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Vorwort zur zweiten Auﬂa_ge..

Die vorliegende zweite Auflage der ,Electricititslehre fiir
Mediciner” unterscheidet sich in Plan und Anlage nicht von
der ersten. Die Erfahrungen, welche ich bei meinen Vor-
lesungen iiber diesen Gegenstand an hiesiger Universitit ge-
macht habe, lassen mich die gewihlte Darstellungsweise als
zweckmiissig ansehen und daher eine Aenderung in dieser
Bezichung als nicht nothwendig erscheinen. Dahingegen habe
ich es mir angelegen sein lassen, Unrichtigkeiten und Fehler
zu verbessern und habe den Inhalt durch vielfache Zusitze so
bereichert, dass die Bezeichnung dieser neuen Auflage als einer
vermehrten und verbesserten wohl gerechtfertigt erscheinen
diirfte.

Die Nothwendigkeit einer gesonderten Bearbeitung der
Electricititslehre fiir den Mediciner wird heute allgemein an-
erkannt, und an vielen Universititen ist dieselbe zu einem
stehenden Lehrgegenstand geworden. Obgleich nun seit dem
Erscheinen der ersten Auflage dieses Buches die medicinische
Physik als solche mehrfach bearbeitet worden ist, auch die
zahlreich seitdem erschienenen Biicher iiber Electrotherapie,
sowie ein Lebrbuch der Nervenphysiologie in einem physica-

lischen Abschnitt denselben Gegenstand behandeln, so wird



VI Vorwort.

doch eine Vergleichung des vorliegenden Biichleins mit den
betreffenden Abschnitten jener Werke der Unterschiede so
viele aufweisen, dass seine Berechtigung neben jenen wird
anerkannt werden miissen; zumal ich auch in dieser Auflage
bemiiht war, Alles auszuschliessen, was einerseits Gegenstand
der Physiologie, andererseits der Electrotherapie ist (so nahe
auch, besonders in Bezug auf erstere, die Versuchung sein
mochte), vielmehr stets bestrebt war, mich auf das rein Phy-
sikalische zu beschrinken und jeden Eingriff in andere Ge-
biete der Wissenschaft zu vermeiden. Aus diesem Grunde
hoffe ich, dass auch in seiner neuen Gestalt dieses Biichlein
im Stande sein wird, neben den erwihnten noch einigen
Nutzen zu stiften.

Berlin, im Mai 1869.

R Der Verfasser.






















































solohe Kissen an, welche die Scheibe zwischen sich fassen umd
mittelst Federn und Schranben gegen dieselbe gepresst werdes;
3, dem Conductor, das heisst einem durch Glasfisse wohl
inolirten Leiter (Kugel oder Cylinder mit abgerundeten Enden,
von Motallblech oder auch von Holz und mit Stanniol beklebt),
woloher die in der Glasscheibe erzengte Electricitit aufnehmaen
woll. Dieser Conductor nun ist mit zweien oder mehren Spitwen
vorschen, welche nabhe an der Glasscheibe stehen, da wo diese
dm Reibzeug verlisst. Ist nun das Reibzeug sur Erde abge-
lojtot, und dreht man die Glasscheibe mittelst der Kurbel, so
wird sie positiv electrisch. Diese positive Electricitit zieht
In dor ihr gegeniiber stehenden Spitse die negative Electricitat
sun dem Conductor an und stdest die positive ab. Die ne-
gutive Electricitit aber erlangt in der Spitze nach den oben
basprochenen Gesetzen eine solche Dichte, dass sie den Wi-
derstand der Luft iiberwindet, die dinne Luftschicht swischen
Mpitee nnd Glas durchbricht, sich mit der positiven Electricitit
der Glasscheibe verbindet und diese neutralisirt. So wird die
(Hasncheibe immer wieder unelectrisch, um spiter durch die
ltwibung von Neuem electrisch zu werden, wihrend der Con-
dustor sich mit positiver Electricitit ladet.

§. 10. Ein zweites wichtiges Instrument, das sich aunf
Vurﬂneilung griindet, ist der Condensator, erfunden von ’
Volta. Er dient dazu, kleine Mengen freier Electricitit er-
Konnbar zu machen, was bei vielen wichtigen Versuchen von
§rosser Bedeutung ist. Zu diesem Behuf verbindet man ihn
Wit dem oben beschriebenen Goldblattelectroscop. Streicht
Wan den Knopf des letzteren mit einer geriebenen Glas- oder
Niogellackstange, so nehmen die Groldblattchen eine bestimmte
Elﬁctrici&tsmenge auf, stossen einander ab und nehmen daher
mehr oder weniger divergirende Stellung an. Beriihrt
"B den Knopf ableitend, so fallen sie wieder susammen. Der






ah Condensator. Goldblattelectroscop.

sk \Vorsichen gebunden sein wird. Hebt man nun die
Weaditindting  dor oberen Platte mit dem Erdboden auf und
mnWniua divwlbe mittelst des isolirenden Handgriffes, so wird
W s Bleotricitiitsmenge in der unteren Condensatorplatte
‘. vl wenn man sie mit dem Knopf des Goldblattelec-
‘Anwkwiws horithrt, so weichen dessen Blittchen sehr betricht-
Wik Waiinander.
Man kann auch die untere Condensatorplatte unmittel-
v awW der Metallstange dee Goldblattelectroscopes festschrau-
Yo Wl orhilt dann nach Ladung derselben ganz auf die
< bwsohriebene Weise und nach Abhebung der oberen
Wi don verstirkten Ausschlag der Goldblittchen.
Mit Hillfe der vertheilenden Wirkung der freien Elec-
.'gh\\'\““ kaun man auch sehr leicht entscheiden, von welcher
v\ wine irgendwie erzeugte Electricitit ist. Wir beriihren.
ey o electrischen Korper den Knopf des Electroscops und
W tinldblittchen divergiren. Wir nilhern nun eine geriebene
. Alwsatenge dem Knopfe des Electroscops langsam aus der
AR und sehen die Divergenz der Goldblittchen entweder
.y oder kleiner werden. Im ersteren Falle muss die
W wilende Electricitiit positiv, im letsteren negativ sein. Ist
“..““uul. das E_lectrowop mit positiver Electrititit geladen, so
w wil divee bel. Anmihernng des Glasstabes, welcher ja eben-
i fveie positive Electricitit enthilt aus dem Knopf nach
A} uuldblﬂ.ttf:hen-geh'ieben, hier wird also die Spannung ver-
ik und die Divergenz wiichst. Ist jedoch das Electroscop
Wi pegativer Electricitit geladen, so wird diese durch die
‘“\UNV" Electricitit des Glasstabes nach dem Knopfe hingezo-
Joih in, den Goldblittchen wird die Spannung vermindert, und
i J)ivergenz nimmt ab.
§ 1L Auf demselben Princip wie der Condensator be-
ywhs die Leydener oder Kleist'sche Flasche, mit Hiilfe
fwan man betriichtliche Electricitiitsmengen ansammeln kann,















Electrophor. 25

die Form ganz isoliren und nur den Deckel ableiten. Die Vorgiénge hier-
bei ergeben sich einfach aus den Gesetzen der Vertheilung. Beim Ge-
brauch des Electrophors hat man besonders darauf zu achten, dass der
Deckel niemals mit der Kante allein den Kuchen beriihrt, weil sonst an
dieser Stelle d® Dichte der positiven Electricitiit so gross werden wiirde,
dass sie zum Kuchen iibergehen und sich’' mit der negativen Electricitit
desselben neutralisiren wiirde,
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30 Electrisober Fanke,

Electricitiit erst iiborgehen wenn die Dichte auf den Knépfen
hinreichend gross geworden iat, um den Widerstand der
Luft zwischen den Kudpfen su durchbrechen, und man
erhitlt dann eine Reihe von einzeluen Entladungen oder Stro-
men, wolche utn wo valtuor auf vivander folgen, aber auch um
o heftiger sud, Jo geter die Kuntfernung der Knopfe ist.

Man ke auch die Holts’sohe Maschiene mit der
Kloint'shon Flaohe verbiuden, und so noch heftigere Ent-
Indungen cemivlon.  Verbludet wan vdwlich die Einsauger e
und £ mit don belden Belogungen der Kleist’schen Flasche,
wihrend glolchealtlg vou dioson Bolegungen in Kndpfe aus-
lanfords Dedhte wugohen, doron Kndpfe in verschiedenen
Entferuungen  vinandor gogenitber gostollt werden, so gehen
die  Klostiioltiten vou dun Kiusaugern o und £ auf die Be-
logungen dor Kloindwchen Flavche iber, binden sich hier
gegenseitiy wud vevvinigon sich ot dann durch die Knopfe,
woni ilwe Dichte wine hiwvvichond  grosse geworden. We-
gen  der  gegenssitigan Hindung auf den Belegungen der
K loint 'sshen Flasche kaunn wan aber viel grossere Electrici-
titmengon anbiuton, weloho auch uooh bei sehr bedeutenden
Kntfanungen dee Kudpto sich su vorvinigen vermdgen.

§ L Dle Wirkuugon der olectrischen Stréme sind
weht wennlehfultige.  Wie wollan hier eine kurge Uebersicht
dovsulbon gobon, iwdem wir digjenigen, welche flir unsere
Zweoke ot besonderex lnteresse haben, spiter noch ausfithr-
lich werden wu bosprochen haben.

Woun wan elue Kleist'sohe Flasche wit einem s. g.
Auslader, d. h einewm Bogen von Metall, welcher wit einem
isolirenden Handgriff veraehen ist. entladot, indem man das
eine Ende dos Ausladers an die dussere Belegung bringt, und
das andere der inneron Belogung allwmihlich nihert, so be-
merkt man, dass wenn der Auslader dewm Knopf der inneren
Belegung bis auf eine bestimmte Entfernung sich genihert


















































































































































































































Strome in nicht prismatischen Leitern. 101

schwierig. Diejenigen, welche sich mit dem Gegenstande eingehender be-
kannt zu machen wiinschen, verweise ich auf die Arbeiten von Kirch-
hoff (Pogg. Ann. Bd. 64. 8. 497.) Bd. 67. 8. 344. Bd. 75. 8. 169.),
Helmholtz (Pogg. Ann. Bd. 89. S. 213 und 353.), Smaasen (Pogg.
Ann. Bd. 69. 8. 161.), Bosscha (Pogg. Ann. Bd. 104. 8. 460.) und auf
die ausfijhrliche Darstellung in du Bois-Reymond’s Untersuchungen
iiber thierische Electricitit (Bd. 1. 8. 561.) wo die speciellen electrophysio-

logischen Probleme behandelt sind.
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180 Absorption der Wiirme.

dass ein grosser Theil des Spectrums, nimlich der, welcher
die Strahlen enthilt, die weniger brechbar sind als Roth, von
unserer Netzhaut nicht wahrgenommen wird. Denn unter ge-
wohnlichen Umstinden wird in der That vermdge der starken
Absorption von diesen Strahlen kaum ein merklicher Bruch-
theil bis zur Netzhaut gelangen konnen.
























188 Erregung der sensiblen Nerven.

zelnen Puncte aber, an welchem der Strom die Epidermis
durchbricht, wird die Stromdichte dieselbe Grésse erlangen, als
vorher bei Anwendung eines Drahtes als Electrode an diesem
einen Puncte (Vgl. §. 47). Und an jedem dieser Puncte wird der
Strom unmittelbar bei seinem Eintritt in das Corium eine
sehr grosse Dichte haben, von da aber sich sofort nach allen
Richtungen ausbreiten, derart, dass an jenen Puncten eine
starke Erregung sensibeler Nerven moglich ist, wihrend die
Wirkung an anderen Stellen unmerklich ist. Handelt
es sich daher um Erregung der sensibelen Nerven ge-
wisser Hauptpartieen, so wird man sich nicht eines ein-
zelnen Drahtes als Electrode bedienen, sondern besser einer
metallenen Platte. Noch besser aber ist es, die Electrode
in einen Pinsel von feinen Metalldrihten auslaufen zu lassen,
wie dies Duchenne eingefilhrt hat. Denn ein solcher
Pinsel beriihrt die Haut viel gleichmissiger, als eine starre
Platte. Jeder der feinen Driihte giebt dann einen Eintritts-
punct fiir die Electricitit ab, an welchem die Dichte sehr
gross ist, wodurch. also eine betriichtliche Erregung simmt-
licher Gefiihlsnerven im Bereiche des Pinsels bewirkt wird.
Hierbei ist vorausgesetzt worden, dass beide ‘Electroden
aus Driihten, Platten oder Pinseln bestehen. Dann findet die
Erregung auch an beiden statt. Da aber der Widerstand der
Epidermis dabei ausserordentlich gross ist, so bedarf es sehr
starker Inductionsstrome, um merkliche Wirkungen zu erzie-
len; und dabei kommt es auch vor, dass bei nahe neben ein-
ander aufgesetzten Electroden und sehr trockener Epidermis
die entgegengesetzten Electricititen sich in Funken an der
Oberfliche der Epidermis mit einander verbinden, und so gar
keine Erregung zu Stande kommt. Sind aber die Electroden
weiter von einander entfernt, und die Inductionsstrome nicht
hinreichend kriiftig, so kann es vorkommen, dass durch den
opelten Widerstand der beiden Epidermisstellen die Strom-












192 Remsk's moterische Puncte

hier den Widerstand macht. desto beser. Daber chot mam
gut, die grossere Eleeurvde aut den mm eregendem Mmskel
bauch selbst pabe der anderen Eleetrode antmmssoxenm Je
ginstiger man dic Verhikmise wihlt. dexo schwichere Sardee
wird man anwenden kinnen. desto [cichter it ex danm aber

Nach dem Vorhergehenden wird es leicht sein. das Ver-
fahren abzaleiten, welches bei der Erregung grisserer Maskel-
gruppen zu befolgen st Man wird dann die Electroden so
aufsetzen miissen, dass die Strome in dem jene Muskeln ver
sorgenden Nervenstamme eine méglichst grosse Dichte erian-
gen und man wird dazu eine Stelle wihlen, wo der be-
treffende Nervenstamm miglichst giinstig gelegen ist, womog-
lich nur von der Haut und der oberflichlichen Faseie bedeckt
Wo dies nicht der Fall ist, gelangt man oft zum Ziele, indem
man die Electrode fest andriickt und so den Ort der grossten
Swromdichte i dic Tiefe in die Nabe des Nerven verlegt. So
z. B. kamm man den Phrenicus kriftig erregen, wenn man die
eine (kleinere; Electrode am hinteren Rande des M. sterno-
cleidomastoidens etwas unter der Mitte seines Verlaafes fest
eindriickt Die andere Electrode setst man dabei etwa in
der Fossa supraclavicularis auf. Oder auch man bedient sich
zweicr kleinen Electroden, welche man jederseits an der be-
zeichneten Stelle tief eindriickt, und erregt so beide Phrenici
zugleich. Es versteht sich dbrigens von selbst, dass wemnn
der solcher Gestalt erregte Nervenstamm ein gemischter ist,
die gleichzeitige Schmerzerregung nicht umgangen werden
kann, welche dann nach dem Gesetz der excentrischen Em-
pfindungen in den peripherischen Endausbreitungen der erreg-
ten sensiblen Nervenfasern wahrgenommen wird.

Schliesslich bleibt uns noch eine Bemerkung iibrig in

" “Mung der Strome. Dass diese bei den indu-


















198 Gebrauch des . constanten Stromes,

gebenen Indicationen fiir Anwendung des constanten Stromes
koénnen nur als auf (z. Th. sehr vereinzelter) Erfahrung beruhend,

ohne jede klare theoretische Grundlage, angesehen werden.
Fir die Anwendung der constanten Stréme sind natiirlich
dieselben Grundsiitze maassgebend, wie fiir dieInductionsstrome.
Auch hier kommt es darauf an, die Bedingungen herzustellen,
dass die grisste Stromdichte an der Stelle oder in dem Ge-
bilde sich finde, auf welches man zu wirken beabsichtigt.
Ausserdem aber hat man hier noch darauf zu achten, dass
der Strom in den Nerven und Muskeln eine bestimmte Richtung
habe, da diese auf die Wirkungen von Einfluss ist, was bei den
Inductionsstrdmen nur in untergeordnetem Maasse der Fall ist
Die Wahl der Kette ist vorasugsweise wichtig. Da der
Widerstand der thierischen Theile sehr gross ist, auch bei
Anwendung feuchter Electroden, so wird man stets eine Kette
von vielen Elementen anwenden miissen, um nur einiger Maas-
sen starke Strome su ersielen. Daniell’sche Elemente sind
empfehlenswerth, da sie billiger und nicht so listig sind, als
die Grove'schen oder Bunsen'schenn Die von Warren
de la Rue und Pincus angegebene Zinksilberkette ist viel-
loicht der Daniell’schen noch vorzuziechen, da ihre Behand-
lung eintacher ist. Unter den verschiedenen Modificationen
der Daniell'schen Kette aber verdient vorsugsweise die von
Siemens angegebene empfoblen zu werden. Braacht man
abor sehr starke Strome, so sind Grove sche Ketien micht
au wngehen. Die kleinen Grove'schon Elemente, welche
du Bois-Reymond angegebon hat, sind daza am vortheil-
baftesten, da e auf die Grisse des Widerstandes bei der
Ak Electroden wendot man dicselben an. welche bei
Ioductonstromen donen, mit Schwimmon dbersogene Platten
vem vorschiedener Griase. Jo griveer die Electorodem sind,
den Sem, deste geringer aber amch ver-




































210 Galvanoeaustik.

tiefer der Draht in die Rohre hineingeschoben wird, desto
stirker wird der Strom. Ueber die Behandlung der Kette
vgl. §. 28.

Nicht unerwihnt mag endlich bleiben, dass man den
galvanisch gliithend gemachten Draht auch zu Beleuchtungs-
swecken, z. B. fiir Zahnuntersuchungen, empfohlen hat.
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