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VIII

Aerzte zu machen; es soll ferner der Methode der loca-
lisirten Eleetrisirung die anatomische Basis mehr und
mehr befestigen helfen.

Dass sich in dieser wie in jener Beziehung die vor-
liegende Auflage wesentlich von der ersten unterscheidet,
wird der geehrte Leser, der sich die Miihe geben wird,
beide zu vergleichen, bald inne werden. Besonders
hervorheben mochte ich jedoch, dass den freundlichen
Beurtheilungen, welche das Biichlein bei seinem ersten
Erscheinen von geschiitzter Seite erfuhr, und den darin
ausgesprochenen Winschen volle Rechnung getragen ist.

Von einer ausfithrlicheren Behandlung des rein Phy-
sikalischen konnte ich um so eher Umgang nehmen, als
die inzwischen erschienene gediegene kleine Schrift von
Rosenthal (Electricitiitslehre fiir Mediciner. DBerlin
1862) sowie die IL. Auflage des vortrefflichen Werkes
von Moritz Meyer (die Electricitit ete. Berlin 1861)
vermoge der Klarheit der Darstellung und der Vollstéin-
digkeit des Inhaltes dem Bedirfnisse des Arztes durch-
aus gentigen.

Die frither von mir geiusserste Absicht, eine Ueber-
sicht iiber die Indicationen fiir die Anwendung des elec-
trischen Stromes sowie eine kritische Beleuchtung der
therapeutischen Leistungen desselben zu geben, kann ich
auch jetzt noch nicht zur Ausfithrung bringen, da mir
das Beobachtungs-Material, welches ich im Laufe der |
Jahre gesammelt habe, einer solchen Aufgabe noch im-
mer nicht gewachsen zu sein scheint. Ueberdies findet
sich ja auch in den inzwischen erschienenen neuen
Auflagen der Werke von Duchenne, Erdmann und
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: Auch die Heranziehung der chemischen Effecte des elec-
tnsehm} Stromes hat fiir die praktische Medicin bisher nicht ent-
fernt die Hoffnungen der Vorkimpfer dieser Richtung realisirt,

Wir wenden uns zuniichst zur Besprechung der #rtlichep |
Anwendung des Inductionsstromes, der Electrisation oder|
Faradisation localisée nach Duchenne 1).

Die Methoden der Electrisirung des menschlichen Korpers
welche Duchenne vorfand, waren #usserst mangelhaft und zun:;
Theil ganz unwissenschaftlich, Man leitete entweder den Funken
der Electrisirmaschine oder der Leydener Flasche auf den leidenden
Kérpertheil iiber, oder man beriithrte und bestrich die Kérper-+
oberfliche mit metallenen Platten oder Kugeln, welche in Ver-.
bindung standen mit den Polen einer Volta'schen Siule oder
mit den Leitungsschniiren eines magnet- electrischen Rotations-
apparates. Kam hier ein schwacher Strom in Anwendung, so
war der Effect gleich Null, wurde aber ein intensiver Strom be--
nutzt, wie ihn z. B. ein grosser Rotationsapparat liefert, so trat
eine #dusserst schmerzhafte Reizung der Hautnerven und un-
regelmiissige Contractionen der zuniichst unter der Haut gelegenen
Muskelbiindel mit nachfolgenden lebhaften Erythemen in die Er-
scheinung. Diese Mangel der Methode beruhten zum Theil auf
unvollkommener Construction der Apparate, zum Theil auf dem
Mangel genauner Untersnchungen iiber das Verhalten des mensch-
lichen Korpers gegen den electrischen Strom, insbesondere iiber
das Leitungsvermogen der einzelnen Gewebe., Mit den Fortschritten
der physiologischen Physik ging die Verbesserung der Apparated
Hand in Hand, und erst die Construction der zweckmiissigen volta-4
magneto - electrischen Inductionsapparate, welche die Unterbr
chung des Stromes selbstthitig bewerkstelligen und zwar mitH
einer Schnelligkeit und Gleichmissigkeit, wie es Menschenhiinded)
nicht im Stande sind, gewédhrte Duchenne die Moglichkeit, Un--4

1

1) Die Bezeichnungen Faradismus, Faradisation, welche Du-
chenne fir die Anwendung des inducirten eleetrischen Stromes zu
Ehren Faraday’s, des Entdeckers der Inductionsphinomene, vorge-
schlagen hat, empfehlen sich — wenn auch etymologisch nicht ganz
zu rechtfertigen — durch Kiirze und Prignanz, und haben in Deutsch-
land bereits Biirgerrecht gewonnen. -












ﬁ.

tet ) und auch in der 2. Auflage seines Hauptwerkes (p- 78 8qq.)
die Einwiirfe seines Gegners zu entkriften gesucht, indem er be-
hauptet, ,,er habe sich der Reizung der motorischen Nerven stets
bedient, wenn er den ganzen Muskel zur Verkiirzung bringen
wollte, habe es aber nicht fiir nothig gehalten, diese zur Faradi
sation der Muskeln allerdings sehr nothwendigen Einzelheiten in
sein Buch aufzunehmen Die directe Faradisirung halte er fiir
unenthehrlich bei dem Studium der Function der einzelnen Mus-
keln, deren einzelne Biindel in ithrer Wirkung sehr verschieden
seien. Bei der directen Faradisirung sei es geradezu nothig, die
Bintrittsstelle der motorischen. Nerven zu vermeiden, um nicht
die Totalverkiirzung des Muskels, sondern nur die gewiinschte
Contraction des betreffenden Biindels zu erzielen."

Duchenne hat indessen durch diese nachtriiglichen Erliin-
terungen nicht vermocht, den Beweis zn liefern, dass er dieses Prin-
cip auch frither verfolgt habe. Vielmehr driingt sich jedem Unbe-
fangenen, der die spiiteren antikritischen Bemerkungen Duchenne's
mit den Angaben in der I. Aufl, seines Buches vergleicht, die
Ueberzeugung auf, dass Duchenne bei der Faradisirang der
meisten Muskeln die Electroden direct anf die Muskelbiiuche auf-
gesetzt habe, und sich nicht bewusst gewesen sei, dass die von
ihm empirisch gefundenen Punkte (points d'élection) die Hin-
trittstellen der motorischen Nerven seien. Aus der ersten Auflage
seines Werkes lassen sich Stellen aunffiihren, welche dies mit aller
Bestimmtheit bezengen, so energisch anch Duchenne gegen
diese ,falsche Auslegung* meinerseits protestiren mag ?).

Duchenne spricht in der ersten Auflage emerseits von
Punkten, welche man durchaus kennen miisse, um die Faradi-
sation ausfithren zu kénnen, bespricht dieselben aber durchaus
ausser allem Zusammenhang mit den diirftigen Angaben iiber die
Lage der grosseren Nervenstimme, deren Reizung die Faradisa-
tion musculaire indirecte darstellt. Die wenigen Muskeliste, wel-|
che D. fiir erreichbar hilt, werden namentlich anfgefithrt: es sind

1) Schmidt's Jahrbiicher der gesammten Medicin 1856. Heft 2.
p. 250 8qq.
2) Vergl. De électrisation localisée pp. Edit. II. pag. 81.
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trittsstellen, sondern bleiben auf die nﬁcliate Umge-
bung der letzteren beschrinkt.

FEs wird das Verstéindniss und die praktische Anwendung
dieser Grundprincipien unserer Methode wesentlich erleichtern,
wenn einige physiologische und physicalische Bemerkungen vor-
ausgeschickt werden.

I
Ueber die Gesetze, denen der electrische Strom bei

seinem Laufe durch den menschlichen Korper ge-
horeht, herrschen noch vielfach unklare Vorstellungen. Die An-
schauung, dass die Nerven vorzugsweise gute Leiter fiir den electri=
schen Strom seien, ist wohl schon lange vergessen; mehr michte
dagegen noch die Ansicht gelten, dass man im Stande sei, dem
Strome einen bestimmten Weg anzuweisen. Ieh habe mnoch ge-.
sehen, dass Aerzte, um einen gelihmten Arm zu electrisiren, den
einen Pol des Rotationsapparates in die betreffende Hand nehmen |
liessen, den andern Pol auf die unteren Halswirbel setzen. Man
ging hierbei von der Idee aus, dass der electrische Strom, wel--
cher sich nach physikalischen Gesetzen durch die ganze Dicke)
des eingeschalteten Leiters verbreite, deshalb auch alle in demi
letzteren befindlichen Nerven und Muskeln erregen miisse. Diey
Reflexcontractionen in den Flexoren, welche durch die ausge-:
dehnte Reizung der Hautnerven in der Vola manus entstanden,,
nahm man fiir eine directe Wirkung des durch die Muskeln und
und Nerven hindurchgehenden Stromes. :
Man vergass aber hierbei zu beriicksichtigen, dass die Ver--
theilung des electrischen Stromes in dem in die Kette eingeschal=-
teten menschlichen Korper nicht eine gleichmissige ist, sonderni
dass die Stromdichte am bedeutendsten ist an den Punkten, woi
der Strom an dem Korper ein- und austritt, dass sie schon un=:
endlich viel geringer ist anf der zwischen diesen Punkten gelege;.
nen graden Verbindungsbahn, und dass sie mit der weitern Entc-:
fernung von beiden in riesigen Progressionen abnimmt. r
So richtig es also vom physikalischen Standpunkte aus wﬂ
dass der Strom sich mit dem Aufsetzen der Electroden auf die
Haut sofort durch den ganzen Korper verbreite, so wichtig 15t
es andrerseits zu wissen, dass bei dem enormen Widerstande, .dﬂlll
der menschliche Korper als eingeschalteter Leiter darbietet, nicht!
einmal die Stromfiden, welche direct von einem Ansatzpunkte zum
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durch Nichts bewiesen, Dagegen kann eine indirecte Reizun

des Gehirns durch Erregung der Sinnesnerven und ZWar vorzii ]

lich des Opticus und Acusticus schon durch Stréme mitt] 3
Stirke ins Werk gesetzt werden. Ausser intensiven Licht- Ze;f
abnormen Gehdrserscheinungen folgen Schwindel, Benommenheit
des Sensorium, selbst Bewusstlosigkeit auf eine Faradisirung der
genannten Sinnesnerven mit starken Strémen, und es ist deg..:
halb bei der Erregung derselben die iusserste Vorsicht um so
mehr geboten, als die Reaction der einzelnen Individuen gegen%
derartige Einwirkungen eine ausserordentlich verschiedene ist.

v{)]l‘deu in d:al: B‘.aueh- und Brusthéhle gelegenen
Organen sind nur diejenigen dem electrischen Strome zug‘s:ngig?-
welche entweder frei mach aussen miinden — Rectum, Vagh a%
mit Uterus, Urethra und Blase, Oesophaguns und Magen — oder
deren Nerven auch ausserhalb der Leibeshohlen verlaufen und
hier erreichbar sind (Zwerchfell durch Nn. phrenici, Herz und
Lungen durch Nn. vagi). Die erstgenannten Organe werdeﬁ“,i;
durch eine Electrode, welche bis zu ihrer knopfférmigen, mi{.E;'
feuchtem Leiter umwickelten Spitze hin dureh Gummi- ﬂdgﬁl‘l.
Guttaperchaschlauch gedeckt ist und bei offener Kette in deﬁr}
betreffenden Schleimhautcanal eingefiihrt wird, gereizt, nach-
dem durch Aufsetzen der andern Electrode in der Nihe djﬁg
Kette geschlossen wurde. Fiir Blase, Uterus und Mastdarm Em-;-
pfiehlt sich die Anwendung des von Duchenne angegebenenif
nExcitateur double** d. h. zweier in einen feinen Guttaperchacy=-§
linder eingeschlossener, isolirter, biegsamer und gelmopfter Elec-
troden, welche nach der Einfithrung in das Cavum durch einen emga |
fachen Mechanismus von einander entfernt und durch ihre fiusseren ¢
Enden mit den Leitungsschniiren eines Inductinnsappnmteé in Ver- 41
bindung gebracht werden und auf diese Weise sowohl den po- 4
sitiven als den negativen Pol auf Schleimhaut und Muscularis:
der betreffenden Organe einwirken lassen. Man kann indessen it
auch ohne dieses immerhin complicirte und kostspielige Instru-
ment auskommen. Ein englischer Catheter, dessen Schnabel
man bis zum Auge abschneidet und aus dessen Mandrin man an’
der Spitze eine Oese macht, an welcher das kleine Stiick Wasch-
schwamm sicher befestigt werden kann, leistet Alles was man
brancht. Duchenne, M. Meyer u. A. scheinen sich nur der
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schlossener Kette und unverriickt gehaltenen Electroden der Muskel
in Ruhe ist. Bei grosserer Stirke erzeugt der constante Strom
Tetanus 1).

Der sensible Nerv, welcher von einem constanten Strome
getroffen wird, dussert Schmerz, nicht blos beim Schliessen und
Oeffnen der Kette, sondern anmch — wenngleich schwicher —
wiithrend des Geschlossenseins der Kette.

Die Sinnesnerven zeigen ebenfalls im Momente des Ketten-
schlusses sowohl als withrend der ganzen Dauer der Einwirkung
der geschlossenen Kette eine Erregung ihrer specifischen Energie.

Ausser dieser Reizwirkung #ussert der constante Strom
eine modificirende Wirkung auf den Erregungszu-
stand des Nerven oder Muskels.

Diese Modification des Erregungszustandes besteht zuniichst
in einer Erfrischung des ermiideten Muskels, d. h. in
einer Herstellung oder Aufbesserung der verloren g'e.-
gangenen oder herabgesetzten Erregharkeit. Heiden-
hain, der diese ebenso interessante als wichtige Thatsache ent-
deckte?), fand ferner, dass die Richtung des Stromes auf die
Intensitit dieses Effectes von wesentlichem Einflusse sei, indem der
anisteigende Strom eine kriiftigere und anhaltendere Erfrischung
des Muskels setze als der absteigende. War endlich durch den con-
stanten Strom (z. B. durch den aufsteigenden) dieIrritabilitit des
Muskels hergestellt oder gebessert, so liess sich im giinstigsten
Falle eine Contraction nur erzielen durch Oefflnung desselben
(aufsteigenden) oder durch Schliessung des entgegengesetzten
(absteigenden) Stromes.

Die Modification der Erregbarkeit eines motorischen
Nerven durch den constanten Strom fiberhaupt, beson-
ders die Einwirkung der Stromesrichtung und des Wech-
sels derselben (Volta'sche Alternativen) auf die Erregbarkeit
des Nerven hat in der neuesten Zeit Rosenthal3) dahin pra-

1) Pfliiger, Physiologie des Electrotonus. Berlin 1859.

2) Physiologische Studien. Berlin 1856. pag. 55. Ueber Wiaﬂuf‘her-
stellung der erloschenen Erregbarkeit durch constante galvanische
Strome.

3) Monatsbericht der Akudemie der Wissenschaften zu Berlin 185T.
Decbr. pag. 640.
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Fiir den Zweck des vorliegenden Buches geniigt es, in aller
Kiirze auf diese Untersuchungen hingewiesen zu haben, da dieser
Gegenstand fiir die praktische Anwendung des constanten Stro-
mes am Menschen bisher ganz ausser Rechnung bleibt, Remak 1)
will zwar eine wenn auch nicht gerade lihmende, so doch
wantispastische” Wirkung des Stromes bei den mannigfal-
tigsten Krampfformen beobachtet haben, welche theils darauf
beruben soll, dass ,der Strom die Willensherrschaft iiber die in
Krampf oder Zittern begriffenen Muskeln steigere oder durch
seine katalytische Einwirkung Reize entferne, welche den Krampf
hervorriefen,' theils darin zu suchen sei, ,dass eine gesteigerte
Erregbarkeit der Nerven oder Muskeln, welche ortliche Krimpfe
zu bedingen schienen, durch zweckmissige Anwendung des Stro-
mes herabgesetzt werde.” Bisher hat indessen kein Beobachter
diese beruhigenden ,,antispastischen* Wirkungen Remak's bestd-
tigt. Ich selbst habe mich in zwei Fillen von Tic convulsiv
sowie bei mehreren Contracturen vergeblich bemiiht, durch den
constanten Strom die krampfhaften Muskelzuckungen zu be-
ruhigen oder die Contracturen zu lésen.

Nicht weniger zweifelhaft und jeder Bestiitigung von an-
derer Seite bisher entbehrend sind die Angaben Remak’s iiber
die von ijhm mit besonderer Vorliebe behandelte ,katalyti-
sche' oder verstindlicher ausgedriickt ,antiphlogistische®
Wirkung. Als katalytische bezeichnet Remak (L . p. 203)
die Wirkung deshalb, weil ihm eine Zergliederung der That-
sachen ergibt, ,dass die Wirkung des Stromes, wo er einen
abnormen, durch Fehler des Blutlaufes oder durch krankhafte
Ausschwitzung gestorten Zustand von Geweben beseitigh, nicht
blos beschrinkt sein kann anf Electrolysis im engeren Sinue
d. h. auf eine der Wasserzersetzung analoge Verinderung der
Gewebe, sondern dass hiebei die durch Erweiterung der B]utj_ge-
fisse bedingte Erleichterung des Blutlaufes und Reésorption eme
wesentliche Rolle spielen.*

Diese ,katalytische'* Wirkung entfaltet der constante gal-
vanische Strom nach Remak in folgenden Zustiinden:

1) bei entziindlichen Zustinden:

4) 1. c. pag. 270 sqq.
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gesetzten Steigerung des Stoffwechsels im Muskel unterscheidet
verhilt es sich mit der modificirenden Einwirkung cnnti-’
nuirlicher Strome auf den Erregungszustand von
Muskeln und motorischen Nerven anders. Hier scheint
in der That die Heidenhain’sche Entdeckung auch auf den
lebenden Menschen Anwendung zu finden. Unzweifelhaft
verbessern auch inducirte Strome die Erregharkeit
des geschwiichten Muskels oder seines Nerven; con-
tinuirliche Strome scheinen aber diese Fihigkeit in
viel hoherem Grade zu besitzer. Es versteht sich. dass
wir hierbei von iibermissig starken Stromen absehen.

Da diese fiir die Pathologie und Therapie hochst wichtige
und vielversprechende Frage noch als eine offene zu betrachten
igt, so darf es nicht Wunder nehmen, wenn die Meinungen der
einzelnen Autoren dariiber sehr auseindergehen. Hier ist es drin-
gender als irgendwo geboten, nur reine und gutbeobachtete
Thatsachen sprechen zu lassen.

Remak kam zuerst im Verlaof seiner Versuche zu .der
Ueberzeugung '), dass constante (,,labile*) Strome die Erregbar-
keit der motorischen und sensiblen Nerven gegen denselben
continuirlichen Strom sowohl als gegen den inducirten steigern,
zugleich aber auch die mechanische Leistungsfihigkeit des
Muskels erhthen, wihrend inducirte Strome die Erregbarkeit
zwar ebenfalls etwas steigern, die Leistungsféhigkeit der Muskeln
aber herabsetzen.

Diese Versuche stellte Remak vorzugsweise an kranken,
aber auch an gesunden Muskeln und Nerven an. Leider sind
seine Angaben iiber die Ergebnisse derselben ungenau und durch
die absonderliche Art der Darstellung verworren. Ich hebe daraus
nur hervor, was fiir die vorliegende Frage von Wichtigkeit ist,
dass nach Remak ?) ,die Erregbarkeit der Muskeln und Nerven
fiir inducirte Strome, soweit sich dariiber urtheilen ldsst, in der
Regel sich gleich verhilt, dass es aber auch Fille giebt in gesun-
den und freilich deutlicher in gelihmten Gliedern, wo die Erreg-
barkeit fiir die eine oder die andere Stromesart in unzweideutiger
Weise vorwiegt.”

1) L c. pg. 97 sqq., pg. 134 sqq.
2) L e. pg. 98.
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Es kniipfen sich an diese Thatsachen eine Reihe wichtiger
Fragen, deren Losung der niichsten Zukunft vorbehalten bleibt
Es ist zuniichst festzustellen, bei welchen paralytischen Zustﬁndm;
der constante, bei welchen der inducirte Strom die Erregbarkeit
‘des gelihmten Muskels und seines Nerven gegen denselben Strom
steigert, von welcher Dauer die kiinstliche Hebung der Erreghar-
keit sei, in welchem Verhiltnisse die willkithrliche Contractilitit
zu der kiinstlichen stehe, ob der erregende Effect des constanten
Stromes nicht auch durch ganz langsame Unterbrechungen eines
inducirten Stromes zu erzielen sei, welchen Effect die Reizung
mit einem Pol der constanten Kette habe und ob der negative
Pol in Hinsicht der erregenden Kraft den positiven iiberrage,
endlich, ob die Richtung des Stromes irgend einen Einfluss
auf das Zustandekommen dieses oder jenes Effectes dussere.

Alle diese Fragen, welche zum Theil schon in Angriff ge-
nommen sind, kénnen nur durch sorgfiiltiges Beobachten und
Experimentiren an Paralytischen zum Austrag gebracht werden.
Je vollstindiger und ausfiihrlicher diese Beobachtungen verdf-
fentlicht werden, je genauer jeder einzelne Punkt in den Krank-
heitsgeschichten beriicksichtigt wird, um so eher ist ein zuverlis-
siges Resultat in dieser Angelegenheit zu erwarten.

Ausser dem bisher besprochenen Effecte des constanten oder
continuirlichen galvanischen Stromes anf Muskeln und Nerven
kommen vom praktischen Gesichtspunkte aus noch folgende
Momente in Betracht.

Die Centralorgane des Nervensystems sind dem
galvanischen Strome, wenn in miissiger Stirke angewandt, nicht
zugiinglich — ausser durch Reizung der peripherischen Endigun-
gen sensibler oder Sinnes-Nerven. In jeder Beziehung gelten die
Gesetze des Leitungswiderstandes im menschlichen Korper fiir den
constanten Strom ebenso wie fiir den inducirten und es findet kein
anderer Unterschied Statt, als der, dass der constante Strom die |
sensiblen und Sinnes-Nerven viel energischer afficirt als der indu-
cirte, und dadurch viel eher zu Storungen der Grehirnthitigkeit,
als Schwindel, Ohnmacht, Hallucinationen, Uebelkeit fiihrt.

Von einem directen Nutzeffecte des constanten Stromes bei
Krankheiten des Gehirns und Riickenmarks, von einer ,methodi-
schen Behandlung des grossen Gehirns" oder einer directen ,kata-
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ein saurer Geschmack oder eine saure Geruchsempfindung wahr-
genommen, sondern auch durch Ansetzen der Pole im Gesicht,
im Nacken, wie Remak, Meyer und ich riicksichtlich des Ge-
schmackes beobachteten.

Das Gehororgan scheint gegen den constanten Strom
verhiiltnissmiissig weniger erregbar zu sein, als die genannten
Sinnesorgane. Die Einfithrung eines Pol's in den mit Wasser
gefiillten Gehbrgang erzeugt ein starkes Brausen, welches sich
wahrnehmen lisst, solange die Kette geschlossen ist.

Die Hautnerven werden durch den constanten Strom
stirker erregt als durch den inducirten, selbst bei starker An-
feuchtung der Schwiimme und energischem Aufdriicken der Elec-
troden, und zwar nicht blos beim Oeffnen und Schliessen der
Kette, sondern auch wihrend der Damer des Kettenschlusses.
Die Empfindung ist eine #usserst unangenehme und schon bei
mittlerer Stromstiirke fiir manche Personen unertriglich. Dies
erschwert die Anwendung des constanten Stromes zu therapeu-
tischen Zwecken ansserordentlich. Eine Stromstirke, welche
kaum eine Spur von Zuckung auslost, ist manchen Patienten
schon hochst unangenehm und eine solche, welche kriftige Con-
tractionen der Muskeln hervorruft, den Meisten unertriiglich,

Neben den sensiblen Hautnerven werden auch die in der

Haut gelegenen glatten Muskeln von dem constanten Strome
ebenso wie von dem inducirten erregt. Es treten nicht blos die
Haarbalg - und Talgdriisenmiindungen durch Contraction der Haut-
muskeln hervor und stellen das Bild der sog.Génsehaut dar, son-
dern es findet auch die beim inducirten Strome bereits bespro-
chene Contraction der Gefissmuskeln Statt, vermige deren das
Lumen der kleinen und kleinsten Arterien und Venen verengert
wird. Nach einer gewissen Dauer der Verengerung tritt eine
Relaxation der tetanisirten Gefiissmuskeln ein, welche eine Kr-
weiterung der Gefiisse iiber die Norm zur Folge hat. Diese se-
cundiire Gefiisserweiterung und Hyperiimie stellt sich dem Auge
dar als Erythem, zu dem zuweilen durch Filtration serbser
Fliissigkeit in das Cutisgewebe Knotchen- und Quaddelbildung
sich gesellt.

Ausser diesen physiologischen Wirkungen ist der ther-
mische Effect des constanten Stromes, wenn derselbe .m
grosser Stiirke zur Anwendung kommt, hoehst listig und sorgfiltig
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tens auf messingnen Schienen liuft, iiber die innere Rolle hin-
weggeschoben, mit der sie iibrigens in keiner directen Verhine
dung steht. Je weiter man die Rolle I iiber C vorschiebt, um
so intensiver wird der Inductionsstrom in der Drahtspirale der
Rolle I, welcher bei jeder Stromunterbrechung Seitens des Him-
merchens durch den verschwindenden primiren und den ver-
schwindenden Magnetismus des Hisenkerns inducirt wird.

Der Indnctionsstrom wird entweder durch die Klemm-
schrauben, welche sich an der Rolle I befinden und die Lei-
bungsschniive aufnehmen, aus dem Apparate entzogen, oder wird,
wenn sich der Apparat in einem Kasten befindet, durch die
Metallschienen bis an die Wand desselben geleitet und den an
der #nsseren Flidche derselben befindlichen Klemmschrauben ent-
nommen.

Der Extracurrent wird aus dem Apparate mittelst be-
sonderer Klemmschrauben entzogen, welche anf der umstehen-
den Abbildung (Fig. 2) nicht angegeben sind.

Diese einfachsten Schlittenapparate haben nun eine Menge
von Verdnderungen erfahren, welche theils die Grisse der Rol-
len, die Zahl der Drahtwindungen etc., theils die Adaptirung
derselben fiir den #Hrztlichen Gebrauch betreffen. Dadurch sind
die Apparate viel kriiftiger und zweckmissiger, aber auch viel
thenrer geworden !).

Die Herren Siemens und Halske in Berlin liefern ausser
den beschriebenen Apparaten dieselben in einem eleganten ver-
gchliessbaren Mahagonikasten, an dessen #usserer Wand sowohl
fiir dep primiéren als fiir den seenndiren Strom Klemmschranben
angebracht sind.

~ Fiir die Abschwichung des primiren Stromes wird sehr
eweckmigsig ein Moderator oder Wasserrohr an der dussern
Wand des Kastens angebracht. Dasselbe besteht aus einem mit
destillirtem Wasser gefiillten circa !/;’ langen starken Glasrohr
welches an heiden Enden durch Metallplatten geschlossen isf..
Die obere der Platten wird von einem starken graden, oben mit

-

1) Der Preis dieses einfachen Schlittenmagnetelectromotors findet sich,
ebenso wie der der spiter zu beschreibenden Apparate am Schlusse

verzeichnet,
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Die Grove'schen Elemente besitzen die doppelte electro-
motorische Kraft der Daniell’schen von gleicher Grosse, B
geniigt deshalb, um einen Schlittenapparat in Thitigkeit zu setzen,
em Grove'sches Element von circa 3" Hohe und 2 Durch-
messer,

Der hohe Preis des Platin — ein Grove'sches Element
von den ebengenannten Dimensionen kostet bei Siemens und
Halske 9Thaler — sowie die widerlichen Dimpfe der Salpeter-
siure, die Einwirkung derselben auf die Metalltheile des Appa-
rates, die Unannehmlichkeiten des Fiillens und Reinigens bei
jedesmaligem Gebrauche: — alle diese Momente lassen die
Grove'schen Elemente fiir den #rztlichen Gebrauch unpraktisch
und den Daniell’schen nachstehend erscheinen; auf der an-
dern Seite eignen sie sich jedoch wegen ihres geringen Umfanges
zur Einfiigung in transportable Induetionsapparate, und sind
da, wo es sich um Erzielung thermischer Effecte han-
delt — also bei der Galvanokaustik — ver der Hand noch un-
entbehrlich.

Siemens und Halske liefern Inductionsapparate fiir #irat-
liche Zwecke, mit einem Grove'schen Element von der obigen
Grosse in Mahagoni - Kasten, der in der einen Hilfte den Induc-
tionsapparat, in der andern das Element, 2 Flaschen mit den
Siuren und 1 Glastrichter, und darunter noch eine Schieblade
mit den nodthigen Nebenapparaten (Leitungsschniiren, Electro-
den ete.) triigt, fiir circa 34— 38 Thaler. Die Compendiositit
wie die Kraft dieser Apparate ldsst Nichts zu wiinschen iibng,
allein der hohe Preis, das widerwiirtige Ein- und Ausfiillen, die
Siurediimpfe erschweren den Gebrauch dieser Apparate ungemein,
indem sie die Anwendung des electrischen Stromes jedesmal zu
einer unverhiiltnissmissig zeitraubenden und unangenehmen Pro-
eedur machen, welche fiir jeden beschiftigten Arzt sehr ldstig,
wenn nicht nnmoglich ist. '

b

Hs stellte sich somit — sollte iiberhaupt die Anwendung
des electrischen Stromes Eingang in die tigliche firztliche Praxis |
erlangen — als ein wesentliches Bediirfniss heraus, dass Appa-
rate construirt wiirden, welche bei moglichster Bil-
ligkeit mit constanten Ketten und zugleieh mit einer
solchen Einrichtung versehen wiiren, dass die Ket=
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des andern Elementes, wenn man zwei Elemente herstellen
will. Endlich kann man nur eins der Elemente benutzen, wenn
man durch Einsetzen einer langen Klammer das andere ausschliesst,
Die Klammern werden unter die oberen kleinen Druckschrauben
der Stinder geschoben, wobei vorausgesetzt wird, dass die unte-
ren grosseren Schrauben, welche die starken Kupferdrihte ein-
klemmen, fest angezogen sind. Der Gang der Leitung erklirt
sich dadurch, dass die erste Kohle und das letzte Zink fiir immer
mit den Driihten des Apparates in Verbindung stehen.

Fig. 7.

Der Hammer hat hier eine vollkommenere Hinrichtung
als bei Nr.1. Derselbe besteht aus einem Balangier von Eisen,
dessen Gegendruck durch eine Spiralfeder regulirt wird. Diese
~ Einrichtung gewithrt den Vortheil eines ruhigen und sicheren
Ganges und giebt den Inductionsstromen grossere Gleichmiissig-
keit. Der Platinstift mit seiner Stellschraube sitzt hier im Ham-
mer selbst, hingegen ist die Platinscheibe drehbar an einer Feder —
befestigt, deren Wirkung durch eine dahinterstehende Schraube
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jedem Metallfaden eine Stromesschleife in die Haut eintritt, schon
bei missiger Stromstiirke einen #usserst heftigen Schmerz, der bald
als brennend, bald mehr als stechend bezeichnet wird. Auf die
energische Reizung antworten die Hautmuskeln sofort durch
Contraction und Vorziehen der Haarbalg- und Talgdriisenmiin-
dungen — es entsteht die exquisiteste Giinsehaut. Zugleich aber
wird durch die Reizung der Muskulatur der kleinsten Arterien
in der Cutis eine Verengerung der Gefiisse und ausgesprochene
Ischimie der Haut gesetzt. Diese verschwindet aber bei an-
dauernder und energischer Reizung rasch und macht einer inten-
siven Hyperimie Platz, welche bedingt ist durch die bereits oben
(p. 23) erwihnte paralytische Erschlaffung der Gefiissmuskeln und
die secunddre Erweiterung des betreffenden Stromgebietes. Das
Erythem tritt bei der Anwendung der Geissel gewihnlich schnel-
ler ein und erreicht schmell eine grossere Intensitit und Ausdeh-
nung, als dies bei der Anwendung eines einfachen trockenen
Metallknopfes oder gar einer mit feuchtem Schwamm armirten
Electrode der Fall ist.

Was den Effect der electrischen Geissel oder Moxa vor dem
aller iibrigen Hautreizungen auszeichnet, das ist der Mangel jeder
iiblen Nebenwirkung auf die Haut bei der hichsten Intensitiit
‘der Reizung. Sofort mit dem Abnehmen der Electroden erlischt
der Schmerz, und das Erythem, welches mit einem Gefiihle von
Wirme in der Haut einhergeht, verschwindet meist nach kur-
zer Zeit.

Die Leitungsschniire, welche die Electroden mit dem
Apparate verbinden, sind Kupferdriihte, welche mit Seide iiber-
sponnen sind. Siemens und Halske iiberziehen sie neuerdings
mit feinen Gummischliuchen, was sich bei mir als hochst praktisch
bewihrt hat. Nicht nur dass die Schniire ausserordentlich an Dauer-
haftigkeit gewinnen, es wird durch den wasserdichten Ueberzug auch
das unangenehme Ueberspringen des electrischen Stromes von einer
Schnur zur anderen unmoglich gemacht, welches unvermeidlich
ist, wenn die Schniire sich beriihren, besonders nachdem sie von
dem aus den Electrodenschwimmen herabtropfenden Wasser be-
netzt sind. Ich kann aus diesen Griinden den Herren Collegen
nur rathen, sich ihre Leitungsschniire noch nachtriiglich mit
Gummischlinchen zu iiberziehen, was mit Hilfe eines langen
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am eigenen Gesichte auf, um sich von der Intensitit des Stromes
zu iiberzeugen.

Zur Minderung des Hantschmerzes dient ruhige und
sichere Fithrung der Electroden, kriiftiges Aufdriicken derselben
und Vermeidung eines unsichern Hin- und Herfahrens mit den
Stromgebern. Will man bei empfindlichen Personen ganz sicher
gehen, so setze man die Electroden bei sehr geringer Stromstirke
fest auf und verstirke alsdann durch Verschiebung der Induc-
tionsrolle den Strom allmiilig bis zn dem néthigen Intensitiitsgrade.

Ferner ist beim Faradisiren darauf zu achten, dass der
Korper oder wenigstens das betreffende Glied sich in einer siche-
ren Lage befindet, dass die Haut beim Ansetzen nicht verschoben
wird, was bel mageren Individuen gar leicht geschieht, endlich
dass die Lagerung des Gliedes bei der jedesmaligen Faradisirung
dieselbe 1st. Ist das Glied nicht fixirt, so weicht es dem Drucke
aus und gestattet keine priicise Fiithrung der Electroden. Wird
die Haut verschoben, so verfehlt die Electrode den motorischen
Nerven und bringt gar keine Wirkung oder eine unerwiinschte
Reizung sensibler Nerven zn Wege. So ereignet es sich z. B.

sehr leicht, dass man vom N. musculocutaneus auf den Medianus

“abgleitet, oder vom motorischen Zweige des N. vastus internus
auf den N. saphenus major. Ich fixire, nm dies zu vermeiden,
bei schlaffer Haut die Stelle, unter welcher der betreffende

motorische Nerv verliuft mit dem Daumen, wie die Vene beim

Aderlass, und setze vor der Spitze desselben die Electrode auf.
Wird die Lage des Gliedes geiindert, so verindert sich hiin-
fig auch das Lageverhiiltniss der Hautoberfliche zu den tieferen
Partieen und das Verhiiltniss der letzteren unter sich. Hs wer-
den deshalb die bei gestreckter Haltung einer Extremitiit bezeich-
neten motorischen Punkte sich in gebeugter Stellung derselben
hiiufig als nicht zutreffend erweisen. Man thut aus diesem
Grunde gut, im Anfange die Versuchsperson stets in derselben
Lage zu faradisiren, am besten in der horizontalen Lage, und
zwar deshalb, um alle Muskeln gleichmissig zu erschlaffen.
Wenn man die faradische Behandlung bestimmter gelihm-

ter Muskeln beginnt, ist es zweckmiissig, sich sogleich in der -

ersten Sitzung die motorischen Punkte zu suchen und mit Ar-

gent. nitricum auf der Haut zu fixiren, damit nicht in jeder fol-
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ihren Randpunkten aus mit demselhen Strome in Bewegung zu
setzen.

Ich habe dieses Verfahren einer genaueren Priifung unter-
worfen und gefunden, dass dasselbe einen weit grésseren prak-
tischen Werth besitzt, als Duchenne und Remak annehmen,
Ich erinnere zuniichst an das Gesetz, dass der electrische Strom
um so mehr abgeschwiicht wird, je grosser der eingeschaltete
Korper ist, inshesondere aber, je mehr Leistungswiderstiinde der
Strom im Verlauf durch denselben zu {iberwinden hat. (Ohm'-
sches Gesetz.) Somit fillt die Contraction z B. des Triangularis
menti, dessen Nerven ich mit der negativen Electrode reize, am
schwiichsten aus, wenn ich den positiven Pol am Fusse aufsetze,
stirker wenn ich ihn auf dem Sternum oder gar in der Nihe
jenes Muskels aufsetze. Am kriiftigsten wird stets die Contraction
sein, wenn man die Kette auf dem Muskel selbst schliesst, weil
dann nicht allein eine kurze Strecke des besten Leiters (nimlich
des feuchten Muskel- und Unterhautzellgewebes) zwischen den
Polen eingeschaltet ist, sondern auch, weil einerseits der negative
Pol den motorischen Nerven, andererseits der positive Pol die
im Muskelbauche verlaufenden, mehr oder weniger durch Ab-
zweigung verdiinnten Aeste des Nerven oder wenigstens deren
peripherische Ausbreitung reizt.

Bei der praktischen Anwendung des Verfahrens, die Kette
ausserhalb des Muskels zu schliessen, kommt die Abschwichung
des Stroms natiirlich gar nicht in Betracht, da man diesem Um-
stande durch Steigerung der Stromstirke abhelfen kann. Wenn
ich im Gesichte oder am Halse agire, schliesse ich die Kette stets
auf dem Rumpfe, um die unvermeidliche und sehr schmerzhafte

Reizung der Zweige des Trigeminus und der sensiblen Cervical-

nerven durch den positiven Pol zu vermeiden. Auch am Rumpfe
bediene ich mich stets dieses Verfahrens, wo es mir auf eine
genaue Bestimmung des anatomischen Verhaltens der Nerven,
oder auf die Beurtheilung pathologischer Zustiinde in den Mus-
keln oder Nerven ankommt.

So lange zwei Electroden auf dem Muskel stehen, ist nicht
festzustellen, von welcher Electrode aus, und an welchem Punkte
nun eine Reizung geschicht. Bei kleinen Muskeln ist endlich auf
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sowie durch die Entbehrlichkeit der Salpetersiure; es macht sich
jedoch hier der oben beregte Uebelstand des tiglichen Fiillens
und Auseinandernehmens der Elemente noch in héherem Maasse
geltend, weil es sich um eine grosse Zahl von Elementen handelt,
Wer nicht einen geiibten Diener zur Disposition hat, ist ausser
Stande, eine Daniell’sche Batterie zu unterhalten.

Remak’s Batterie fiir den constanten Strom besteht nach
seinen Angaben (a.a. 0. p.252 ff.) aus 60 Daniell’schen Elementen,
deren jedes etwa 4" Hohe und 3" Durchmesser hat. Am Kupfer
befindet sich gesittigte Kupfervitriollosung, am Zink innerhalb
der Thonzellen sehr verdiinnte Schwefelsiiure (1 Th. Schwefel-
siaure auf 36 Theile Wasser). Die Batterie steht in einem Schranke
des Vorzimmers den Tag iiber geladen, wird aber jeden Abend
auseinandergenommen und gereinigt, insbhesondere die Zinkkolben
in verdimnter Schwefelsiure (10°%/;) abgebraust und dann mit
einer Biirste scharf geputzt, bis das Quecksilber erscheint. Jede
Woche werden die Zinkkolben neu verquickt.

Zur Regulirung der Stromstidrke dient bei Remak

ein sog. Stromwihler, eine Vorrichtung, welche mittelst Kur-
beldrehung die Elemente in jeder Combination von 2—60 zu ver-
knppeln gestattet. Zur Unterbrechung des Stromes hat Re-
mak verschiedene Apparate construiren lassen, welche 4 —60
Unterbrechungen in der Secunde ermioglichen.

Remak’s Electroden sind von Messing und an der Spitze

theils mit Knépfen von 1/s—2"” Durchmesser, theils mit Platten
von 3" Durchmesser, theils mit Querbalken von 3" Linge und
t/y'" Dicke armirt. Sémmtliche Electroden sind mit Schwamm-
kappen versehen, welche mit Leinewand iiberzogen und mit de-
stillirtem Wasser angefeuchtet werden.

Die Grove'sche Kette ist trotz ihrer betrichtlichen elee-
tromotorischen Kraft und Constanz fiir den in Frage stehenden
Zweck wohl am wenigsten geeignet, da bei ihr zu dem Uebel-
stande des tiglichen Zusammenstellens und Auseinandernehmens
noch der hohe Preis sowie die bei einer so bedeutenden Zahl
von Elementen im Zimmer unertriiglichen Sduredimpfe kommen.
Diese Batterien erfordern also zur Aufstellung einen besonderen
Raum,

Die Bunsen’schen Elemente eignen sich in der vom .
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her einschiebt, und simmtliche Zinke, indem méan die Klammern
von innen her einlegt, unter sich. Verbindet man nun beide
sogestaltete Reihen an den Enden durch eine lange Klammer, so
hat man eine Kette aus 2 Paaren. — Legt man nun in der Mitte
jeder Reihe statt zweier langer Klammern eine kurze ein, so hat

man eine Kette aus 4 Paaren, Auf diese Weise kann man fort-
fahren, die Zahl der Paare zu vermehren. .

Fig, 10.
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Dfe ganze Batterie zu 4 Paaren verbunden liefert iibrigens
lebhafte (litherscheinungen und kann zu galvanokaustischen Ope=
rationen benutzt werden. i
fHga_Auf gute Verquickung des Zinks sowie auf sorgfiltige
Remha,ltung aller leitenden Metalltheile, vor Allem der Impf !
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besonders bei alter oder neuer Fiillung einen brauchbaren An-
haltspunkt abgiebt. Man schaltet das Galvanometer entweder an
den hinteren Schraubenstindern ein, wenn man nur die Stirke
des Stromes beobachten will, oder an den vorderen Schrauben-
stindern zwischen der Batterie und dem Commutator, wenn der
Strom auf einen Patienten abgeleitet wird.

ITI. Die Batterien fiir Galvanokaustik,

Es ist nicht der Zweck der vorliegenden Zeilen, die Ver-
werthung der thermischen Effecte des galvanischen Stromes fiir
chirurgische Zwecke in ihrer historischen Entwicklung sowie in
ihrer jetzigen Bedeutung darzustellen; eine genaue Beschreibung
sammtlicher fiir galvanokaustische Operationen construirter Bat-
terien und Nebenapparate bleibt besser chirurgischen Special-
werken iiberlassen. Ich beabsichtige hier nur, auf die Verwend-
barkeit griosserer Batterien gleichzeitig fiir physiologische sowohl
als fiir thermische Effecte aufmerksam zu machen, und daran die
Beschreibung einer soeben von Emil Stohrer construirten Bat-
terie fiir Galvanokaustik anzuschliessen, welche nach meinem
Dafiirhalten geeignet ist, dem galvanokaustischen Operationsver-
fahren auch bei den praktischen Aerzten mehr und mehr Ein-
gang zu verschaffen. Die von Middeldorpf !) verwendete
nnd von anderen Chirurgen (Bardeleben, Zsigmondy) aus-
schliesslich gebrauchte Batterie besteht aus 4 grossen Grove’schen
Elementen, welche zur einfachen Kette, zur Kette aus 2 Paaren,
sowie endlich zur Siule verkuppelt werden kinnen ?). Der Effect
dieser Batterie ist bei guter Behandlung ausgezeichnet kriiftig
und sicher. Die Benutzung der Batterie erfordert aber vor und
nach jeder Operation viel Arbeit, sodass ein geschulter Diener

1) Die Galvanokaustik, ein Beitrag zur operativen Medicin. Breslau

1854.
9) Wegen einer genaueren Beschréibung der Batterie sowie der Neben-
apparate verweise ich auf das Hauptwerk von Middeldorpf so-

wie anf M. Meyer L c. p.91 sqq. und 343 sqq. und Erdmann
l. ¢. p.286 8gq.
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ich das Platysma hiufig bei Individuen mit sitzender Lebensweise
gefunden, z. B. bei Schneidern.

Die einzelnen Zweige des N. facialis anlangend, so setzt die
Reizung der Aestchen fiir die Mm. attrahentes auriculas und
den M. attollens auricul. (vordere Partie), welche am besten
auf dem Jochfortsatz des Schlifenbein’s geschieht (vergl. Taf.),
Erhebung der Concha nach oben und gleichzeitig etwas nach
vorne. Die unvermeidliche Reizung der sensiblen Filamente des
N. auriculo-temporalis wird einigermassen durch starkes Auf-
driicken der Electrode paralysirt.

M. frontalis ldsst sich stets isolirt auf extramusculirem
Wege zur Contraction bringen, da der Facialzweig, welcher ihn
innervirt, bevor er in eine Reihe von Endzweiglein zerfiillt, eine
grosse Strecke weit — durch die Schlife herab bis auf den
Jochbogen — freiliegt und also der Electrode zugiinglich ist (vgl.
Taf.). Der Frontaliszweig entspringt gewohnlich mit dem zu

den Mm. attrahentes et attollens auriculae ziehenden Zweige ge-

meinsam aus einem grosseren Aste des N. facialis, wie auf der
Tafel zu bemerken. Dass man durch Aufsetzen der Electrode
auf den M. frontalis selbst eine Verkiirzung desselben erzielen

kann, ist selbstverstiindlich, jedoch fillt die Contraction lange nicht

so vollstindig und exact aus, und die aufgesetzte Electrode be-
hindert nicht allein die freie Pewegung des Muskels und der

Haut, sondern bewirkt auch ihrerseits Verschiebungen und Fal- |

tenbildungen in der Haut, welche den klaren Einblick in die
Function des Stirnmuskels ungemein stiren.

Durch die isolirte Contraction des Stirnmuskels wird die

Haut der Stirne in horizontale, in der Mittellinie etwas nach un-
ten eingebogene Falten gelegt, welche um so tiefer und zahlreicher
ausfallen, je #lter das Individuum ist, welche dagegen bei kind-
lichen Individuen sehr spirlich und flach hervortreten. Ausser
der Querfaltung der Stirnhaut tritt eine Verziehung der Haut der
Margines supraorbitales und der Glabella nach oben ein, sodass die
Augenbrauen etwa in der Gegend der Arcus superciliares zu ste-
hen kommen und die oberen Augenhihlenriinder fingerbreit von
glatter haarloser Haut bedeckt erscheinen. Dex durch diese Muskel-
action hervorgebrachte mimische Ausdruck wechselt je nach der
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Ton singen und schliesst inzwischen unversehens die Kette am
Apparate, so wird der exspiratorische Sington plétzlich mit einem
kurzen, unreinen Inspirationston abgebrochen. Dies wiederholt
sich bei jedem Versuche.

Der Strom, welchen man fiir die Reizung der Phrenici ver-
wendet, muss ziemlich kréftig sein; jedenfalls muss man die
Stromstéirke so lange steigern, bis man eine deutliche Einwirkung
auf die Zwerchfellsnerven beobachtet,

Gefahr bringt weder die einseitige noch die beiderseitige
Phrenicus - Reizung mit sich. Ich habe dieselbe so oft und bei
so verschiedenen Personen gereizt, dass ich jedes Bedenken gegen
diese Procedur als ungerechtfertigt bezeichnen kann. Dieselbe
hinterliisst iibrigens weder Schmerz noch sonst irgend welche
Empfindung bei den Versuchspersonen.

Ich schliesse hieran eine gesonderte Darstellung der kiinst-
lichen Respiration durch rhythmische Faradisirung der Nn. phre-
nici und ihrer Genossen hei Asphyxien, sowohl der Entwicklungs-
geschichte und des gegenwiirtigen Standes der Frage, als der prak-
tischen Ausfiihrung des Verfahrens und seiner Schwierigkeiten.

Kiinstliche Respiration bei Asphyktischen
durch rhythmische Faradisirung der Nervi phrenici

und ihrer Genossen.

Der Gedanke, die auf ein Minimum reducirte oder ganz er-
losehene Respiration durch Reizungen der Phrenici wieder anzu-
regen, wenn anders die Moglichkeit der Erhaltung des Lebens
iiberhaupt vorhanden, inshesondere bei Zustinden von Scheintod,
welche auf einer Storung des Athmungsprocesses beruhten, ist
schon ziemlich alt. Hufeland1) war, wie es scheint, der Erste,
der das Zwerchfell und seine Nerven als besonders wichtig
fir die Anbringung von Reizen bel Wiederbelebungsversuchen
an scheintodten Kindern bezeichnete. Kine Reizung des Zwerch-

1) De usa vir. electr. in asphyxia. Dissertat. inaug:. Gotting. 1783.
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