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Aus dem Institut ftir allgemeine und experimenteUe Pathologie 
in Prag. 

Zwei Apparate zur kfinstlichen Herzreizung. 
M i t g e t h e i l t  Yon 

Dr. J. Rihl, 
Assistent des Insti tutes.  

(Mit 7 Figt~ren im Text.) 

A. Apparat zur atttomatisehen Herzreizung. 

In meiner Mittheilung :~Experimentelle Analyse des Venenputses bet 
den durch Extrasystolen verursachten Unregelm~issigkeiten des S~uge- 
thierherzens~ 1) erw~hnte ich (S. 47), dass ieh zur Erzeug~ng yon conti- 
nuirlicher Bigeminie durch Einzelinductionsscbl'~ge einen zu diesem Zwecke 
eigens construirien Apparat beniitzte und ste]]te damals eine genaue Be- 
schreibung dieses A pparates in Aussieht, die im Folgenden mitgetheilt 
werden soil. 

Die Bedeutung dieses hpparates, der auf Anregung von Herrn 
Prof. Her ing  im Sommes 1903 yon dem Mechaniker des Institutes 
J. Waraus eonstruir~ wurde, /legS, wie ich dies schon in der oben 
eitirten Mittheilung hervorgehoben habe, in dem Umstand, dass es die 
Herzbewegung selbst ist, die die Einzelinduetionssehlage in des fiir die 
Krzeugung einer eontinuMiehen Bigeminie erforderliehen Weise auslSst. 

Das Prineip ist folgendes: 
Der Vorhof bezw. Ventrikel setzt dutch seine Contraction mit Ifilfe 

einer Fadeniibertragung cinch Hebel in Bewegung, dieser Hebel sehliesst 
bei seines Bewegung - - j e  naeh des getroffenen Anordnung - -  wghrend 
der Systole odes Diastole jenes Iter~absehnittes, yon dem die Hebelbe- 
wegung ausgelSst wird, einen Strom, den er withrend der naehfolgenden 
Diastole bezw. Systole wieder 5fineS. 

Dieser Strom geht dureh einen F, lektromagneten, dessen Anker im 
Augenbliek des Stromsehlusses angezogen wird, im Augenbliek des Strom- 
5ffnung in seine guhelage zuriiekgeht. 

Der Anker sehliesst, wenn er angezogen wird, und 5fineS, wenn er 
zuriickgeht, zwei Contacte, yon denen des eine in den primgren, der 

1) I)iese Zoitsehrifk Bd. I. 

~5" 
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andere in den seeund'aren Kreis des den Reiz applieirenden Inductions- 
apparates eingesehaltet ist. 

Dadureh, dass mit Hilfe einer \'orriehtung dutch den Anker des 
eine 111al der prim'a.re Strom um ein kleines Zeittheilehen friiher ge- 
sehlossen bezw. geSffnet werden kanna l s  der seeundfi.re, des andere Mal 
der secunda.re friiher als der prim~i.re, ist man in der Logo, des eine 
Sial nut Sehliessungs-~ des andere Mal nur Oeffnungsinduetionssehlgge 
auf des Herz einwirken zu lessen. 

hn Beginn einer jeden zweiten, veto iglektromagnoten ausgelgsten 
Ankerbewegung wird der Anker arretirt, noeh ehe er auf die Contaet- 
vorrichtung des prim~ren und seeund/iren Stromkreises einwirken kann: 
es 10st daher nut jede zweite Contraction einen geiz aus. 

Fig. I und 2 stellt die Hebeleonta.ct¢orrieh~ung dar, welehe den 
dureh den Elektromagneten fliessenden Strom sehliesst und 5finer. Es 
ist ein zweiarmiger Hebel aus Hari:gummi (hh')~ der an jedem seiner 
Enden eine Gabel aus Kupferdraht (g, g') tr/tgt. Jede Gabe] taueht bei 
den Senkungetl dies Hebels in zwei Quecksilbernitpfehen (no, no, nl', n'2). 
Wie aus Fig. 1 ersiehtlieh ist, greift der dureh den Faden ausgeiibte 
Zug am reebten ttebelanne an: Die Stelle des Angriffspunktes kann 
dureh Versehiebung der Oese o und entsprechende Einstellung des mit 
einer Rolle (r) versehenen g~lkchens in beliebige Enffernung yon der 
ttebelaehse vedegt werden, wodureh sieh (lie GrSsse der Aussehl/ige des 
Itebels reguliren lii.sst. 

Bei jeder Systole eines Herzabsehnittes. dessen Bewegungen dureh 
die Fadeniil~ertragung dem lfebel mitgeCheilt werden, wird der reehte 
Hebelarm (h') gehoben, der linke (b) gesenkt, bei der Diastole sinkt der 
reehte in Folge einer Ueberlastung wieder berab, tier linke geht in die 
ttShe. 

Sohalteg man die Leiden linken Queeksilbern@fehen (th~ n2) in die 
fiir den Elektromagneten bestimmte Stromleitung, so wird der Strom 
w/ihrend tier Systole gesehlossen und wXhrend tier Diastole ge/iffnet; 
sehaltet man jedoeh die beiden reehten Queeksilberniipfehen ein, so 
wird er w~ihrend der Diastole gesehlossen und w/ihrend der Systole ge- 
5ffnet. 

Eine LTmsehaltungs~.~orrichtung (u) gesta~tet~ bald den einen~ bMd 
den anderen Contact in den Stromkreis einzus&alten. 

An tier Sehraube s kann vermi~telst: eines Triebes die Hebelaehse 
in vertiealer Riehtung naeh oben und unten versehoben werden. Bei 
tiefer Einstellung der Hebelaehse wird sehon dureh geringfiigige Ver- 
sehiebungen des Hebels aus seiner' Gleiehgewiehtslage ein Contact ge- 
sehlossen odor geSffnet, bei hoher Einstellung erst dureh viol ausgiebigere 
Versehiebungen. 

Bei tiefer .Einstelhmg der Hebelachse sehliessl- die linke Gabel den 
Strom in einem fr~iheren 5Iomente der Systole und 5finer ihn in einem 
sp'ateren der Diastole, die reehte (label 5ffnet ihn in einem spgteren 
Memento der Systole und sehliesst ihn in einem fr~iheren der Diastole 
als bei hoher Eins~ellung. 

iDa. die durch die l:Iebeleontaetvorriehlung bewirkte Sehliessung bezw, 
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Oeffnung des den Elektromagneten versorgenden Stromes fast gleieh- 
zeitig mit dem yon demsdben ausgel6sten Sehliessungs- bezw. Oeffnungs- 
induegionssehlag erfolgt~ hat man in der H6heneinstellung bis zn einem 
gewissen Grads ein Nit, tel, um in versehiedenen Phasen der Systole bezw. 
Diastole zu reizen. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Figg. 3 und 4 zeigon jenen Theil des Apparates: der aus dem 
El&tromagneten, der in den prim/tren und secundgren Stromkreis des 
]nduetionsapparates eingeschalteten Contaetvorrichtung und der Steuerung 
fiir den knker besteht. 
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e und e' sind die Spulen des Elektromagneten, a der Anker; sf 
isg eine Hohls~iule, in weleher sieh eine Feder befinclef,, die den Anker 

Fig. 3. 

Fig. 4. 
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naeh Oeffnung des dureh den Elekgromagne~en gehenden Stromes in seine 
Ruhelage zur(icktreibt. 

Der Anker bewegg eine Tragstange (t), welche zwei in den F(ihrungen 
f u n d  f' gleitende Schieber s und s' mit sich fiihrt: ~ter eine Schieber (s) 
steht mit der Tragstange in festem Zusammenhang, her anhere (s') nut 
in ]osem, indem ein yon der Trags~ange ausgehender Zapfen (z') bei 
den Bewegungen der Tragstange in einem todten I{aum dieses Sebiebers 
1/tuft (s. Fig. 5). 

Fig. 5. 

Auf diese Weise wird sowohl beim Hinab- wie tlinaufgehen des 
Ankers der fixe Schieber frfiher in Bewegung versetzt als der lose. 

Jeder Schieber tr~gt zwei Stifte, @ren jeder in ein Quecksilber- 
n~pfchen taucbt: Der eine Stilt jedes Schiebers (st2i st_#) verweilt immer- 
w~hrenh in dem Queeksilber~ der andere (stl~ stz') Laueht; nut beim Hin- 
abgehen des Schiebers ein und kommt wieder beim Hinaufgehen des 
Ankers aus dem Queeksilber empor. 

Schaltet man die dem fixen Schieber entsprechenden Queeksilber- 
n~pfchen in den prim~ren~ die dem losen Sehieber entsprechenden in den 
secundiiren Stromkreis des Induetionsapparates, so wird beim Hinabgehen 
des Ankers her prim~re Strom frfiher gesehlossen als der secundgre, 
beim Hinaufgehen des Ankers der primate frfiher gebffnet als her seeun- 
d~re; es kommt also nur ein Oeffnungsinductionssehlag und zwar beim 
Hinaufgehen des Ankers zu Stande. Seha]tet man die hem fixen Schieber 
entsprechenhen Quecksilbernitpfchen in den secund~ren, die beiden anderen 
in den prim/iren Stromkreis, so wird beim Hinabgehen des Ankers tier 
seeund~tre Strom friiher geschlossen als der primitre, beim Hinaufgehen 
des Ankers der secund~re Strom friiher gebffnet als der prim/~re; es 
kommt also nur ein Sehliessungsinduetionsschlag und zwar beim Hinab- 
gehen des Ankers zu Stande. 

Die Umschaltungsvorriehtung bei u ermbglieht es, jeden her Con- 
taete bald in den prim~ren, bald in den secunditren einzuscbalten. 

Da man, wie bei der Beschreibung der Hebelvorriehtung aus- 
einandergesetzt wurde, lie naeh der Einschaltung des linken oder reehten 
Hebelcontactes in den Stromkreis des den Electromagneten versorgenden 
Stromes sowohl bei der Systole als auch bei her Diastole Schluss oder 
Oeffnung, also Hinab- oder Hinaufgehen des Ankers erzielen kann, so 
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kann man trotz des Umstandes, dass Oeffnungsinductionssehl/ige nur beim 
Hinaufgehen des Ankers, Sehliessungssehl/ige nur beim Hinabgehen des- 
selben zu Stande kommen, sowohl in der Systole als auch in der 
Diastole je nach Belieben mit Schliessungs- oder Oeffnungsschliigen reizen. 

Die Steuerung fiir den Anker wird folgendermaassen bewirkt: der 
Anker dreht dureh einen Transporteur (tr)jedes Mal, wenn er in seine 
t{uhelage zur/ickgeht, ein an seiner Peripherie mit hohen abgestumpften 
Z/ihnen versehenes Rad (zr) um ein bestimmtes Stack vorw/irts. Die 
Z/ihne an der Peripherie des Rades stehen in solehen Abstiinden, dass 
immer nach einer Drehung des Rades dutch dan Transporteur eine Kerbe 
zwisehen zwei Z/ihnen, naeh einer zweiten Drehung ein a bgestumpt'ter 
Zahn einem mit dem Tragbalken des Ankers in Verbindung stehenden 
Stift i (Fig. 3) zugewendet ist. Steht die HShe des Zahns dem Stilt 
gegeniiber, so stSsst der letztere, wenn der Anker angezogen wird, als- 
bald an den Zahn und der Anker kann nieht so wait herabgehen, um 
mit den Stiften der Sehieher einen Contact im primiiren und seeund/iren 
Stromkreis zu schliessen. 

Geht nun der Anker wieder in seine Ruhelage, so stellt sich eine 
Kerbe zwisehen zwei Z/ihnen dem Stilt gegenfiber. Wird der Anker jetzt 
angezogen, so kann er genagend tief herabgehen, um einen Contact zu 
bewirken. 

Auf diese Weise wird, obwohl jede Systole eine Ankerbewegung 
zur Folge hat, nur von jeder zweiten Systole ein Induetionsschlag aus- 
gelOst. 

Ieh sah reich bei meinen Versuehen nut veranlasst, einen in der 
Diastole befindliehen Herzabsehnitt (Vorhof oder Kammer) zu reizen. Es 
blieb Nr meinen Zweek einerlei, ob ieh Sehliessungs- oder Oe[fnungs- 
induetionssehliige anwandte. 

Ieh traf daher eine solche Anordnung, dass ieh in die Leitung des 
far den Eleetromagneten bestimmten Stromes die beiden linken Queek- 
silbernipfehen (nln2) einsehaltete. Ieh erzielte so eine Schliessung dieses 
Stromes w/ihrend der Systole des die Hebelbewegung auslSsenden Herz- 
absehnittes, eine Oeffnung w/~hrend seiner Diastole. Die Sehaltung im 
zweiten Theile des Apparates war eine solehe, dass es zu einem 
Oeffnungsinduetionssehlag zur Zeit der Diastole des betreffenden Herz- 
absehnittes kam. 

Die Hebelbewegung liess ieh immer dureh die Kammercontraetion 
auslasen, aueh wenn ich den Vorhof reizte. Es ist klar, d~ss sic bei 
dem Oeffnungsinductionssehlag in eine sp~itere Phase der Diastole fallen 
musste, Ms wenn die AuslSsung der ttebelbewegung veto Vorhofe er- 
folgt w/ire. 

Ob die Sehliessungsinduetionssehl/ige thats/iehlieh abgeblendet wurden, 
konnte ieh mieh bei dieser Versuehsanordnung nieht iiberzeugen, da die- 
selben im Falle einer mangelhaften Function der k bblendungsvorriehtung 
zur Zeit der Systole, also der refraet/iren Phase des zu reizenden tIerz- 
absehnittes h/itten erfolgen m~issenX). 

1) Diese Erwiigung gilt wohl auch fiir jene F~ill% in denen bei AuslSsung der 
tlebelbewegung veto Ventrikel der Vorhof geroizt wurde. In diesen Piillen miisst% 
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Ich fiihrte daher einigeVersuche am quergestreiftenFrosehmuskeldurch~ 
aus dem hervorging, dass die Abblendungsvorrichtung richtig functionirte 
und nur bei StrSmen yon allzu grosset Spannung ihren Dienst versag~e. 

B. Apparat zur rhythmisehen tIerzreiznng. 
Dieser Apparat, der gleiehfalls auf eine yon Herin Prof. Her ing  

ausgehende Anregung yon dem Meehaniker des Institutes J. Waraus 
eonstruirt und ausgefiihrt wurde, stellt eine sehr einfaehe und iiberaus 
handliehe Vorriehtung dar, mit deren Hilfe man Einzelinduetionssehl/tge 
derselben Art, also entweder Sehliessungs- oder Oeffnungsinduetionssehliige 
in rhythmiseher Folge applieiren kann. 

Fig. 6. 

Der Apparat (Fig. 6) besteht aus zwei Hebelcontac~vorrichtungen, yon 
denen eine in die Lei~ung des prim~iren, eine in die des secundiiren 
Stromes eingeschaltet wird. 

Jede dieser Hebelcontactvorrichtungen s~ellt cinen einarmigen Messing- 
hebel (h, h') dar, der mit einer Itartgummilage (g, g') auf einer um eine 
Aehse excentrisch rotirenden Scheibe schleiR 1) und auf diese Woise 
rhythmiseh auf- und abbewegt wird. An dem freien Ende jedes Hebels 
befindet sich ein Messingstift (st, st;'), der bei jeder Sebwingung des Hebels 
in ein Queeksilbernapfehen (n, n') eintaueht und den Stromkreis schliesst. 

Die den beiden Hebeln entspreehenden exeentrischen Seheiben sind 
an der n~.;mliehen Welle befestigt. Die Mittelpunkte der beiden Seheiben 

wenn die Abblendungsvorriehtung nicht riehtig functioniren wiirde~ der Sohliessungs- 
induetionsschlag den Vorhof allerdings in seiner Diastole treffen~ abet in einer so 
friihen Phase der Diastole, dass sieh in dieser Phase der Vorhof einem Reize yon der 
in Betracht kommenden St~irke gegenfiber noeh immer refractSx verhalten dfirfte. 

1) Die Spiralfedern sp und sp' haben den Zweck, eine Sehleudernng der Hebel 
zu vermeiden. 
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nehmen dabei in Bezug ;mf die Welte verschiedene Lagen ein und zwar 
sind sic derart orientirt, dass bei einer Drehung der Welle um ihre 
Achse die beiden Hebel a.naloge Stellungen nicht gleiehzeitig, sondern 
eine gewisse Zeit naeh einander einnehmen. 

Es wird dementspreehend der eine Stromkreis immer um eine 
gewisse Zei~ friiher gesehlossen und geSffnet als der andere. 

Dadurch, dass man die mit der \.~elle in Verbindung stehende 
Seheige S ein Sial nach reehts ein Mal links dreht, kann man denselben 
Hebel in seinen Sehwingungen dem andern zuvor-oder naehkommen 
lassen. 

Fig. 7. 

: - - ~ £  . . . . . .  "7 - 
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Es is[ olme weitere Auseinandersetzungen verst~ndlich, dass man, 

wenn der prim[[re Strom frtiher gesehlossen und geSffnet wird als der 
secunditre~ nur Oeffnungssehliige; im umgekehrten Falle nut Scb]iessungs- 
inducgionssehlSge erwarten kann. 

Versuehe, die mit diesem Appa.rac am quergestreiften Froschmuskel 
gemaeht wurden, haben gezeigt, class die Abblendung der Schliessungs- 
bezw. Oeffnungssehl//ge selbst bei starken StrSmen ganz verliisslieh ist. 

Jc nach der Geschwindigkeit, die man der Scheibe S erflaeilt, kann 
man in einem raseheren oder langsameren Rhythmus reizen. 

Die Geschwindigkeit der Scheibe S kann man in ganz zweekm~tssiger 
Weise dadurch variiren~ dass man dieselbe dutch eine Transmission mit 
einer Wassereentrifuge in Verbindung bring[ und die Umdrehungs- 
gesehwindigkeit dieser dutch die GrSsse des Wasserdurehflusses regulirt. 

Auf die Besprechung ~ihnlieher in der Literatur beschriebener 
Apparate soil nicht eingegangen werden, da es hier nur darauf ankam; 
die im Institute iibliehe Methodik ausfiihrlieh mitzutheilen. 

Erkl~irung der Figuren im Text. 
Fig. 1--5 Apparat zur automatisehen Herzreizung. 

Fig. 1. Hebelcontactvorriehtung (yon vorn gesehen). 
Fig. 2. Hebolcontactvorriehtung (yon obon gesehen). 

hh' Hebel. 
h linker Hobolarm. 
h' rechter Hebelarm, 
ha Hebelachse. 
g Gabel am linken Hebelarm. 
g' Gabel am rechten gebelarm. 
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nan u Quecksilbern~ipfchen, in die die Zinken tier linken Gabel eintauchen. 
n 1 "n 2' Quecksilbernii, pfchen~ in die die Zinken der rechten Gabel eintanchen. 
o Oese 
r golleJ fiir die Padeniibertragnng. 

u Umsohalter. 
klk 2 Klemmen fiir die Stromleitung, in we|then die Hebelcontact- 

vorriehtung eingeschaltet ist. 
s Schraube zur HSheneinstellung der Hebelachse. 
S Stativ. 

Fig. 3. Electromagneteontact- und Steuerungsvorrichtung (yon vorn gesehen). 
Fig. 4. Eleettomagnetcontact- and Steuerungsvorrichtung (yon der Seite gesehen). 

e, e' Spulen des Electromagneten. 
a Anker. 
sf Hohls~iule mit Feder. 
t Tragstange. 
s Sehieber, in fixer Verbindung mit dem Anker stehend. 
s '  Sehieber~ in loser Yerbindung mit dom hnl(er stebend. 
f u. f' Fiihrungen fiir die Schieber. 
stlst 2 Stifto an dem Schieber s. 
st l 's t  2' Stifle an dem Schieber s'. 
nln 2 Quoeksilborn~ipfehen, in die die Stifte des Sehiebers s tauchen. 
nl 'n 2' Queoksiibern~pfchen, in die die Stifte des Sehiebers s '  taaehen. 
u Umschalter. 
tr Transportear. 
zr Rad, an der Peripherie mit Zinken versehen. 
i Stift an der Steuerungsvorriehtung. 
H Handhabe zur husl6sung yon Ankerb~wegungen aus freier Hand 

(im Texto nicht erw~hnt). 
klk ~ Klommen flit die Stromleitung zu Electromagneten. 
ka- 6 Klemmen ffir die Leitung des prim~ren and secundgren Stromes. 

Fig. 5. Schematiseho Darstollung dot Verbindung der beiden Schieber mit der Anker- 
tragstango. 

s u. s '  die beiden Schiober. 
z u. z'  die beiden Zapfen. 
t Ankertragstange. 

Fig. 6 und 7 Apparat zur rhythmisehen Herzreizung'. 
Fig. 6. hpparat zur rhythmisehen Horzreizung (yon oben and vorn gesehen). 
Fig. 7. Sehematische Darstollung der Stellung der beiden excentrisohen Scheiben in 

Bezug auf die Welle. 
b, h' Hebel. 
g~ g' Hartgummilage. 
n, n'  Queoksilborn~pfchen. 
st 7 st '  Stifto. 
s, s '  Excentrischo Scheiben. 
sp, sp' Spiralfedern. 
w Welle. 
S Transmissionsscheibe. 


