoek niet van direct belang zijn,maar wel voor een nader onderzoek over deze absorptie-verschijnselen. Hiermede zijn we

aan het einde gekomen van de ver-schillende invloeden, waarmede men rekening dient tehouden, aangezien de uitkomsten hiermede ten nauwstesamenhangen. Uit het bovenstaande blijkt dus, dat deonderzoekingen moeten geschieden onder omstandig-heden, die hierboven beschreven werden en die voor alleproeven precies hetzelfde moeten worden genomen. Alle metingen werden daarom uitgevoerd bij een tem-peratuur van 37 graden; steeds werd het materiaal van



??? dezelfde plaats van dezelfde diersoort, het rund, gekozenen alle praeparaten werden 15 m.M. lang gemaakt. Nu kan dus eerst worden overgegaan tot de bepalingvan weerstand en polarisatie. Â§ II. Uitvoering van de metingen. Het praeparaat bevindt zich nu in het waterbad en isin den stroomkring opgenomen. Men kan nu direct almetingen verrichten, om bijv. den invloed van de tem-peratuur na te gaan of om te controleeren, of werkelijkweerstand en polarisatie bij geringe temperatuursver-schillen reeds merkbaar veranderen. Indien men de tem-peratuursinvloeden zuiver wil nagaan, dan bepaalt meneerst weerstand en polarisatie, voordat het praeparaat inhet waterbad geplaatst wordt, omdat deze waarden directveranderen, zoodra zich de verwarmende invloed vanhet bad maar even doet gevoelen. Om nu systematisch de metingen te verrichten, wordtdus tien minuten, nadat liet praeparaat in het waterbadis geplaatst, met de meting begonnen. Men begint met de koptelefoon o]) het hoofd te plaat-sen, daarna wordt door middel van den kleinen schake-laar, die zich op den accu bevindt, de

lamp ontstoken enhoort men direct de telefoon geluid geven en wel detoon J. Vervolgens begint de werkelijke bepaling als volgt:1. Met do roclitcrluiiid schuift i)ien het schuifcontact 1(foto blz. 41) op den meetdraad heen en weer. Men hoortdan een minimum-geluid in de telefoon ontstaan en zet



??? nu dit contact daar, waar de toon in de telefoon hetzachtst is. II. Met de linkerhand bedient men het schuifcontact 2(foto blz. 41) op de horizontale zelfinductiespoel, dit isde fijnregelspoel, totdat men ook nu in de telefoon eenminimum hoort, en stelt ook dit contact juist daar, waarde telefoontoon het zachtst is. Hiermede wordt dusgrofweg het grootste gedeelte van het phaseverschil op-geheven. III. Nastellen met het contact 1 om dus den juistenweerstand te bepalen. Men zal nu gewaar worden, dat deminimum-z??ne zeer klein is geworden en in het middendaarvan de telefoon bijna zwijgt, d. w. z. dat men nogslechts een uiterst zwakken toon kan hooren. Men zetdit contact dus weer op het midden van deze reeds kleineminimum-z??ne. IV. Het contact 2 bijstellen, zoodat de toon in detelefoon nog zwakker wordt. De minimum-z??ne is nu hierslechts ?Š?Šn c.M. breed geworden en in het midden daar-van plaatst men dit contact. Phaseverschil totaal opge-heven. V. Met het contact 1 zal men ondervinden, dat erslechts ?Š?Šn enkel punt overgebleven is, waar de telefoongeheel zwijgt. Dit is nu het punt,

waarop men den juistenweerstand kan aflezen. Men behoeft slechts een gedeeltevan een m.M. naar links of naar rechts te verschuiven enmen hoort direct de telefoon weer geluid geven. Ter controle kan men nu het contact op de zelfinductie-spoel nog even heen en weer bewegen, bij eenige oefening



??? zal men zien, dat dit contact precies op de goede plaatsstond en men op de verdeeling, die langs deze spoel isaangebracht de zelfinductie in c.M. kan aflezen. Hierbij dient nu nog te worden opgemerkt: Omtrent den weerstand is er reeds vroeger op gewezen,dat de bekende weerstand van 500 Ohm, indien mente ver uit het midden van den meetdraad komt, verwis-seld moet worden met den bekenden weerstand van1000 Ohm. De tweede (grofregel-) spoel kan worden ingeschakeld,indien de fijnregelspoel niet groot genoeg is om alle phase-verschil te kunnen compenseeren. Deze tweede spoelwordt dan per G c.M. tegelijk ingeschakeld, ook doormiddel van een schuifcontact (3 op de foto). Dit contactkomt dan te staan op 6 of op 12 of op 18 c.M. of, bijheel veel polarisatie, op 24, dan is de geheele tweede spoelin gebruik. In dergelijke gevallen, waarbij de tweedespoel noodig is, werd als volgt te werk gegaan. Zoodra blijkt, dat de eerste spoel niet voldoende is,wordt deze op de helft ingesteld en de tweede spoel ge-bruikt om zeer grof af te stellen. Men komt dan wel in denabijheid van G, 12,

18 of 24; waar men het dichtstbijkomt, wordt opafgestekl en dan verder bijgewerkt metde fijnregelspoel op de gewone wijze, zooals hierbovenbeschreven werd. Op deze plaats moet ik nu nog even op het zeer prak-tische gebruik van de koptelefoon wijzen. In de be-schrijving van de instelling zijn deze verschilloiule hniulo.lingen na elkaar genoemd, in de praktijk gaat dit echtergelijktijdig en dit is alleen mogelijk, wanneer men beide



??? handen geheel vrij heeft. Juist doordat het volgens dezewerkwijze mogelijk is om beide contacten tegelijk te ver-zetten, heeft men voor een juiste instelling zeer weinigtijd noodig. In enkele seconden is men klaar, noteertde waarden voor weerstand en polarisatie en gaat overtot het volgende praeparaat, dat men in de tien minuten,die voor dit praeparaat noodig waren om op temperatuurte komen, reeds heeft uitgesneden en in de glazen buisgeschoven met de in ringer-vloeistof gedrenkte fil-treerpapieren schijfjes aan beide zijden ervan, maar erniet tegenaan om absorptie te voorkomen. De waarden, die men op de hierboven beschrevenwijze heeft verkregen, worden in de tabellen steeds ver-meld als de ,,gemeten waarden"; om de juiste weefsel-waarden te verkrijgen moeten van deze gemeten waardende basiswaarden voor weerstand en polarisatie (feitelijkcapaciteit van den bekenden weerstand en een geringepolarisatie aan de electroden, te zamen 2 of 4 c.M.)worden afgetrokken. De zelfinductiespoelen hebben op zichzelf ook eenzekeren weerstand en deze werd in het technisch

gedeelteaangegeven en berekend. Bij de basiswaarde van 34 of36 Ohm moet dus de weerstand van het ingeschakeldegedeelte van de zelfinductiespoel boven de 2 of 4 c.M.(dit behoort bij de basiswaarde) worden opgeteld, het-geen uit de volgende berekeningen duidelijk zal blijken. Aangezien het verwaarloozen van kleinere decimalewaarden bij de samenstelling der weerstand- en polari-satie* (zelfinductie-) lijsten van de fijnregelspoel en de grof-regelspoel van geen invloed zijn in verhouding tot de



??? daarmede vergeleken, enorme verschillen in weerstanden polarisatie van het weefsel, werden in de bovenbe-doelde lijsten deze waarden alle afgerond en ontstondende volgende â€žwerklijsten", fijnregelspoel fijnregelspoel c.M. Ohms. millihenry\'s. c.M. Ohms. milliheniy\'s. 1 1 0.3 15 19 5.â€” H 2 0.5 16 20 5.3 2 21- 0.7 17 21 5.7 2?¨ 3 0.9 18 22 6.â€” 3 4 1.â€” 19 24 6.3 3i 4 1. 1 20 25 6.7 4 5 1.3 21 26 7.â€” O 1.5 22 27 7.3 0 6 1.7 23 29 7. 7 G 1.8 24 30 8.â€” 6 7 2.â€” 25 31 8. 3 ?–i 7 2. 1 26 33 8.7 7 8 2.3 27 34 9.â€” 9 2.5 28 35 9.3 8 10 2.7 29 36 9.7 8i 10 2. 9 30 38 10.â€” 9 11 3.â€” 31 39 10. 3 Oi 11 3. 1 32 40 10.7 10 m 3.3 33 41 11.â€” 11 14 3.7 34 42 11.3 12 15 4.â€” 35 44 11.7 13 IG 4.3 36 45 12.â€” 14 17 4. 7 37 46 12.3



??? fijxregelspoel grofregelspoel c.M. Ohms. millihenry\'s. c.M. Ohms. millihenry\'j 38 47 12.7 6 20 5. 1 39 49 13.â€” 12 41 10.2 40 50 13.3 18 61 15.3 41 51 13. 7 24 82 20.4 42 52 14 â€” 43 53 14. 3 44 54 14. 7 Â§ ni. Verslag van eenige typische metingen en h h??brende berekening. Alvorens tot de bespreking van de tabellen over tegaan, volgen hier een paar berekeningen van de juisteweefselwaarden uit de gemeten waarden. In de tabellenkomt steeds in de eerste twee kolommen de gemetenwaarde voor van den weerstand in Ohms en de polari-satie in c.M. Bijvoorbeeld 775 22, dit beteekent dus775 Ohm gemeten weerstand en 22 c.M. gemeten polari-satie alleen op de fijnregelspoel. Wanneer de grofregel-spoel ook moest worden gebruikt, dan werd dit bijv.aldus aangegeven 12/39, dit beteekent dan 12 c.M. vande grofregelspoel en 39 c.M. van de fijnregelspoel. Indie gevallen, waarbij de bekende weerstand van 500 Ohmte klein was om in het midden van de meetdraad tekunnen werken en dus vervangen werd door den 1000Ohm weerstand, werd dit aangegeven door achter hetgetal in de

eerste kolom een punt te plaatsen: 1275. be-teekent dus 1275 Ohm, gemeten met den bekenden weer-



??? stand van 1000 Ohm. Men dient dit te weten om degoede basiswaarden te kunnen substitueeren bij de be-rekeningen. Een paar voorbeelden volgen nu. Voorbeeld I. Gemeten waarden: 775 22; de basiswaarden bedragenin dit geval, waar met den bekenden weerstand van 500Ohm gemeten werd, daar er geen punt achter de 775staat, 34 Ohm en 2 c.M. Er blijft dus 22â€”2 is 20 c.M.werkelijk bijgevoegde zelfinductie, om het phaseverschil,door het weefsel teweeggebracht, te compenseeren, over.In de werklijst voor de fijnregelspoel zoekt men evenop 20 en vindt dan 25 en G.7 daarachter vermeld. Menkan nu de totale basiswaarde, dat is dus de totale weer-stand buiten het weefsel, berekenen als volgt: 34 plus25 Ohm is 59 Ohm weerstand en trekt dit bedrag dusvan de gemeten 775 af. De werkelijke weefselweerstandbedraagt dus 775 min 59 is 716 Ohm, terwijl de werkelijkepolarisatie 20 c.M. of 6.7 millihenry bedraagt. DeP(olarisatie)/VV{eerstand) co??ffici??nt wordt nu berekenddoor 716 op 6.7 te deelen en dit quoti??nt is 0.0093, maaromdat deze getallen, die steeds uit 5 cijfers zullen be-

staan, niet,,spreken", is de P/W co??ffici??nt uitgedrukt intienduizendsten en staat er dus in plaats van 0.0093eenvoudig 93. Voorbeeld II. Een ander geval, waarbij de weerstand van het weefselte groot was om met den bekenden weerstand van 500Ohm te kunnen werken in het midden van den meetdraaden waarbij deze dus door den bekenden weerstand van1000 Ohm werd vervangen, gaf de volgende uitkomsten g



??? voor de gemeten waarden: 1275. 12/39. Er staat hier eenpunt achter de 1275 en de basiswaarden zijn in dit geval36 Ohm en 4 c.M. 12/39 beteekent 12 c.M. op de grof-regelspoel en 39 c.M, op de fijnregelspoel, hiervan gaateerst 4 c.M. af en blijft dit dus 12/39 min 4 is 12/35.In de werklijst vindt men voor de grofregelspoel achter12 de getallen 41 en 10.2, dit beteekent dus weer, dat deweerstand is 41 Ohm en de zelfinductie 10,2 millihenry.Achter 35 vindt men 44 en 11.7. Nu kan men de totalebasiswaarde vinden uit 36 plus 41 plus 44 is 121 Ohmen de totale zelfinductie is 10.2 plus 11.7 is 21.9 millihenryDe werkelijke weefselwaarden zijn dus 1275 min 121 is1154 Ohm weerstand en 21.9 millihenry voor de polari-satie. In de meeste gevallen van het bevroren vleesch staatin de tweede kolom een 2., dit is de basiswaarde voorden 500 Ohm weerstand en beteekent, dat er geen polari-satie in het weefsel viel te compenseeren en dan komter in de vierde kolom dus een 0. te staan en vervalthiermede de P/W co??ffici??nt.



??? HOOFDSTUK IV. RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK. Bij iedere proevenreeks van vleesch van ?Š?Šnzelfdenouderdom zal hierover een korte beschouwing gehoudenworden. Bovendien zijn van versch-, 24 uur-, 3 dagen-,7 dagen-, 3 weken oud- en bevroren vleesch over-zichtelijke grafieken samengesteld, iedere grafiek geeft6 tabellen weer, de eerste grafiek is over de variatie-breedte van den weerstand, de tweede over de variatie-breedte van de polarisatie en de derde geeft een over-zicht van den P/W co??ffici??nt. De tabellen van vleesch van denzelfden ouderdom zijnverdeeld in ,,gevallen", dat zijn een aantal metingen, diebij elkaar behooren en gemaakt zijn van praeparaten,die alle vervaardigd werden uit ?Š?Šnzelfde vleeschschijfen dus alle op hetzelfde dier betrekking hebben. Achter den P/W co??ffici??nt staat nog vermeld hetwoord ,,peesarm" in die gevallen, waarin het betreffendepraeparaat gemaakt werd uit spierweefsel, dat arm isaan peesplaten i. c. den vleezigen tak van den j\\r. flexordigitalis profundus. De praeparaten, die met peesplatendoorschoten zijn, dus uit de

andere spieren van zoo\'nvleeschschijf gemaakt werden, zijn aangeduid met ,,pees-rijk".



??? De tabellen zijn in de volgende paragraaf opgenomen,daarna volgt een tweede paragraaf met de grafieken eneen korte verklaring hiervan. Â§ I. De tabellen. BESCHOUWINGEN BETEEFFENDE HETVEESCHE VLEESCH. (Tabel I). Zie de grafieken I, II en III â€” 1 uur. Men ziet hier groote verschillen optreden, de uiterstewaarden zijn gelegen tusschen 400 en 1500, om deenkele, die hier boven gaat tot 1745, maar buitenbeschouwing te laten. Op de weerstandgrafiek kan mendit direct zien en vindt men de meeste uitkomstentusschen 550 en 850. Kleinere waarden dan 400 komenhierin niet voor, hoewel er ook peesarm vleesch werdonderzocht. De polarisatie geeft echter een zekere tegen-kracht en deze vindt men terug in den verhoogdenweerstand. Over de polarisatie valt ongeveer hetzelfde te zeggen,hier ook eenige zeer hooge waarden en geen lagere waar-den dan 3. Het peesarme vleesch heeft hier dus nogeen hooge polarisatie en de verschillen tusschen ditvleesch en het met veel peesplaten doorweven vleeschvallen niet bizonder op. De gemiddelde polarisatie vindtmen tusschen 2 en 12

millihenry, met enkele hoogereuitloopers.



??? TABEL I. Vleesch direct na de slachting onderzocht. Gevallen. Gemeten waarden. Weefselwaarden. P/W eocffiei??nt. No. Weerstand. Polarisatie. 1 Weerstand. Polarisatie. in tien- in Ohms. in e.M. in Ohms. in millihenry\'s. duizendsten. 1 775 22 716 6.7 93 peesarm 779 24 717 7.3 101 peesrijk 895 30 825 9.3 ;ii2 â€ž 2 562 16 510 4.7- 92 peesrijk 755 24 693 7. 1 102 â€ž 510 11 475 3. 63 â€ž 620 14 571 4. 70 â€ž 3 580 17 527 5. 95 peesarm 805 28 738 8.7 117 peesrijk 572 18 518 5.3 102 â€ž 1275. 12/39 1154 21.9 189 â€ž 717 23 657 7. 106 4 640 24 579 7.3 126 peesrijk 655 26 591 8. 135 1480. 18/31 1349 24.4 180 â€ž 5 790 26 726 8. 110 peesrijk 505 15 465 4.3 92 â€ž 645 25 583 7.7 132 â€ž 722 27 657 8.3 126 â€ž 6 789 29 721 9. 124 peesarm 520 17 467 5. 107 â€ž 1015. 6/40 904 16.9 186 peesrijk 887 36 810 11 135 â€ž 845 31 775 9.7 125 7 725 32 664 6.7 101 peesrijk 625 20 569 6. 105 â€ž \' 630 23 570 7. 122 â€ž



??? Gevallen. Gemeten waarden. Weefaelwaarden. P/VV co??ffici??nt. Weerstand. Polarisatie. Weerstand. Polarisatie. in tien- iNo. in Ohms. in c.M. in Ohms. in millihenry\'s. duizendsten. 8 542 11 407 3 60 peesarm 715 22 656 6.7 102 peesrijk ! 825 26 761 8. 105 â€ž i 885 30 816 9.3 113 â€ž 697 19 642 5.7 88 â€ž 1095 35 1020 10.7 104 ,, 9 765 24 704 7.3 103 peesrijk . 800 25 735 7. 7 104 â€ž 465 14 416 4. 96 peesarm 927 33 854 10. 1 118 peesrijk 777 20 721 6. 83 â€ž 1065. 6/33 972 14. 6 150 â€ž 1025. 6/31 915 14. 145 â€ž 10 1 "9?–2 37 8~24 12. 145 peesrijk i 1035 12/39 914 21.9 i239 â€ž 1245. 18/28 1118 23.4 \'209 â€ž 1 1338. 18/22 1218 21. 3 1 176 â€ž 1340. 24/33 1186 30. 1 251 j 700. 34 626 10.4 166 1020. 6/37 923 16. 1 177 â€ž 11 585. 20 529 5.3 90 peesarnii 1045. 12/27 939 17.9 190 peesrijk | 945. 12/21 847 15.7 185 â€ž 1 895. 12/20 798 15.4 ^^^ i 12 940. 41 ~858"" 12.- 139 peesarm 1450. 24/44 1282 33.7 260 peesrijk 915 6/38 816 16.4 206 â€ž \' 880 6/40 778 17. 1 224 â€ž 1050 6/34 956 15. 1 162 â€ž 13 635 18 581 5.3 91 peesarm 1890. 18/42 1745 28 158 â€ž 1000.

6/35 905 15.4 167 peesrijk ! 1275. 12/36 1158 20.9 177 â€ž



??? De P/W co??ffici??nt, in tienduizendsten uitgedrukt,moet, als in direct verband staande tot weerstand enpolarisatie, ook ongeveer in het midden blijven en menziet dan ook de meeste waarden tusschen 90 en 130. In deze eerste tabel, bldz. 85, valt direct op, dat ver-schillende metingen aan hetzelfde stuk vleesch, uit directnaast elkaar liggend weefsel dus, toch zeer uiteenloo-pen. Dit uiteenloopen is zoo sterk, dat men van eenonderling verschil van eenige gezonde runderen of eenovereenkomst daartusschen bij deze wijze van onderzoekniet kan spreken. BESCHOUWINGEN BETREFFENDE HET 24 UUROUDE VLEESCH. (Tabel II). Zie de grafieken I, II en III â€” 24 uur. Voor den weerstand ziet men hier eenige lagere waar-den voor den dag komen, al zijn het er maar een paar,en de allerhoogste waarden zijn grootendeels verdwenen;er zijn er nog maar twee over, n.1. 1295 en 1377, terwijlde meeste waarnemingen liggen tusschen 550 en 800,dus, met de vorige tabel vergeleken, tusschen ietsnauwere, misschien beter uitgedrukt, iets minder wijde,grenzen. Op de grafiek, dit vleesch

betreffende, zietmen heel wat uitkomsten tusschen 550 en 800 samen-vallen, waardoor dus de verticalen zooveel langer zijngeworden, terwijl er in de grafiek over het verschevleesch maar enkele samenvielen.



??? TABEL ILVleesch 24 uur na de slachting onderzocht. Gevallen. Gemeten waarden. Weefselwaarden. P/W co??ffici??nt. Weerstand. Polarisatie. Weerstand. Polarisatie. in tien- iSO. in Ohms. in c.M. in Ohms. in millihenry s. duizendsten. 14 725 23 662 7. 105 peesarm 1195. 12/35 1079 20.3 188 peesrijk 850. 12/10 755 12.2 108 5) 15 1 475 12 429 3.3 76 peesarm 467 11 422 3. 71 1 ?? 770 20 731 6. 82 peesrijk 654 22 595 6.7 112 j j 427 13 379 3.7 97 3 5 430 11 395 3. 76 3 3 1 625 18 561 : 5.3 94 3 3 852 31 782 9.7 125 5 3 677 22 618 6.7 108 3 5 16 740. 36 664 10.4 156 peesrijk 970. 12/30 861 18.9 216 3 3 670. 31 600 9. 150 3 3 642. 31 572 9. 157 3 3 468." 16 417 4. 96 3 ^ 908. 40 827 11.7 140 y f 580. 28 514 8. 155 M 17 810. 30 741 8.7 117 peesriik 745. 31 675 9. 133 685. 19 630 5. 79 ? J 1430. 18/36 1295 26. 177 ) 5 1185. 18/24 1063 21.8 105 > > 1550. 24/44 1377 33. 7 188 J J 1210. 12/32 1098 19.5 175 ) > 720. 28 654 8. 122 > 9>5



??? Gevallen. Gemeten waarden. Weefselwaarden. i P/W co??ffici??nt. Xo. Weerstand. Polarisatie. Weerstand. Polarisatie. | in tien- in Ohms. in c.M. in Ohms. in millihenry\'s. duizendsten. 18 820. 37 743 10. 7 144 peesrijk 1025 12/34 911 20. 219 880 12/28 773 18.2 232 850. 12/18 756 14.9 194 19 530. 15 481 3.7 76 peesrijk 632 22 574 6. 104 >5 642. 20 586 5.3 90 810. 37 733 10.7 145 >} 1122. 12/36 1005 20.6 205 ) j 20 795. -28 729 7.8 107 peesrijk 852. 32 781 9.3 118 )) 745. 30 677 8.7 128 )) 650. 6/33 558 14.8 265 !! 21 725 24 686 7.3 106 peesrijk 860 37 782 11.4 145 !! 1110. 12/30 1001 18.9 179 )) 990. 12/31 879 19.2 216 >) 1030. 6/34 936 14.8 147 )) 695. 26 632 7. 1 112 )> 22 525 13 477 3. 7 : 77 peesarni 522 11 477 3. 1 62 680. 24 619 6.7 108 peesrijk 035. . 15 485 3.7 70 )) . 920. 35 845 10. 1 \'119 >> 1080. 6/37 983 16. 1 160 875. 39 795 11.4 143 55



??? !- Gevallen. Gemeten waarden. Weefselwaarden. P/W co??ffici??nt. Weerstand. i Polarisatie. Weerstand. j Polarisatie. in tien- i\\0. in Ohms. in c.M. 1 in Ohms. in millihenry\'s. duizendsten. 23 1160 12/36 1043 20.6 199 peesrijk 625. 19 570 5. 87 1 648. 23 598 6.3 107 â€ž 1150. 12/43 1024 22. 9 223 â€ž 1235 18/43 1089 29. 266 â€ž 760. i 36 684 10.4 152 â€ž 24 740. 29 673 8.3 121 peesrijk 668. 28 602 8. 132 â€ž 832. 32 761 9.3 122 â€ž 578. 22 520 6. 151 â€ž 25 : 930. : 30 862 * 8.7 100 peesrijk 1010 : 6/38 910 16.8 184 â€ž 1150 6/38 1050 16.8 160 â€ž 1065 12/31 954 19.6 205 â€ž 740 24 679 7.3 107 762 j 26 698 8. 114 â€ž Over de polarisatie valt ongeveer hetzelfde te zeggenals in de vorige beschouwing, de hoogere waarden zijnwat minder geworden en er zijn meer lagere waardenvoor den dag gekomen. Voor de P/W waarden is er niet veel verschil met devorige tabel te constateeren, dit is ook logisch ; wanneertoch en polarisatie ?¨n weerstand beide evenredig dalen,dan zal ook hun onderlinge verhouding geen veranderingvertoonen.



??? BESCHOUWINGEN BETREFFENDE HET 3 x 24UUR OUDE VLEESCH. (Tabel III). YAe de grafieheii I, II en III â€” 3 dagen. De biologische veranderingen schijnen nu grooter tezijn, de weerstand is weer lager geworden, er komenwaarden beneden 150 voor en niet hooger dan 1175. Regelmaat is er nog evenmin in te" vinden, wel tredenhier andere verschillen aan het licht, men ziet in dezelfdegevallen veel meer variatie optreden, naast elkaar komenuiteenloopende waarden voor, terwijl deze toch uit spie-ren genomen zijn, die naast elkaar liggen, \'alleen metdit verschil, dat de lagere waarden behooren bij depeesarme spierweefsels en de hoogere bij die spieren,die met veel peesplaten doorweven zijn. De desbetref-fende grafiek vertoont eenige verschuiving naar links,dus over het algemeen een vermindering van den weer-stand, hetgeen geheel analoog blijkt te zijn met het vol-gende. Ten opzichte van de polarisatie ziet men veel meerverschil met het voorgaande. Over het algemeen zijn de polarisatiewaarden veelkleiner geworden en komen er zelfs zeer kleine waardente voorschijn,

terwijl er toch in de peesrijke gedeeltenook nog eenige zeer hooge zijn overgebleven. De grafiekwijst duidelijk een grooten afstand, waar niets is, dit ishet verschil tusschen iieesarni en peosrijk woefsol. li\\ (Iegrafiek over den weerstand komt dit groote verschil nietzoo duidelijk tot uiting, dit is ook weer higisch, want de



??? TABEL III.Vleesch 3 x 24 uur na de slachting ond?Šrzocht. Gevallen. Gemeten waarden. Weefselwaarden. P/W co??ffici??nt. Weerstand. Polarisatie. Weerstand. Polarisatie. in tien- iNO. in Ohms. in c.M. in Ohms. in millihenry\'s. duizendsten. [ 26 252 3?¨ 216 i 0.5 23 peesarm i 202 p 3 167 i 0.3 17 â€ž I 555 17 436 5. 114 peesrijk 612 22 553 ; 6.7 121 â€ž 650 24 589 7.3 123 â€ž 1 . 1270. i â€? t 12/35 1154 20. 3 175 â€ž i ; 925 42 841 13 154 â€ž 1 1 670 28 604 8.7 144 j 680 29 612 147 ! 640 ^ 1 29 572 1 9. 157 â€ž : 530 18 476 i 5.3 111 â€ž i 765 1 24 704 7.3 103 920 \' 34 846 10.7 \' 120 1275 1 12/41 1151 22.9 1 198 27 304 5 266 1. 1 37 peesarm 248 r 5 210 1. 47 â–  â€ž 197 3 161 0. 5 31 405 14 356 4. i 112 peesrijk 451 18 397 5.3 136 650 : 22 591 6.7 113 608 32 569 6.7 i 117 550 19 495 5.7 1 115 500 17 447 â€? 5. ! 111 560 19 505 5.7 \' 112 â€ž



??? Gevallen. Gemeten waarden. Weefselwaarden. P/W co??ffici??nt. XT Weerstand. Polarisatie. Weerstand. Polarisatie. in tien- No. in Ohms. in c.M. in Ohms. in millihenry\'s. duizendsten. 28 202 3-1 162 0.5 30 peesarm 201 161 0.5 30 ,, 870 6/38 769 17. 1 1 231 peesrijk 595. 34 522 10. 191 â€ž 29 298 5 260 1. 34 peesarm 250 4 214 0.7 32 â€ž 702 30 633 9.3 147 peesrijk GGO 26 596 ! 8. 134 â€žâ–  535. 15 485 .3.7 1 81 â€ž 1140. 12/40 1019 22.2 215 1320. 18/38 1178 i 26.6 229 â€ž ! 1025. G/43 920 17.8 193 â€ž I 1020. 6/36 924 15. 5 166 â€ž 7G0. 6/32 669 14.2 212 â€ž â€? 810. 6/34 717 14.8 206 â€ž 1 805. G/3G 7G<) 15.5 201 â€ž 870. 6/30 783 ! 13.5 1 172 â€ž 1030. 12/34 913 1 20. G 214 â€ž 1105. 12/32 993 19. 3 194 â€ž 575. 23 515 6. 3 122 â€ž GGO. 35 595 10. 3 176 â€” 30 440. 14 392 3. 3 85 peesarm G20. 24 659 6.7 101 peesrijk 450. 17 398 4.3 108 405. 14 357 3. 3 92 ])eesrijk 234 4 198 0.7 35 peesarm 530 19 475 5.7 120 peesrijk 5G5 21 507 6. 3 124 205 3i 169 0.5 i ?•^O â€ž



??? polarisatie zal ten slotte geheel verdwijnen, maar deweerstand i. c. dus de zuiver Ohm\'sche weerstand zalaltijd nog tusschen 100 en 300 Ohm blijven. De P/W co??ffici??nt wordt ook kleiner, maar blijft nogonregelmatig op en neer gaan. Wanneer men trouwens de beide grafieken over P. enW, bekijkt, dan is dit zeer duidelijkste begrijpen. BESCHOUWINGEN BETREFFENDE HET 7 x 24UUR OUDE VLEESCH. (Tabel IV). Zie de grafieken I, II en III â€” 7 dagen. Langzamerhand was er reeds gebleken, dat Arg. bevro-ren vleesch geen polarisatie heeft of maar zeer weinig, endaarom werd er nu naar gestreefd om steeds meer pola-risatie te kunnen aantoonen en zijn de spieren met min-der peesvezelen op den achtergrond gedrongen en alleenverdere proeven genomen met peesrijke spieren. Ter plaatse, waar het weefsel steeds werd genomen uitde flexoren, was er feitelijk maar ?Š?Šn spiertak, die werke-lijk peesarm is, en dus vielen er uit iedere schijf maar?Š?Šn of twee praeparaten af. Vandaar dus dat men denweerstand hier niet nog kleiner ziet worden, maar welminder groot. Dc variatiebreedte

is kleiner en de gevon-den waarden zijn gelijkmatiger verdeeld dan in de anderetabellen en grafieken. In deze 7 dagen is de polarisatie zeer veel verminderden de variatiebreedte hiervan is veel kleiner dan in de



??? TABEL IV.Vleesch 7 x 24 uur na de slachting onderzocht. Gevallen. Gemeten waarden. Weefselwaarden. 1 P/W co??ffici??nt No. Weerstand, i Polarisatie. Weerstand. Polarisatie. in tien- in Ohms. j in c.M. in Ohms. in millihenry\'s. duizendsten. 31 324 1 7 i 284 1.8 63 peesrijk 302 6 1 263 1.3 99 ;> 330 i 8 i 289 2. 1 72 }> 375 1 9 1 332 2.5 75 ! 1 385 ! 11 i 340 3. 1 91 J) 362 I 10 1 318 2.7 80 400 j 11 1 365 3. 82 >> 32 216 i 4 180 0.5 1 22 peesarm 224 ^ 185 0.7 37 ) j \' 480 17 427 5. 110 peesrijk â€? \' 375 11 330 3. 90 5 ) 497 18 443 5.3 119 !! 286 6i 247 1.5 60 391 ^ 12 385 3.3 86 : 485 1 12 449 3.3 74 >> 445 14 396 4. 101 5) 33 1260 3 225 0.3 j 13 peesarm 1277 4J 240 0.9 i 37 )5 (482 14 433 4. 92 peesrijk 425 i 12 379 3.3 86 5> 1867 28 800 8.7 108 1 Â?Â? 825. 1 28 â–  759 8. |105 39{) 15 34!) 4.3 !123 ? > 465 1 415 4.3 103 >> .. 1 34 580 23 520 7. 134 ])ee8rijk 710. 31 (140 9. 140 ) 730. 2i) 663 8.3 125 >> j (500 22 541 6.7 123



??? Gevallen. Gemeten waarden. 1 Weefselwaarden. P/AV co??ffici??nt. No. Weerstand. Polarisatie. Weerstand. Polarisatie. in tien- in Ohms. in c.M. in Ohms. in millihenry\'s. duizendsten. 34 1 712. 23 652 6.3 96 peesrijk Vervolg. 520 15 470 1 4.3 91 â€ž |745. 30 676 i 8.7 1 128 â€ž (678. 26 615 1 7.3 116 â€ž 1 680. 23 620 6. 3 101 1575. 19 520 1 â€? 5. 96 â€ž j 660. 27 595 7.7 129 â€ž 1695. 28 629 8. â–  127 â€ž (690. 26 627 7. 3 115 â€ž (512. 18 459 3.7 80 â€ž j635. 24 574 6. 7 116 â€ž !620. 24 559 6.7 119 â€ž 35 1810. 26 i 747 7.3 97 peesrijk )7o2. 25 690 7. 101 â€ž 1 505. 18 1 1 452 4.7 104 â€ž 480. 15 430 3.7 80 â€ž 340. 301 0.9 29 peesarm j745. 21 688 5.7 82 peesrijk 1540. 14 492 3.3 67 â€ž 36 710. 20 654 5.3 ! 81 peesrijk 670. 17 618 4.3 66 â€ž 530. 14 482 3.3 67 â€ž 600. 18 1 547 4.7 84 â€ž , j 472. 12 436 2. 9 66 â€ž ! 37 315 4i ! 278 i 0.7 25 peesarm 300 4i i 263 1 0.7 26 â€ž 587 13 539 1 3. 55 peesrijk 577 14 ! 528 1 4. 75 1 (500 12 454 3.3 72 â€ž 1 1672 14 578 4. 09 â€ž



??? grafiek van het 3 dagen oude vleesch, niettegenstaandehier alleen weefsel, met peesplaten doorweven, werdonderzocht. Het wordt in deze tabel en in de betreffendegrafiek nog weer duidelijker, dat de polarisatie veelmeer terugloopt dan de weerstand, vandaar dan ookdat de onderlinge verhouding nog steeds zeer uiteenblijft loopen. De P/W co??ffici??nt heeft nog een aanzienlijke variatie-breedte behouden en is over het algemeen nog bovende 50. In deze tabellen zijn nog eenige andere proeven gecom-bineerd, er is n.1. getracht om twee gelijke waarden opte meten door met de. vleeschboor zoo\'n lang stuk uitte boren, dat er twee praeparaten uit gemaakt kondenworden, die dus in het oorspronkelijke weefsel in eikaarsdirect verlengde hadden gelegen. Zelfs twee praeparaten,op deze wijze gemaakt, geven verschillende uitkomsten.Ze moesten natuurlijk tien minuten na elkaar gemetenworden; of ditdereden van verschil in uitkomst is, of datmen eerder moet aannemen, dat de kleine structuur-ver-schillen, die er natuurlijk in beide praeparaten voorko-men, de oorzaak zijn, zal zeer lastig zijn

uit te maken.Als men echter deze kleinere en grootere verschillen ziet,die zelfs op deze wijze nog verkregen worden, dan be-hoeft het geen verwondering te wekken, dat men zeeruiteenloopende waarden kan krijgen uit s])ieren, die naastelkaar liggen van hetzelfde dier en van dezelfde spierenvan een ander dier. Door een accolade zijn de bij elkaar behoorendewaarden aangegeven.



??? Vleesch 14 dagen na de slachting onderzocht. Gevallen. Gemeten waarden. Weefselwaarden. P/W co??ffici??nt. No. Weerstand. Polarisatie. Weerstand. Polarisatie. in tien- in Ohms. in c.M. in Ohms. in millihenry\'s. duizendsten. 38 375 10 331 2.9 87 peesrijk 436 13 388 3.7 95 515 17 462 5. 108 39 210 3 175 0.3 17 peesarm 457 15 407 4.3 105 peesrijk 387 12 339 3. 3 97 326 8 285 2. 70 305 15 255 4. 7 184 â€ž 40 385 11 340 3. 88 peesrijk 406 15 356 4.3 120 â€ž 412 10 368 2.9 78 â€ž 382 12 336 3.3 98 347 10 303 2.7 89 BESCHOUWINGEN BETREFFENDE 14 DAGENOUD VLEESCH. (Tabel V). Hiervan zijn slechts enkele proeven genomen, teneinde het onderzoek systematisch te doen en dus zooveelmogelijk vleesch van steeds stijgenden ouderdom teonderzoeken. Van dit vleesch is geen grafiek gemaakt,ten eerste omdat er niet zooveel gevallen van zijn ge-meten, en ten tweede omdat dit vleesch in het slagers-bedrijf niet van zooveel belang is als bijv. het drie \'weken



??? gekoelde en het Arg. bevroren vleesch. Zoo nu en dankomt men weieens in aanraking met vleesch, dat 14dagen oud is, maar het grootste gedeelte van het voordagelijksch gebruik geslachte vleesch is na 7 dagen in demeeste gevallen reeds geconsumeerd. In dit 14 dagen oude vleesch vindt men steeds nogwaarden voor weerstand en polarisatie, die altijd nogveel grooter zijn dan die waarden, die in bevroren vleeschvoorkomen. Ook is de P/W co??ffici??nt hier nog aanzien-lijk in getallenwaarde. BESCHOUWINGEN BETEEFFENDE 3 WEKENOUD VLEESCH. (Tabel VI). Zie de grafieken I, 11 en III â€” 3 weken. De weerstand in het drie weken oude vleesch is overhet algemeen kleiner geworden en vrnl. is de variatie-breedte veel geringer. De meeste waarden vallen tus-schen 225 en 325 Ohm. Door het langere verblijf in hetkoelhuis is de oppervlakte eenigszins uitgedroogd en zoumen denken, dat de weerstand en de polarisatie uit deoppervlakkig gelegen deelen veel zouden verschillen metdie uit de dieper gelegen spiergedeelten. Dit verschil iswel te constateeren,. maar is niet groot; het

onderlingeverschil tusschen de peeshoudende praeparaten is altijdnog\'grooter. Over het algemeen is de weerstand kleinergeworden.



??? TABEL VI.Vleesch 3 weken na de slachting onderzocht. Gevallen. Gemeten waarden. Weefselwaarden. | P/W co??ffici??nt. No. Weerstand. Polarisatie. Weerstand. Polarisatie. in tien- in Ohms. in c.M. in Ohms. in millihenry\'s. duizendsten. 41 437 11 392 3. 76 peesrijk 368 9 325 2.5 80 â€ž 42 512 10 568 2.9 51 peesrijk 350 7 310 1.7 54 294 5 256 1. 1 43 â€ž 370 7 330 1.7 51 43 392 8 351 2. 1 59 peesrijk 352 7 312 1.8 57 â€ž 645 16 â€? 593 4.7 79 â€ž 356 7 316 1.8 56 â€ž 465 13 417 3.7 88 â€ž 44 342 5 304 1. \' 32 peesarm 315 4 279 0.7 25 â€ž 350 5 312 1. 32 â€ž 295 i 5 257 1. 38 â€ž 182 i 148 0. 15 10 â€ž 45 297 5 259 1 1 38 ])eesrijk. 357 i 8 316 1 , -3. 03 â€ž \' 331 ; 6. 292 1 44 â€ž 347 1 6i 308 1 1.5 48 437 9 395 j 2.3 58 â€ž 435 8i 394 2. 1 53 â€ž



??? Gevallen. Gemeten waarden. Weefselwaarden. P/W co??ffici??nt. No. Weerstand. Polarisatie Weerstand. | Polarisatie. in tien- in Ohms. in c.M. in Ohms. |i in millihenry\'s. duizendsten. 46 425 17 372 5. 134 peesrijk 370 8 329 2. 60 361 6 322 \' 1. 3 40 â€ž 437 8 396 i 1 2. 50 â€? 47 250 4 214 0.7 32 oppervl. 337 8 296 2. 67 diep 316 7 276 1.7 i 61 â€ž 242 4 206 0.7 ! 33 â€ž 282 244 1. 1 45 â€ž 310 6 271 1. 3 ; 47 â€ž 291 51 253 1. I i 43 â€ž 365 1 7 325 1.7 1 52 â€ž 420 : 8i 379 ! 2.1 58 â€ž 48 320 5 282 1. 1 35 oppervl. 285 6 246 1.3 ! 52 â€ž 1 270 234 0.5 \' 21 â€ž 312 7 272 1.7 ; 62 diep 336 7 296 1.7 57 ,, 311 Â?i 272 1.0 1 55 â€ž 3()6 8 325 2. 1 61 â€ž 40 275 H 237 1. l 46 i â€? 270 . 231 1.5 64 445 9 403 2.3 56 366 8 325 2. 61 ! 280 5 242 1. 41 305 5 267 1. 38 315 4 279 0.7 25



??? De polarisatie is veel kleiner geworden en er zijn prae-paraten te maken uit de peesarme gedeelten, waarin in hetgeheel niets meer te vinden is. In de peeshoudende prae-paraten is echter nog vrij veel polarisatie aan te toonenen men vindt hier gemiddeld tusschen 1 en 2 millihenry. De P/W co??ffici??nt is hier, waar zoowel de weerstandals de polarisatie sterk gedaald zijn, maar in verhoudingde polarisatie veel sterker, ook kleiner geworden en ligtzeer vaak tusschen 30 en 70. Een enkele maal komtook in het peeshoudende weefsel een lage waarde voorden dag en daalt de P/W co??ffici??nt tot 10. In die gevallen, waarin het echter te doen is om polari-satie aan te toonen moet men nooit op ?Š?Šn enkele waar-neming afgaan, maar kan men er eenige maken, desnoodstien. Het is nu wel duidelijk geworden, dat men zeer uiteen-loopende waarden vlak naast elkaar kan aantreffen. Eenenkele van deze proeven geeft een geringe polarisatie,maar als men den P/W co??ffici??nt nagaat, dan is dezezelfs in het laagste geval toch nog twee grooter dande allerhoogste waarde, die bij uitzondering in het Ar-

gentijnsche bevroren vleesch gevonden werd. BESCHOUWINGEN BETREFFENDE VLEESCHVAN 5 EN 7 WEKEN OUD. (Tabel VII). In vleesch van 5 weken oud is nog duidelijk polarisatieaan te toonen, al zijn er dan ook vele (hier niet vermelde)metingen, waarin-men geen of maar zeer weinig polari-satie meer kan vinden.



??? 103TABEL YII.Vleesch 5 weken na de slachting onderzocht. Gevallen. Gemeten waarden. Weefselwaarden. P/W co??ffici??nt. No. Weerstand. Polarisatie. Weerstand, i Polarisatie. in tien: \' in Ohms. in c.M. in Ohms. in millihenry\'s. duizendsten. 50 302 6 263 1.3 49 peesrijk 430 10 : 386 2.7 69 â€ž 412 7 372 1. 7 45 355 8 , 314 2. â€? 63 â€ž Vleesch 7 weken na de slachting onderzocht. 51 181 2 147 1 0. 0 peesrijk 171 2 137 1 0. . 0 152 2 118 0. 1 0 â€? â€ž 175 2 141 0. 0 180 2 146 0. 0 157 2 123 0. ! 0 â€ž â€? 145 2 111 0. : 0 151 2 117 0. 0 52 175 2 141 0. 0 peesrijk 234 4i 1!)7 0.0 45 â€ž 241 4 205 0.5 24 â€ž 310 5i 272 1. 1 40 240 4 204 0. 7 34 â€ž 53 255 4i 218 0.0 41 peesrijk 155 2 121 0. 0 2G5 5 227 1. 44 200 4i 228 0.!) 3!) â€ž



??? TABEL VIII.Vleesch 2 maanden na de slachting onderzocht. Gevallen. Gemeten waarden. i Weefselwaarden. P/W co??ffici??nt. No. Weerstand. ! Polarisatie. Weerstand. Polarisatie. in tien- in Ohms. in c.M. in Ohms. 1 in millihenry\'s. duizendsten. 54 202 3 t1 1 167 0.3 17 peesrijk 190 2| 156 0. 15 9 )) 202 3 167 0.3 17 }} 237 4 1 201 i 0.7 34 }! 55 162 2 128 0. 0 peesrijk 235 H 199 0.5 20 >> 199 ^ 163 0.5 30 5) 244 5 206 1. 48 ?Ž5 186 3 251 0.3 11 )5 Vleesch maand na de slachting onderzocht. 56 149 2. 115 0. 0 peesrijk 165 2. 131 0. 0 f y 1 125 2 91 0. 0 f J 126 2 92 0. 0 141 2 107 0. 0 5 5 157 2 123 0. 0 y y 122 2 88 0. . 0 y y 124 2 90 0. 0 y f 174 2 140 0. 0 ) J 129 2 95 0. 0 y y 152 2 118 0. 0 n â€” -------- --------- --



??? Bij het zeven weken oude vleesch vindt men velemetingen met een minimale of geen polarisatie, terwijler enkele zijn met nog duidelijke polarisatie en een P/Wco??ffici??nt die nog steeds ver boven de 9 blijft. Deze â€ž9"is nl. van belang voor het onderscheid van versch enbevroren vleesch, zooals later zal blijken. BESCHOUWINGEN BETREFFENDE 2 EN 2^MAAND OUD VLEESCH. (Tabel VIII). In het eerste is nog een geringe polarisatie aan tetoonen en in het tweede is deze praktisch verdwenenen vindt men zeer geringe weerstanden. Dit vleesch, dataan de buitenzijde echter een leerachtig aanzien heeft,zal in de praktijk wel nooit ter onderzoek worden aange-boden. Deze proeven zijn dan ook alleen genomen metde bedoeling om eens te zien, hoelang men vleesch welzou moeten bewaren in het koelhuis om enkel en alleenhierdoor de polarisatie te laten verdwijnen. BESCHOUWINGEN BETREFFENDE HET ARG. B1<:VR. VLEESCH. (Tabel IX). 7Ac, grajieken I, II en III, â€” Arg. hevr. vleesch. Uitvoerige beschouwingen hierover zijn gehouden inhet ,Â?Onderscheid tusschen versch en

bevroren vleesch",dat na de grafieken volgt. Aangezien het onderscheidtusschen bevroren en versch vleesch, van een electrome-



??? TABEL IX.Argentijnsch bevroren vleesch. Gevallen. Gemeten waarden. Weefselwaarden. P/W co??ffici??nt. Weerstand. Polarisatie. Weerstand. Polarisatie. in tien- Ao. in Ohms. in c.M. in Ohms. in millihenry\'s. duizendsten. 57 260 2 226 0. 0 alle 279 i 2 â–  245 0. 0 peesrijk 58 \' 335 2 301 0. 1 0 1 222 2 188 .0. 0 ! 202 2 168 0. 0 220 2 186 0. 0 213 2 179 0. ! 0 59 227 2 193 0. 0 165 2 131 0. 0 325 2i 291 0.15 5 212 2 178 : 0. 0 182 2 148 0. 0 202 2 178 \' 0. 0 225 2 191 0. 0 240 2 206 , 0. 0 60 185 2 151 0. 0 190 2 156 0. 0 172 2 138 0. 0 167 2 133 0. 1 0 172 2 138 0. 0 165 2 131 0. 0 152 2 118 0. 0 61 200 2 166 0. 0 195 2 161 0. 0 290 2 256 0. 0 292 2 258 0. 0 280 2 246 0. 0 292 2 258 0. 0



??? Gevallen. Gemeten waarden. Weefselwaarden. P/W co??ffici??nt. No. Weerstand. Polarisatie. Weerstand. Polarisatie. in tien- in Ohms. in c.M. in Omhs. in millihenry\'s.! duizendsten. 62 245 2 211 0. 0 200 2 166 0. 0 192 2 158 0. 0 209 2 175 0. 0 198 2 164 0. 0 63 202 2 168 0. 0 148 2 114 0. 0 187 2 153 0. 0 205 2 171 0. 0 237 2 203 0. . 0 235 2 201 0. 0 64 217 2 183 i 0. 0 232 2 198 0. 0 222 2 188 0. 0 148 2 114 0. 0 191 2 157 ??. 0 200 2 166 0. 0 i 168 2 134 0. 0 65 250 2 216 0. 0 261 2 227 0. â€? 0 216 2 182 1 0. 1 0 234 2 200 0. 0 I 226 2 192 0. 0 66 240 2 206 0. 0 190 1 2 156 0. 0 ! 185 21 150 0.07 5 200 21 165 0.07 4 i 2 140 0. 0 : 185 2 \' 151 0. 0 198 2 \' 164 0. 0



??? Gevallen. Gemeten waarden. Weefselwaarden. P/W co??ffici??nt. Ko. Weerstand. Polarisatie. Weer&tand. i Polarisatie. in tien- in Ohms. in c.M. in Ohms. ^ in millihenry\'s. duizendsten. 67 219 2 185 0. 0 212 2 178 0. 0 . 202 2 168 0. 0 207 2 173 0. 0 205 2 171 0. i 0 210 2 176 0. i 0 210 2 176 0. 0 68 186 2 152 0. 0 176 2 142 0. (Â? 190 2 156 0. 0 174 2 140 0. i 0 185 2 151 0. 0 178 2 144 0. , 0 178 2 144 0. \' 0 69 185 2 151 0. 1 0 174 2 140 0. ! 0 216 181 0.07 3 185 2i 150 0.07 4 252 n 217 0.07 3 250 2i 215 0.07 3 70 208 2i 173 0.07 4 185 2 151 0. 0 195 2i 160 0.07 4 240 2 206 0. 0 185 2i 150 0.07 4 71 185 2} 150 0.07 4 247 2i 212 0. 15 7 222 2J, 187 0. 15 8 207 2?• 168 0.07 4 197 2 163 0. 0 1 205 21 170 0.07 4 . \' - -- !



??? trisch standpunt bezien, de hoofdconclusie van dit ge-heele onderzoek is geworden, kan ik hier over het bevro-ren vleesch zeer kort zijn. De tabel IX spreekt voor zichzelf. Heele reeksen me-tingen werden verricht, zonder dat er eenige polarisatiewas te vinden. Hier en daar komt een enkel geval voormet eenige phaseverschuiving. Het is zeer goed mogelijkdat het voorkomen van deze polarisatie in bevrorenvleesch in verband staat met het verschil in temperatuur,waarbij het vleesch in Argentini?? ingevroren wordt. Hierover zijn geen gegevens bekend. Nadere onder-zoekingen zullen hierop misschien eenig licht kunnenwerpen. Theoretische beschouwingen over deze phase-verschuiving vindt men in het volgende hoofdstuk,zooals reeds liierboven werd aangegeven. Â§ II. Grafieken. I. Grafiek van de variatiehreedte van den toeerstand. blz. 111 In deze grafiek zijn zes reeksen van proeven onderge-bracht nl. de tabellen, betreffende de weerstanden, diegevonden werden bij vleesch dat resp. 1 uur-, 24 uur-,3 dagen-, 7 dagen-, 3 weken na de slachting onderzochtwerd en tevens het

Argentijnsche bevroren vleesch. Aanden voet zijn de waarden voor den weerstand in Ohmsuitgezet van 100 tot 1250 Ohm. Iedere reeks heeft zijneigen iiorizontaal, die behalve de variatiebreedte ook denwerkelijken weerstand aangeeft voor iedere meting. Dezemetingen zijn uitgedrukt in de verticale lijntjes, die



??? lager en hooger zijn, al naar het aantal metingen, datdezelfde waarden opleverde. Iedere meting heeft eenverticale lengte van 2 m.M. Is aan de rechterzijde aanhet einde van de horizontale lijn een pijl aangebracht,dan beteekent dit, dat er nog hoogere waarden zijn.Voor het 1 uur oude vleesch zijn deze waarden in dezegrafiek 1282 â€” 1349 en 1745 Ohm. Voor het 24 uur oudevleesch 1295 en 1377 Ohm. II. Grafiek van de variatiebreedte van de polarisatie. Hierin zijn de polarisatiewaarden afgebeeld, die voor-komen in dezelfde tabellen, die boven genoemd zijn. Dehorizontale lijn geeft de polarisatiewaarde weer in tiendenvan millihenry\'s. Bij deze grafiek vallen meer waardenbuiten de beschikbare ruimte, het zijn nl. voor het 1 uuroude vleesch waarden van: 334-, 298-, 276-, 244-, 234-, 219-,218- en 215-tienden millihenry\'s. Voor het 24 uur oudevleesch zijn deze waarden: 347-, 290-, 230- en 229-tiendenmillihenry\'s. Voor het drie dagen oude vleesch zijn het270- en 229-tienden millihenry\'s. Uit deze grafiek zietmen duidelijk dat het Arg, bevr. vleesch bij 74 metingengeen polarisatie meer

vertoonde (148 m.m.). III. Grafiek van de variatiebreedte van den PjW co??ffici??nt. In deze grafiek zijn er ook eenige waarden te groot omopgenomen te kunnen worden. Voor het 1 uur oudevleesch zijn het: 260-, 251-, 239-, 217-, 209- en 206-tien-duizendsten. Voor het 24 uur oude vleesch: 266-, 232-,



??? 223-, 219-, 216- en 216-tienduizendsten. Voor het driedagen oude vleesch blijven er nog: 231-, 229-, 215-, 214-,212- en 206-tienduizendsten over. Op deze grafiek ziet men zeer duidelijk het onderscheidtusschen Arg. bevroren vleesch en alle andere vleesch,hier is 9 het critieke punt. Hetgeen verder in deze en in de voorgaande grafiekente zien is, werd reeds bij de beschouwingen na iedereproevenreeks uiteengezet.



??? H O O F D S T U K V. ONDERSCHEID TUSSCHEN VERSCH ENBEVROREN VLEESCH. Naar aanleiding van de voorgaande tabellen is hetduidelijk, dat de weerstand en de polarisatie geen regel-matig verloop hebben, indien men het vleesch in hetkoelhuis bewaart. Steeds zijn dezelfde stukken spieronderzocht en in sommige gevallen loopen de uitkomstenniet ver uit elkaar, in andere daarentegen ziet men hieren daar plotseling zeer hooge en betrekkelijk lage waar-den voor den dag komen. Hetgeen echter duidelijk uit de proevenreeksen bleek,is, dat het spierweefsel, dat met peesplaten doorschoten is,veel meer weerstand en polarisatie vertoont dan spier-weefsel, dat bijna geen peesplaten heeft. De verhouding tusschen weerstand en polarisatie isgeen absoluut constante factor, toch is er wel eenigegelijkenis in de verschillende series te constateeren, maarde waarden loopen dermate uiteen, dat men wel eengemiddelden factor zou kunnen berekenen, maar hieraantoch betrekkelijk weinig zal hebben. Het is nl. duidelijkgebleken, dat sommige waarden ver beneden en anderever boven dit

gemiddelde gaan, en aangezien er op hetoogenblik nog geen duidelijke verklaring van deze ver-



??? scliijnselen is te geven, kan men uit de verschillendeP/W waarden geen directe conclusie trekken in verbandbijv. met den ouderdom van het onderzochte vleesch. Wanneer men de reeksen nagaat, dan is hieruit opte maken, dat de P/W waarde langzamerhand daalt,al naarmate het vleesch ouder wordt. Dit geldt echteralleen voor deze methode van onderzoek, waar steedsuitgegaan werd van hetzelfde stuk, steeds onder dezelfdeomstandigheden bewaard. Zoodra men nu genaderd is tot het bevroren vleesch,dan treedt plotseling een enorm verschil naar voren.Voor de volledigheid van het onderzoek werd vleeschna twee maanden en langer nog onderzocht en zelfs inhet twee maande^ oude vleesch was nog polarisatie aante toonen. Het Argentijnsche bevroren vleesch heeft, aanvankelijkin den zomer grootendeels onderzocht, geen polarisatieen een betrekkelijk geringen zuiver Ohm\'schen weerstanden zou dus van alle niet-bevroren vleesch zijn te onder-scheiden. In beide gevallen werden van het Argentijnschevleesch peesrijke praeparaten onderzocht. Op deze wijzezou men kunnen

zeggen, dat in die gevallen, waarin menpolarisatie kan aantoonen, men zeker niet met vleeschte doen heeft, dat bevroren is geweest. Verreweg hetgrootste gedeelte van de onderzochte bevroren-vleesch-praeparaten\'hadden geen ])olarisatic, totdat op eens weleenige polarisatie gevonden werd, dit was wel zeer weinig,maar de conclusie moest dus gewijzigd worden. Op het onderzoek van dit bevroren vleesch wil ik hiernader ingaan. W^xnneer men nl. een praeparaat bevroren



??? vleesch in nog kouden toestand opmeet, dan vindt meneenige c.M. polarisatie of capaciteit. Deze beide ver-schijnselen nl. verschuiven de phase in dezelfde richting,zooals reeds vroeger is besproken, ?Šn met eenige c.M. opde zelfinductiespoel worden beide â€? op dezelfde wijzegecompenseerd. Zonder meer is dus niet uit te makenmet welk van de beide verschijnselen men te doen heeft.Zoodra het praeparaat echter op temperatuur komt,verdwijnt een groot gedeelte van deze polarisatie ofcapaciteit en is er bij 37 gr., dus na tien minuten in hetwaterbad in bevroren vleesch in de meeste gevallen nietsmeer van over. Men is dan op de zelfinductiespoel opde basiswaarde teruggekomen. Wanneer men niet-be-vroren vleesch op deze wijze onderzoekt, verdwijnt erdoor de temperatuurstijging ook wel een gedeelte vande polarisatie, maar er blijft meestal een deel over en ditis bij vleesch, dat bijv. drie weken gekoeld is, nog steedszoo aanzienlijk, dat men zonder eenigen twijfel dit nogzeer beslist van bevroren vleesch kan onderscheiden. Waar in de literatuur steeds de polarisatie beschouwdwordt als

een electromotorische tegenkracht, die altijdaan het leven van de cellen gebonden is, zou men hierdus moeten aannemen, dat ook in dit bevroren vleeschnog levende cellen voorkomen, indien men tenminstetevens met de meening van Gildemeister meegaat, dathet een kwestie is van polarisatie en niet van electro-statische capaciteit. Uit de literatuur zijn echter geengegevens te vinden in verband met weefsel, dat niet meerdirect versch is. Alleen Philippson heeft eens een paarspieren van een cavia onderzocht en vond zeer onregel-



??? matige waarden en kwam tot de conclusie, dat dit weefselzeer snel aan veranderingen onderhevig was. Gallervond bij levende kikvorschen ook polarisatieverschijn-selen, heeft ze toen gekookt, daarna weer afgekoelden onderzocht en vond alleen nog een Ohm\'schen weer-stand. In een cel in het koelhuis, juist onder den koudenluchtkoker, was een voet vleesch van eenige dagen oudlicht bevroren en verkeerde in harden toestand. Bijelectrometrisch onderzoek waren echter hieraan, verge-lijkenderwijze met andere uitkomsten, geen verschijnse-len waar te nemen, die aan deze bevriezing zouden kun-nen worden toegeschreven. Het gaf nog de cijfers, diebij versch vleesch gevonden worden. Dit geeft dus weereen nieuw arbeidsveld. Er zou een speciaal onderzoekgedaan kunnen worden, om na te gaan, welken invloed deverschillende temperaturen beneden het vriespunt op depolarisatie en weerstand hebben. Dit onderzoek is echteralleen mogelijk, wanneer men kan beschikken over diversekoude oplossingen, die dan in den vorm van een koudbad of van een miniatuur vrieskamertje om den

praepa-raathouder kunnen worden aangebracht. Men kan dannagaan, tot hoever men vleescli kan bevriezen, voordathet de eigenschappen van Argentijnsch bevroren vleeschaanneemt, en hoever men chilled meat toch zou kunnenkoelen, misschien zelfs een paar graden bevriezen, voordatde eigenschappen van versch vleesch verloren gaan.Helaas heb ik hier geen gelegenheid om chilled meat teonderzoeken en kan ik hieromtrent dus geen gegevensmededeelen.



??? Gaat men nu mee met de theorie van Dr. Watermanin verband met het ontstaan van deze tegenkrachten,die men polarisatie noemt, die hun ontstaan vinden aande grensvlakken i. c. aan de celgrenzen, dus aan hetomhulsel, dat het celprotoplasma omgeeft, dan zou menzich kunnen voorstellen, dat bij een zekere temperatuuronder het vriespunt, wanneer de weefselsappen gaan uit-kristalliseeren en er zich dus ijs in- en tusschen de cellenvormt, dit ijs door sterkere afkoeling gaat uitzetten ende weefsels in hun fijnste samenstelling uit elkaar dringten misschien de celwanden laat barsten. Zijn de celwan-den dan gebarsten, dan bestaat er een betere geleiding, erkunnen zich hier geen tegenkrachten meer vormen enverdwijnt dus de polarisatie meteen, aangenomen na-tuurlijk dat deze speciaal gebonden is aan de intactecelwanden. Volgens de onderzoekingen van Loeb moetmen de verschijnselen meer toeschrijven aan het levendeprotoplasma, want volgens zijn onderzoekingen verdwij-nen de verschijnselen, indien men het protoplasma doodtzonder de celwanden te laideeren. Hoe dit echter

gedaanwordt, is niet aangegeven. Naar aanleiding van het optreden van eenige polari-satie of capaciteit in het Argentijnsche bevroren vleeschheb ik mij met eenige beschouwingen omtrent de moge-lijke oorzaak hiervan gewend tot Prof. W. Einthoven,die echter geen tijd kon vinden om mijn schrijven, datZHGel. wel met veel belangstelling gelezen had, uitvoerigte beantwoorden, maar mij den raad gaf ook eens pees- envetweefsel te onderzoeken. De resultaten hiervan zoudenmisschien eenigszins licht werpen op het verschijnsel, dat



??? peeshoudend vleesch veel meer polarisatie heeft dan pees-arm vleesch. Natuurlijk werd deze raadgeving direct op-gevolgd, maar helaas met het onverwachte resultaatdat versch peesweefsel â€” direct, na de slachting geno-men uit de pees van den M. flexor digit. prof. â€” bijnageen polarisatie vertoont en dit beetje moest grooten-deels nog worden toegeschreven aan het, de pees be-kleedende, weefsel; want enkel uitgepeld peesweefsel hadbijna geen polarisatie meer, zooals nog zal blijken uit eenklein tabelletje, dit onderdeel betreffende. Zie tabel X. TABEL X. Praeparaten, gemaakt uit peesweefsel. Gemeten waarden. Wcefsclwaarden. P/W co??ffici??nt. 1 1 Polarisatie. in tien- Weerstand. l\'olnrisatio. Weerstand. 1 1 duizendsten. 205 4. 1 IGl) ! 0.7 41 i 205 4. 109 0.7 41 \'223 3i 188 0.5 2Â? 1 1 180 3. 145 0.3 20 i i 240 4. 204 0.7 34 247 3. 212 0.3 18 270 3. 235 0.3 12 i 200 3.^ 354 0.5 19 270 3. 235 0. 3 12 270 3. 241 0.3 12 De polarisatie of capaciteit in dit Arg. bevroren vlecschzou men kunnen verklaren, indien men zou mogen aan-



??? nemen, dat enkele cellen in de diepte niet bevroren zijn,en op de volgende wijze, indien men het langzaam ofsneller ontdooien hiervoor aansprakelijk zou kunnen enmogen stellen. Langzaam ontdooid vleesch, dat dus, deszomers aangevoerd, reeds in de wagon aan het ontdooienis, heeft de meeste uitgevroren weefselsappen weer inzich opgenomen, is dan ook in het praktisch gebruikâ€žmalsch", terwijl daartegenover snel ontdooid vleesch,des winters aangevoerd, geen gelegenheid heeft dezeweefselsappen weer op te nemen, tenzij het op oordeel-kundige wijze in het voorkoelhuis of elders langzaamkan ontdooien. Dit snel ontdooide vleesch is dan ookâ€žtaai", al is de bereiding in de keuken nog zoo zorgvuldiggeschied. Bij het malsche vleesch kan men zich nu deweefsels voorstellen, als weer geheel te zijn opgezwollenen dus doordrongen van vloeistof en dus ook van ionen,in het tweede geval is dit eenigszins anders. Bij het taaievleesch nl. kan men zich voorstellen, dat de weefselsgeen gelegenheid hebben gehad om de uitgevroren sappenweer op te nemen, ze zijn dus niet opgezwollen,

bevattendus minder vloeistof en minder ionen. Doordat in heteerste geval meer ionen aanwezig zijn dan in het tweedegeval, zal de geleiding van den electrischen stroom inhet eerste geval beter kunnen plaats hebben dan in hettweede en daarbij komt dan tevens, dat de minder goedopgezwollen weefsels zouden fungeeren als een di??lec-tricum en daardoor zou een capaciteitswerking hier mis-schien tot de mogelijkheden behooren. Om deze verschijn-selen d.w.z. het optreden van een zeer geringe phase-verschuiving bij het electrometrisch onderzoek van som-



??? mig bevroren vleesch precies te kunnen beoordeelen zoueen groote reeks proeven, alleen dit ?Š?Šne punt betreffende,noodig zijn. Hierbij zou dan bevroren vleesch, op ver-schillende wijze ontdooid zijnde, aan een onderzoek moe-ten worden onderworpen. Uit de bovenstaande beschouwingen meen ik te mogenopmaken, dat er nog een groot arbeidsveld braak ligtvoor dit electrometrisch onderzoek, alleen al wat betrefteen nadere studie van de veranderingen, die in bevrorenvleesch te vinden zijn. Praeparaten, gemaakt uit vetweefsel. Door den enorm grooten weerstand moesten de prae-paraten veel dunner gemaakt worden, daar bij de ge-bruikelijke 15 m.M. afmeting de weerstand zoo grootwas, dat van nauwkeurig meten geen sprake meer konzijn. Door den zeer grooten weerstand wordt de stroom-sterkte zoo gering, dat een zuivere afstelling op de zelf-inductiespoel niet meer mogelijk is. Weefselwaarden. 6000 Ohm.; ongeveer 10 a 14 c.M. Pol.; dikte prea- paraat O m.M. 3380 Ohm.; ongeveer 10 c.M. Pol.; dikte praeparaat 4 m.M. 2810 Ohm.; ongeveer 10 c.M. Pol.; dikte praeparaat4

m.M. Dunne vetlaagjes zouden dus een groote condensator-werking kunnen veroorzaken.



??? Vanzelf komt nu de vraag naar voren, of het langselectrometrischen weg mogelijk zou zijn om met zekerheidhet verschil tusschen versch en bevroren vleesch aan tetoonen. Uit de voorgaande tabellen en beschouwingen is hetduidelijk, dat er geen twijfel bestaat, of men kan in velegevallen op deze wijze absoluut zeker versch van be-vroren vleesch onderscheiden. Dit onderscheid gaatechter alleen op in die gevallen, waarin het onderzoekgeheel overeenstemmend verricht wordt met de be-schreven methode. Dit laatste is, met de thans beschikbare middelen,in de praktijk maar zelden mogelijk, vooral in die ge-vallen, waarin deze methode zou moeten worden toe-gepast om eventueel bedrog te constateeren, dus waarbijv. bevroren vleesch is afgeleverd in plaats van verschvleesch. In den groothandel, waar men de dispositieheeft over geheele kwarten, zal er zich geen moeilijkheidvoordoen. Uit de tabellen blijkt, dat versch vleesch zelfsna twee maanden nog voldoende polarisatie vertoontom het duidelijk te kunnen onderscheiden van bevrorenvleesch. Zelfs in die gevallen, waarin men slechts over

dengeheelen schenkel kan beschikken, (waaruit dit geheeleonderzoek verricht is), is dit onderscheid zonder t\\Nij-fel vast te stellen. In den kleinhandel komt men echter voor geheel an-dere feiten te staan en dan zijn allerlei invloeden vanbuitenaf werkzaam, die groote veranderingen in depolarisatie tot stand kunnen brengen, en deze in kleinere



??? en dunnere stukken spoedig geheel doen verdwijnen. De hoofdzaak is dus om, een zekere hoeveelheid polari-satie aan te toonen, die in bevroren vleesch nooit voor-komt. Zooals ik reeds vroeger vermeldde, meende ik eerstdat er in bevroren vleesch geheel geen polarisatie (of iser in deze gevallen beter te spreken van capaciteit?) voor-kwam, dit is nu wel niet veel maar juist deze kleinigheidzou bij een gerechtelijke uitspraak groote en i. c. ver-keerde gevolgen kunnen hebben. Om dus absoluut zekerte gaan moet men aannemen, dat men met versch vleeschte doen heeft, d. w. z. met vleesch, dat in geen geval be-vroren is geweest, indien men meer dan een halve c.M.polarisatie aantreft op de door mij gebruikte zelfinductie-spoel en met het geheele door mij bij dit onderzoek ge-bruikte toestel. Men zal dus steeds voor ieder nieuweopstelling de karakteristieke waarden van een en andermoeten bepalen. Tk zou hier als iels standvastiger deP/W co??ffici??nt kunnen aangeven, maar deze is ook weerafhankelijk van vele omstandigheden en ook geen con-stante, die voor andere toestellen,

andeie electroden enandere afmetingen zou gelden. Men kan, zooals trouwens uit het bovenstaande reedsblijkt, deze conclusie niet omkeeren, want het veischevleesch kan zeer goed alle of bijna alle ])olarisatie ver-loren hebben, maar in geen geval kan bevroren vleeschmeer dan een halve c.M. polarisatie vertoonen. Het is dus noodzakelijk om het verloop der polarisatiein andere vleeschstukken na te gaan, om te kunnen con-stateeren, of ook in den kleinhandel eenig gebruik vandeze methode gemaakt zou kunnen worden. Om hierover



??? een eindoordeel te kunnen uitspreken zouden er nogzeer vele proeven genomen moeten worden en zou meneen analoog onderzoek, zooals dit geschied is voor denonderarm, moeten uitvoeren voor alle mogelijke stukkenvan het geheele dier en deze dan onder de meest uiteen-loopende voorwaarden, zooals die in de praktijk van hetslager sbedr ij f voorkomen, moeten bewaren en daarnaonderzoeken. Daar dit een geheel onderzoek op zichzelfzou uitmaken, is hier slechts volstaan met eenige stuk-ken onder verschillende omstandigheden en van ver-schillenden ouderdom te onderzoeken. In ieder geval is er hier speciaal op gelet om geenstukken te nemen, die op een of andere wijze zeer goedbeschut werden tegen de atmosferische invloeden, zooalsdit steeds het geval was met de spieren van den onder-arm. Een bespreking van deze proeven, ik zou willen zeg-gen â€žin het wilde weg" genomen, zal volgen met eennauwkeurige beschrijving van de omstandigheden, in hetvolgende hoofdstuk (VI) in Â§ III.



??? VERANDERINGEN VAN WEERSTAND ENPOLARISATIE IN VERSCH VLEESCH. Â§ L Teniferatuurinvloed.TABEL XI. Deze tabel is alleen gegeven met het doel om aan tetoonen, dat de P/W co??ffici??nt w?¨l van de temperatuurafhankelijk is en het dus gewenscht is om alle metingenbij c?Šnzelfdetemperatuur te verrichten. De volgorde isweerstand polarisatie en P/W co??ffici??nt; alle in directeweefselwaarden opgegeven. Waarden bij; Waarden bij 37 graden gr- W. P. P/W. W. P. P/W. 10. 9??2 19. G 203 G9G 13.5 194 10. U53 23.3 IGO 9G4 13.9 145 10. 1?œ88 19. 5 115 1147 11.9 103 10. 1701 28.7 1G8 1233 18.2 147 15. 441 4.3 97 305 3. 98 15. ?œ97 G. 8G 475 4.3 90 15. G64 3.3 48 387 1.7 4G 15. G4G 8. 123 458 5.3 IIG 15. G95 9.7 139 G24 7.3 117 15. 743 12. IGl 489 7. 143 15. 914 5.2 1G4 GlO 7. 114 17. G98 10. 143 487 8. 1G4 18. 320 3.3 103 204 2.7 134 18. 454 3.3 72 224 0.7 31 18. 1027 IG.?– IGO G97 7.7 110 20. 1148 IG.9 147 903 10. 110



??? Â§ II. Vermeerdering van weerstand en polarisatie doorabsorptie van Ringer-vloeistof. Eerst werd het versche weefsel 1 uur na de slachtingopgemeten en daarna tusschen de filtreerpapierschijvenbij kamertemperatuur bewaard en na 5 uur-, na 22 uur-,en na 51 uur opgemeten. De gemeten waarden zijn weg-gelaten en daarvoor de directe weefselwaarden in deplaats gesteld. De volgorde der getallen is voor iederpraeparaat: weerstand polarisatie en P/W co??ffici??nt.Op iederen regel staan dus viermaal deze drie waardenvan hetzelfde praeparaat opgegeven. na 1 uur na 5 uur na 22 uur na 51 uur W. P. P/W. W. P. P/W. W. P. P./W, W. P. P/W. 527- 5 - 95 571- 8- 140 458- 5.3- 137 359- 2| - 69 738- 8.7- 117 783- 10- 128 717-^ 10 -139 433- 4 - 92 518- 5.3- 102 705- 7- 99 711- 6.7- 94 264- 1 - 37 1154- 21.6- 186 1143 - 23 - 201 1443- 28.1 - 190 929- 10.7 - 115 , 657- 7 - 106 722- 9 - 123 942- 12.7- 134 -Â?- 923 - 10 - 108 eenigszins in ontbinding overgegaan. Uit deze proevenblijkt wel, dat de weerstand en de polarisatie reeds na5 uur aanmerkelijk gestegen kunnen zijn, dit is eenregelmatig

verschijnsel, zooals uit de volgende proeven-reeksen zal blijken. Aangezien men deze vermeerderingreeds na een paar uur kan constateeren en dit verschijn-sel in nauw verband moet staan met de physiologisciietoestanden van de cellen en hunne membranen, is mis-schien door deze verschijnselen nauwkeurig te bestudee-ren wel een onderscheid tusschen gezonde en ziekelijketoestanden te vinden.



??? TABEL XIL Praeparaten 1 uur en 19 uur na de slachting gemetenen tusschen vochtige filtreerpapierschijven bij kamer-temperatuur bewaard. Directe weefselwaarden. 1 uur. 19 uur. w. P. P/W. W. P. P/W. 497 3. 060 620 4.3 69 65C 6.7 102 896 11.7 130 761 8. 105 930 ^ 12.3 132 816 9.3 114 972 \' 18.9 194 642 5.7 88 724 11. 1 153 1020 10.7 104 1224 20.5 165 531 5.3 190 708 23.3 329 939 17.9 190 1041 21.3 204 846 16.3 191 900 26. 1 290 798 15.5 194 899 17.9 199 1 uur. 24 uur. W. P. P/W. W. P. P/W. 737 7.7 104 867 10.3 118 416 4. 96 572 8.3 145 854 10.3 120 972 18.9 194 721 6. 83 859 17.2 200 972 14. 6 150 1353 28. 1 207 915 14. 153 1126 21.5 190 824 12. 145 836 19.3 242 962 22. 5 233 961 22. 6 233 1118 23. 1 209 1334 29. 1 210 1218 21.5 176 1183 21.4 180 1186 29.8 251 1263 33. 4 264 62() 10. 166 681 12. 176



??? Eenige proeven werden nog genomen, ten einde uit temaken of deze absorptieverschijnselen ook al na zeerkorten tijd te â€žmeten" zouden zijn. Daarom werdeneenige metingen verricht na 1 uur, na 2 uur, na 5 uuren na. 8 uur. Hier zijn voor den eenvoud ook weer degemeten waarden weggelaten en de directe weefselwaar-den opgegeven. De volgorde is weerstand, polarisatieen P/W co??ffici??nt. 1 1 uur. 2 uur. 5 uur. 8 uur. 1 W. P. P/W.1 666 6.7 100j o74 6. 1041570 7. 122 W. P. P/W.665 7. 105600 7. 116571 7.3 127\' W. P. P/W.692 7.7 111666 8 120660 9.7 146 |W. P. P/W.1 683 8. 117725 9.7 157722 11.4 157 Ter controle of deze verschijnselen, i. c. de vermeer-dering van weerstand en polarisatie, werkelijk aan dezeabsorptie moesten worden toegeschreven, werden eenigepraeparaten op dezelfde wijze bewaard, maar nu devochtige filtreerpapierschijven eerst verwijderd en ver-damping tegengegaan door kurkafsluiting. Hier is eenduidelijke vermindering van polarisatie en weerstand teconstateeren. 1 uur. 24 uur. W. P. P/W. W. P. P./W. .581 5.3 91 500 4.3 86 496 4. 80 452 3.7 82 1748 28

160 1646 26.6 161 900 16.8 186 850 14. 1 154 1158 20.9 180 1001 16. 1 160



??? Â§ III. Vleesch van verschillende plaatsen, hetgeen nog aanverschillende invloeden was blootgesteld. a. De peiler van het middenrif van een rund metcysticercosis uitgesneden en in de cel in het koelhuisgehangen leverde na 24 uur de volgende waarden op,die steeds op dezelfde wijze en in dezelfde volgorde opge-geven zullen worden, als in de tabellen geschiedde. Genieten waarden. Weefsel waarden. P/W. co??ffici??ntW^ Pi W. P. in tienduizendsten. 377.... 74 337.... 1.8 53 322.... 7 282.... 1.7 60 505.... 11 460 ...3. 65 Een andere peiler op dezelfde wijze bewaard leverdehet volgende : Wi P, W. . P. P/W.327.... 8J 286.... 2.1 73 600.... 18. 546.... 5.3 05 880.... 6/33 788.... 14.3 187 De rest van boven gebruikte spier bleef, bij kamertem-peratuur bewaard, open op tafel liggen tot den volgendendag en werd daarna weer onderzocht; nu echter hetdiepste gedeelte ervan, de buitenvlakten waren aan delucht eenigszins ingedroogd, dit onderzoek leverde hetvolgende : W, P, w. P. P/W. ?œ60....26 596.... 8. 134 512.... 17 459.... 5. 108 455....13 407....3.7 90



??? Een andere peiler werd gedurende zes dagen in de koel-cel bij ongeveer 0Â° gelaten en daarna werden nog de vol-gende waarden gemeten: aan de oppervlakte, dus betrekkelijk dicht aan de oudesneevlakte : w, P, W. P. P/W. 271.... 5 183. .. 1. 54 Praeparaten, uit het midden gemaakt, bleken hoogerewaarden te hebben: Pi W. P. P/W. 415.... 10 371....2,7 72 492... 12 444. ...3.3 74 Ten slotte nog een peiler, die gedurende 16 dagen inde koelcel heeft gehangen, maar hiervan slechts tien da-gen gekoeld werd, doordat nadien het koelhuis voor dejaarlijksche schoonm?¤ak buiten werking werd gesteld.Dit stukje vleesch was na deze zestien dagen wel nietdirect bedorven, maar rook toch minder frisch enbegon aan de oppervlakte in bederf over te gaan. Depraeparaten werden uit het midden genomen en gavennog de v(;lgende waarden : \\Vi P, W. P. " P/W. 270.... 4 234.... 0.7 29 260....3 225.... 0.3 13 101....2 157....0. Bedenkt men nu hierbij, dat bij bevroren vleesch nooit



??? een hoogeren P/W co??ffici??nt dan 8 werd gevonden, dankan men door het verrichten van meerdere metingentoch nog gebruik van deze methode maken, zooals uitdit geval duidelijk blijkt. Vervolgens werden eenige praeparaten gemaakt uithet vleezig gedeelte van het middenrif van een rund," datgedurende 8 dagen in de voorkoelruimte bleef hangen,voordat het wegens cysticercosis werd ingezouten. Pi W. P. P/W. Na 24 uur : 425. . . . 0 380... , . 1.3 33 355.. . . 5 317.. . . 1. 31 Na 8 dagen : 230.. . . 4 200.., , . 0.7 35 200.. ..5 228.. . . . 1. 43 b. Van de spieren van den hals, die bij het toebrengenvan den halssnede werden doorgesneden, waren gemak-kelijk eenige stukjes voor onderzoek te verkrijgen. Deze praeparaten leverden de volgende resultaten : Na 24 uur zeer oppervlakkig genomen, eenige c.M.vanaf de oude sneevlakte: W, P, W. P. P/W. 407____ 8 420----2. 47 497.... 0 458.... 1.3 28 Na 2 X 24 uur een nieuw praeparaat uit een diepergedeelte van een lange halsspier: W, P, W. P. P/W. 247.... 211.... 0.5 23. Na 4 dagen in het voorkoelhuis te zijn geweest werd 9



??? nogmaals een praeparaat uit een van de halsspierengemaakt met het volgende resultaat: Pi w. P. P/W.280.... 3i- 244.... 0.5. 20 Na 8 dagen dito praeparaten: Wi Pi W. P. P/W. 266. . . . 3 231... .0.3 13 440. . . . 7 400.. . . 1.7 42 1102. .. . 28 1036... . 8. 77 370. . . . 7 330... . 1.7 51 c. Van het rund met cysticercosis werd tevens dekop in de koelcel bewaard en het vleesch daarvan le-verde de volgende resultaten op: Een uitwendige kauwspier; reeds werd bij de eerstesnede een levensvatbaar exemplaar van Cysticercus iner-mis gevonden en er werden verder geen insnijdingengemaakt. Praeparaten werden gemaakt nadat de koptwee dagen in de cel had gehangen: 1. uit de lap van de oude sneevlakte : Wi Pi W. P. P/W. 695 .... 18 041.... 5.3 82. 2. uit dezelfde uitwendige kauwspier doch nu vaneen versche sneevlalcte : W, P, w. P. P/W. 1490.... 6/36 1392.... 16.4 117. De boven gebruilrte lappen vleesch bleven gedurende



??? twee dagen bij kamertemperatuur op de laboratorium-tafel liggen en werden daarna opnieuw onderzocht: Wi Pi W. P. P/W. 347.... 3i 311____0.5 16 337 ... . 2i 303____0.15 5 Na zes dagen in de koelcel te zijn geweest, werd deandere uitwendige kauwspier, die dus geheel intact wasgebleven, onderzocht: Wi Pi W. P. P/W. 1010....25 947.... 8.3 87720....13 673....3. 44 Het overblijvende gedeelte van de uitwendige kauw-spier, dat op den kaak was gebleven en dus niet meergoed afgesloten was, werd na 16 dagen onderzocht. Erwas gedurende de laatste zes dagen niet meer gekoeld;aan de oppervlakte verkeerde dit vleesch in een be-ginnenden staat van ontbinding. W, Tl W. P. P/W, 277. . 242.... 0.3 12 291 , 256.... 0. 3 3 224.., ..21 190,... 0.075 3 d. Een paar stukjes vleesch van den dunnen ribwandwerden ook nog onderzocht, deze stukken zijn niet be-schermd tegen de atmosferische invloeden en liggen,bij de andere vleeschstukken vergeleken, zeer opper-vlakkig.



??? Pi w. P. P/VV. Na 2 dagen : 780. ...23 720. . ..6.3 87 Na 7 dagen : 165. 131.. ..0.15 11 227. . . . 3-1 191.. ..0.5 25 Na 14 dagen : 330. ...2 296.. . .0. 0 340. ... 2 306. . . .0. 0 318. ...2 284. . . .0. 0 Men mag hier dus zeggen, dat na 14 dagen niet meeruitgemaakt kon worden, of hier bevroren of verschvleesch aanwezig was. Dit moet wel aan de oppervlakkigeligging worden toegeschreven. e. Van een voorvoet, die volgens den stempelafdruk16 dagen geleden geslacht was en waarvan juist de schou-der afgelicht werd, konden uit ?Š?Šn van de onderschouder-spieren eenige praeparaten gemaakt worden met de vol-gende resultaten. Wi Pi W. P. P/W.392. .. 5 354.... 1. 28 526.... 7 486.... 1.7 35 Uit een naburige gemeente werd een stuk vleesch voorbacteriologisch onderzoek ingezonden en nadat dit onder-zoek was ingesteld en het vleesch vervolgens nog 24uur in een bak, bestemd voor afval, had doorgebracht,werd het nog op polarisatie onderzocht. Ook aan dit stuk,dat toch al heel wat had meegemaakt, viel nog duide-lijk te constateeren, dat het geen bevroren vleesch wasgeweest. De metingen

hadden de volgende uitkomsten : Wi Pi W. p. P/W. 505.... 7 465.... 1.7 36 405.... OJ 366.... 1.5 40 255.... 3?• 219.... 0.5 22



??? Een onderarm was twee dagen in de cel bewaard enis daarna 6 dagen bij kamertemperatuur in de zuurkastvan het laboratorium blijven hangen. Eenige metingenleverden de volgende resultaten op: w, Pi W. P. P/W. 847.. ..32 773... . 10. 129 227. . .. 4 191... . 0.5 20 847.. . .30 771... . 11.3 140 900.. .. 34 820 .. . 10.7 129 052.. .. 29 584... . 9. 154 204.. .. 2 230... . 0. 530. . .. 13 492... . 3.7 75 340.. .. 5i 302 .. . 1.1 30 022. . ..14 573... . 4. 09 305.. .. 51 327... .. 1.1 33 241.. .. 3 200.., ..0.3 14 315.. .. 4^ 278... ,. 0.9 32 /. In enkele gevallen zou het mogelijk kunnen zijn,dat men slechts de beschikking heeft over een zeer kleinstukje vleesch, of dat er reeds gehakt van een stukvleesch gemaakt is. Om deze reden werden ook een paarmetingen gedaan met vleesch, dat tot gehakt was ge-maakt. De eerste proef werd genomen met een stukjevan de uitwendige kauwspier, dat twee dagen in dekoelcel had gehangen en daarna een dag op tafel had ge-legen. Het resultaat der metingen was als volgt: W, P,. W. P. P/W. 405____0.] 300 ....1.3 35 408.... s" 427.... 2. 47 Van een stukje versch, nog warm

vleesch werd ook ge-hakt gemaakt:



??? Wi Pi W. P. P/W. 730.... 15 680.... 4. 3 63 Het bovenstaande praeparaat werd gedurende 24 uurbij kamertemperatuur in de glazen buis bewaard, ter-wijl de rest van het gemaakte gehakt op een klompje optafel bleef liggen tot den volgenden dag, dus 24 uurblootgesteld aan uitdroging. Het in de buis bewaarde gehakt gaf de volgende waar-den : Wi Pi W. P. P/W. 565.... 14 516.... 4. 77 Een praeparaat, gemaakt uit het midden van hetklompje gehakt, dat aan de oppervlakte reeds geheeluitgedroogd was, gaf nog de Volgende waarden: Wi Pi W, P. P/W. 500____ 10 456.... 2. 7 59 Uit de bovenstaande resultaten blijkt zeer duidelijk,dat men in de meeste gevallen een duidelijke polarisatiekan aantoonen, terwijl de P/W co??ffici??nt in het grootstedeel der gevallen analoog daarmede ook boven de be-vroren vleeschwaarde (8) blijft. Ook blijkt hier weer, datde gemeten waarden zeer uiteenloopen en dat het nietzelden voorkomt, dat men naast elkaar een duidelijkepolarisatie kan constateeren, terwijl een volgend ofvoorgaand praeparaat geen of zeer weinig polarisatie, scheen te bezitten. Het is dus in ieder

geval aangewezenom in die gevallen, waarin men geen polarisatie vindt,niet op ?Š?Šn proef af te gaan, maar er zoo mogelijk eenigete nemen.



??? HOOFDSTUK VII. BESCHOUWINGEN NAAR AANLEIDING VANDE UITKOMSTEN. Het versehe vleesch heeft een grooten weerstand eneen groote polarisatie ook in de praeparaten, die uitpeesarm spierweefsel werden gemaakt. Bij het ouderworden van het vleesch ziet men deze waarden weldraachteruitgaan, speciaal in de peesarme praeparaten. Menzou dit kunnen opvatten, alsof er een gunstige invloedvoor het behoud van de polarisatie door de peesplatenwordt uitgeoefend. Naar aanleiding van de proeven, diemet enkel peesweefsel werden genomen, zou men ditverschijnsel als volgt moeten omschrijven. Het enkele spierweefsel, dat arm is aan peesplaten,heeft, zeer versch onderzocht, wel een hooge polarisatie,maar verliest deze spoedig bij ouder worden. Het enkele peesweefsel heeft geen groote polarisatie. De combinatie van spierweefsel, met peesplaten door-schoten, heeft een hooge polarisatie, die slechts zeerlangzaam vermindert bij het ouder worden. Men mag natuurlijk de onderzoekingen, die met enkelpeesweefsel zijn geschied, niet zonder meer vergelijkenmet het

peesweefsel, dat als perimysium in- en ex-ternum in de spieren voorkomt, een nadere verklaring



??? zal van dit verscliijnsel nog gezocht moeten worden. Hetis mogelijk, dat de peesplaten de spiercellen zoodanigbeschermen, dat deze langer hunne volle vitaliteit blij-ven behouden, het is ook mogelijk, dat de peesplaten alszoodanig oorzaak zijn van een grootere polarisatie. In de eerste 24 uur na den dood zijn de biochemischeveranderingen, die zich in het weefsel afspelen, van geengrooten invloed op den weerstand en de polarisatie.Volgens de gebruikte methode vindt men althans geenbizondere verschillen. Eerst het 7 x 24 uur oude vleesch heeft over het alge-meen geen zeer hooge polarisatiewaarden meer en allesis wat regelmatiger geworden en binnen engere grenzengebleven De gemiddelde P/W co??ffici??nt is hier 86. In de tabellen van ouder vleesch is het peesarmespierweefsel op den achtergrond gebleven en zijn de prae-paraten meestal genomen uit het meer peesvezelen be-vattende spierweefsel, d.w.z. dat de vleezige tak van denM. flexor digitalis profundus enkele malen nog mede on-derzocht is en verder de praeparaten gemaakt werden uitde andere buigers, die alle meer

peesvezelen bevatten. Hoewel de tabellen over het bevroren vleesch geheelachteraan geplaatst zijn, is er tusschen de andere proevendoor ook bevroren vleesch onderzocht en begon hetduidelijk te worden, dat er waarschijnlijk pen onderscheidtusschen bevroren en niet bevroren vleesch langs electro-metrischen weg zou zijn aan te toonen. Het kwam erdus hoofdzakelijk op aan om in alle andere â€” i. c. nietbevroren â€” vleesch polarisatie aan te toonen en daaromwerden dus de peesarme stukken, waarvan het spoedige



??? verval der polarisatie reeds gebleken was, op den achter-grond geschoven en werd er verder speciaal gezocht naarpolarisatie, die het best te vinden zou zijn in de pees-houdende spieren. Voor de regelmaat van het onderzoeken om tevens een goed overzicht te verkrijgen over hetgeheele verloop van de polarisatie en den weerstandwerden ook praeparaten gemaakt uit onderarmen, diedaarvoor speciaal in de koelcel werden bewaard. Grooterereeksen werden alleen gemaakt van vleesch, dat om eenof andere reden meer in het verkeer komt, in ons gevaldus speciaal het drie weken gekoelde vleesch. In de tabellen, dit vleesch betreffende, zijn de waardenvoor den weerstand en de polarisatie gevonden, veelregelmatiger geworden en kan men zelfs in de enkelepeesarme praeparaten toch nog eenige polarisatie aan-toonen, terwijl in het overgroote deel der gevallen eenduidelijke polarisatie nog aan te toonen is en er dus bijeen eventueel onderzoek geen twijfel bestaat tusschendrie weken gekoeld vleesch en bevroren vleesch. Zooalsreeds eerder opgemerkt werd, is het noodzakelijk, dat

mennooit op het resultaat van ?Š?Šn enkele meting afgaat,maar er eenige maakt, ten einde een absoluut zekereconclusie te kunnen trekken. Enkele praeparaten werden nog gemaakt uit zeer langbewaard vleesch om eens te onderzoeken, hoe oud hetvleesch wel moet zijn om door den electrischen stroomin het geheel niet meer gepolariseerd te worden en dushet vermogen om tegenkrachten te doen gelden geheelverloren te hebben. In het vleesch, dat 7 weken bewaard werd, is de polari-



??? satie uit eenige praeparaten reeds verdwenen, terwijl inandere praeparaten nog duidelijk polarisatie is aan tetoonen. In het vleesch, dat gedurende twee en een halvemaand in de koelcel bewaard werd, is alle polarisatieverdwenen. Het is misschien wel mogelijk met fijneretoestellen en door meer praeparaten te onderzoeken zelfsook hierin nog polarisatie aan te toonen. Dit heeft geenpraktische beteekenis, aangezien vleesch, dat twee eneen halve maand in een koelhuis bewaard is, nooit zalworden aangetroffen in den praktischen vleeschhandel.Drie weken is wel de langste termijn gedurende welkevleesch in een koelhuis bewaard wordt. In dit laatste gevalis de gemiddelde P/W co??ffici??nt nog 51, terwijl de hoogstewaarde hiervoor bij het bevroren vleesch maar 8 bedraagt. Het geheele onderzoek gaat over rundvleesch, andervleesch is niet onderzocht. Het groote, onderlinge verschilin de uitkomsten van praeparaten, die gemaakt zijn uit?Š?Šnzelfde spiergedeelte, is nog niet verklaard; om hiervoorechter een verklaring te kunnen vinden zou het eerstnoodig zijn om een juiste definitie te kunnen

geven vanhet wezen der polarisatie en hare oorzaken. Wat zich met deze methode op het gebied der vleesch-waren laat bereiken, is niet in eens te overzien; met enkelewoorden wil ik er even de aandacht op vestigen, dat bijv.het zoutgehalte van rookvleesch zeer waarschijnlijk grooteveranderingen in den weerstand zal geven. Bij een even-tueel bederf zal men dan langs electrometrischen wegkunnen uitmaken, of dit bederf geweten moet worden aaneen onvoldoende opname van zout of misschien aanandere oorzaken. Het is niet onmogelijk, dat in versche



??? plockworst het onderscheid nog is aan te toonen tusschenversch en bevroren vleesch, waarschijnlijk zullen dezebeide soorten zich tegenover de bereidingswijze niet pre-cies eender gedragen. Of een verschil in weerstand inleverworst een aanwijzing zou kunnen geven naar dehoeveelheid meel, die erin verwerkt is, zal proefonder-vindelijk moeten worden uitgemaakt. Op blz. 71 en 128 is er op gewezen, dat het weefsel wateropneemt, als het nog versch is, en hierdoor veranderingenin polarisatie en weerstand ontstaan. Op de beteekenisvan dit verschijnsel in verband met den toestand van decelmembranen werd ook de aandacht gevestigd. Wanneermen nu echter dit verschijnsel nog eens van het stand-punt beziet, dat de polarisatie speciaal gebonden is aande levenseigenschappen van de cellen en men constateertdan, dat na eenige uren deze polarisatie is vermeerderd,terwijl toch het weefsel al dien tijd reeds uit het levendedier is verwijderd geweest, dan kan men toch niet aan-nemen, dat het weefsel nog vitaler is geworden, integen-deel moet men aannemen, dat de

levenseigenschappeneerder verminderd dan vermeerderd zullen zijn. Dezevermeerdering van polarisatie cn weerstand is beslist eengevolg van de opname van dc vloeistof, want indien menonder dezelfde omstandigheden weefselpraeparaten be-waart, zonder dat deze vloeistof kunnen opnemen, dalende weerstand en de polarisatie. Het is misschien mogelijkom theoretisch deze verschijnselen te verklaren doorbehalve het bestaan van polarisatie ook de aanwezigheidvan electrostatische capaciteit aan te nemen, llietopverder in te gaan is echter niet mijn doel, omdat deze



??? onderzoekingen begonnen zijn met de bedoeling om uitde verschijnselen, die zich bij de doorstrooming voordoeneen methode van onderzoek te vinden en niet om deverschijnselen als zoodanig te verklaren. Wanneer men de tabellen over deze wateropnamenagaat, blijkt, dat zelfs na eenige uren reeds verande-ringen zijn waar te nemen en daardoor misschien demogelijkheid bestaat om hieruit een methode te vinden,die zeer snel tot het onderkennen van veranderingen inhet weefsel in staat zou stellen. Bij dit geheele onderzoek werd steeds gebruik gemaaktvan Ringer-vloeistof ?¨n werden geen proeven genomenmet andere oplossingen. Volgens deze methode is alseenig duidelijk resultaat feitelijk alleen het onderscheidtusschen bevroren en niet bevroren vleesch gebleken.Een inzicht betreffende het verloop der polarisatie werdeveneens verkregen en uit de verhouding van polarisatieen weerstand kan men met eenige zekerheid een ruweschatting maken omtrent den ouderdom van het onder-zochte vleesch, doch hiervoor moet men terdege rekeninghouden met de omstandigheden, waaronder

het vleeschbewaard werd. Dit is feitelijk alleen goed mogelijk, indienmen beschikken kan over een onderarm, die in het koel-huis bewaard is. In de bovenstaande beschouwingen werdherhaaldelijk gewezen op de verschillende toepassingenvan deze electrometrische methode, die nog uitgewerktmoeten worden en waarvoor alleen in korte trekken deweg werd aangegeven. Aangezien in de literatuur bijv. door l^r. AlfredSchwartz in zijn studie: ,,Ueber die Abh?¤ngigkeit d?Šr



??? elektrischen Eigenschaften der Proschhaut von der Be-schaffenheit der daran angrenzenden Medien und vomNervensystem", er op gewezen wordt, dat de sterksteverschijnselen zich alleen voordoen wanneer men zwakkeoplossingen gebruikt bijv. 1/10 tot 1/1000 normaal vanCaCls o.a. en dat men geen verschijnselen ziet bij hoogereconcentraties bijv. van 1/3 tot 1/8 normaal oplossingen,is het zeer goed mogelijk, dat men door de Ringer-vloei-stof te vervangen door een andere oplossing wel ver-schillen zal kunnen constateeren tusschen normale enziekelijke toestanden in het vleesch van respectievelijkgezonde en zieke slachtdieren. Zooals door Dr. Water-man de zeer verschillende invloed van het Ca-ion werdgevonden op normaal weefsel en kankerweefsel, zullener in deze richting nog vele proeven moeten worden ge-nomen met niet alleen verschillende concentraties, maarook met verschillende ionen, die alle een zeer verschillendeffect op de celmembranen kunnen hebben. ]\\Ien ver-gelijke de uitgebreide studi??n van O verton hierover(Archiv f??r Physiologie, Band 92 bldz. 115 en

bldz. 340.)Ook H??ber heeft uitgebreide onderzoekingen gedaanover de psrmeabiliteit der verschillende ionen bij despieren van den kikvorsch (Archiv f??r Physiologie, l??and100 Bldz. 599.) Deze beide studi??n zijn echter meer oj)het gebied der permeabiliteit en staan dus niet in directverband met het doel van dit onderzoek, wel echter zijnze van groot belang om een verklaring van de polarisatieduidelijker te maken en om verder door te dringen inhet wezen der physiologische processen, die zich in- enom de cellen afspelen.



??? De resultaten der metingen van het electrometrischonderzoek zijn echter zeer goed te gebruiken ter onder-scheiding van diverse soorten weefsels zonder de oor-zaken der verschijnselen te kennen (Waterman kanker-onderzoek), en zoo is het ook mogelijk om aan anderweefsel i.e. de verschillende organen deze verschijnselente bestudeeren, daar ze toch in het nauwste verbandstaan met den physiologischen toestand der cellen en dercelmembranen. Men kan op deze wijze, zooals door Dr,Waterman en door Gildemeister reeds is aangegeven,een studie maken van de permeabiliteit voor verschil-lende stoffen in organen, die in rust verkeeren of opandere momenten deelnemen aan de stofwisseling. Aan het einde van dit electrometrisch vleeschonder-zoek gekomen, rest mij nog een kleine herhaling van detoepassing, die deze methode nog wacht. Feitelijk is mijn onderzoek slechts een inleiding tot eenveel grootere reeks van onderzoekingen, waarvan ik alsde voornaamste wil opsommen: Een nader onderzoek van den invloed van hoogere enlagere temperatuur op vleesch van gezonde en

ziekedieren. Een nader onderzoek van de veranderingen, die plaatshebben in weerstand en polarisatie door het weefsel inde gelegenheid te stellen vloeistof op te nemen, waaringeen en waarin verschillende stoffen in verschillendeconcentraties zijn opgelost. Een nader onderzoek naar het verloop van weerstanden polarisatie in het vleesch van andere diersoorten danhet rund.



??? De veranderingen van de parenchymateuse organen,o.a. door septichaemie, langs den weg van liet electro-metrisch onderzoek trachten te constateeren. Het voorgaande eventueel in verband te brengen metde resultaten van het bacteriologisch vleeschonderzoek. Nadere onderzoekingen betreffende de polarisatie enweerstand in ,,chilled meat". Doorstrooming der diverse weefsels met verschillendeionen.



??? CONCLUSIES. Het electrometrisch onderzoek is een zeer gevoeligemethode om in levend weefsel biologische veranderingente constateeren. Langs electrometrischen weg is bevroren vleesch metveel grootere zekerheid van versch vleesch te onder-scheiden dan volgens eenige andere tot nu toe gebruiktemethode. In den groothandel en in ieder geval, waarin men debeschikking heeft over een geheelen onderarm, is allebevroren vleesch van versch vleesch langs electrometri-schen weg zonder twijfel te onderscheiden. In alle andere gevallen, waarin de P/W co??ffici??nt, inverband met de in het bovenstaand onderzoek gebruiktetoestellen, de waarde van negen tienduizendsten over-schrijdt, heeft men vleesch onderzocht, dat niet bevrorenIS geweest. De gevallen waarin niet bevroren vleesch bij electro-metrisch onderzoek een P/W co??ffici??nt oplevert, kleinerdan negen tienduizendsten, zijn in de praktijk zeer zeld-zaam. Zij komen voor bij stukken, die I. zeer oud zijn, 14 dagen, 3 weken, en reeds inbeginnend bederf verkeeren; II. sterk zijn uitgedroogd; III. verwarmd zijn tot boven. GO graden.



??? In vleesch met veel peesplaten tusschen de spiervezelenblijft de polarisatie langer behouden dan in peesarmvleesch. De waarden van weerstand en polarisatie loopen zoo-danig uiteen, zelfs in hetzelfde stuk weefsel, dat menom zekere conclusies te kunnen trekken, steeds meerdan ?Š?Šn praeparaat moet onderzoeken. Het is noodzakelijk gebleken om alle metingen bijdezelfde temperatuur te verrichten en alle praeparatendezelfde afmetingen te geven, ten einde vergelijkingen tekunnen maken. Niettegenstaande de benoodigde toestellen voor hetelectrometrisch vleeschonderzoek vrij ingewikkeld zijn,is het onderzoek op zichzelf, indien de toestellen eenmaalzijn opgesteld, eenvoudig en in korten tijd uit te voeren. Op het gebied der vleeschkeuring ligt voor het electro-metrisch onderzoek nog een groot gebied voor naderestudie geheel open.
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??? STELLINGEN.I. De methode van Frank ter bepaling van de levens-vatbaarheid van cjsticercus inermis is betrouwbaar,eenvoudig en snel uit te voeren. II. Het verschil in beenzetting in den linlcschen en denrechtschen galop is van diagnostische beteekenis bij hetonderzoek van kreupelheden. III. Door het ontbreken van een deskundige leiding moetin de praktijk bij kreupelheden dikwijls te lange rustworden voorgeschreven, terwijl oordeelkundige bewegingeen betere therapie zou zijn. IV. De bizondere voorzorgen, die het hoefbeslag van rij-paarden en vooral dat van jaclit- en springpaardenvereischt, worden te weinig in acht genomen. Het zou zeer zijn toe te juiclien, indien het veeartsenij-kundig hoogeronderwijs een inleiding in de psychologieder dieren omvatte.
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??? Uit een psychologisch oogpunt beschouwd, is hetdresseerhalster van Norton Smith, in de verbeterdeuitvoering, het eenig juiste correctie-middel in alle ge-vallen, waarbij een paard zich uit onwil verzet. VII. Het onderzoek op c,omQ.g^-geluid moet bij rijpaardenin twijfelachtige, en vooral in die gevallen, waarbij menop de gebruikelijke wijze niets verdachts hoort, steedsvan uit den zadel geschieden. VIII. Over het algemeen wordt er te weinig aandachtgeschonken aan de lymphoglandulae iliacae medialesbij de keuring van varkens na het slachten.
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