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VIIL

Verfchiedene Galvanifche Verfuche mit
aufserordentlich michtigen Sgulen,
vou

Tuomas BunTtzen,
Med, Stud. zu Kopenhagen. )

Verfuche ‘an Thieren,

Frijl'che find hierzu am brauchbarften, weil man fie
in Menge haben kann uand weil ihre Reitzbarkeit
nicht fo leicht erfchopft wird,  Das Werk des
Herrn von [Tumboldt iiberdie gereitzte Muskel -
und Nervenfafer war mir Veranlallung, viele fei-
ner unzihligen Verluclie zu wiederhohlea, und ich
lernte diefe wirklich [chwierizen Experimente mit
Hurtigkeit und Gliack ausfobiren. "Bei diefen Be-
mithungen habe ich folgeade Phinomene bemerkt,
die nichts anders als Modificationen der Hum-.
Loldtichen find; auch wiinfche ich fie aus Lkei-
nem andern Gefichtspunkte betrachtet zu {chen.

1. Es wurden die beiden untern Extremititen
ecines {ehr fenfibeln Froflches priparirt, {voch bel-
fer ift, wenn die eine fehr lenhibel, die andere von
beinahe erfchopfter Reitzbarkeit ift,) indem ich an
beiden die Cruralnerven {o lange als maglich ent-

%) Aus Ralfn’s Nya Bibliother for Phyfil, ifedicin

og Oeconomie, B. 4, Helt2,0der 1802, Helt6,S. 190 F
d. H.
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bléfste und alle Hautbedeckungen fortnahm. Den
einen fo priparirten Schenkel will ich mit 4, den
andern mit Bbezeichnen. Von diefem letztern wur.
de aulserdem noch der Musculus plantaris o-ler,(we!-
ches gleichgiiltig ift,) der folaeus [o abgelofet, dafs
dieles abgelolte Ende hervorftand.

Nun wurde 4 auf eine trockne Glasplatte ge-
legt, B an einen fe1clnenF1den dher eirem Glasftabe
gehiagt und fachte aufl 4 niedergelaffen, wodurch
derCruralnerve von B einen Muskel von 4 berithrte
und das andere Fnde von A ouder fein Cruralnerve
in Contact mit dem abgeldfien plaataris ‘oder fo-
laeus von B kam.  Waren die Umftinde giinltig,
fo entltanden in beiden Contractionen, beim hach-
ften Grade von Incitabilitat derlelben. Doch die-
fes habe ich nur Einmahl wahrgenommen; dagegen -
ift es mir dreimahl geglickt, dafs, als ich auf Vor-
fchiag desDr. Schieel einenfehrfenlibeln Schankel
A und einen erfchipften 8 nahm, der eine Schenkel
fich allein contrahirte.

Das Mithevolle dieler Verfuclic wird man dar-
aus abnebmen konnen, dals unter 53 priparirten
Frofchen der Verfuch lediglich in diefen 4 Fillen
gliickte, dagegen bei 49 verungliickte.— Mir [chien
diefer Verluch die Humboldtfche Hypotliele dber
ein Galvanifches Fluiduin im thierilchen Leben

noch mehr zu unterftiitzen.

2. Durch den folgenden Verfuch habe ich he-

weifen wollen, dafs der thierifche Galvanismus
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auch in Abftand und durch zerlchnittene Nerven
wirke. Ia der nach{tehenden Figur bedeutet

C

A B

Aa ein Stiick Cruralnerven;

bB eine Frofchextremitit;

ab einen Zwifchenraum von 1 bis § Linien;

AC und BC zwei verlchiedene Metalle.
Wenn dicfe in C in Berithrung gebracht wurden,
entltanden Zuckungen in b B, ungeachtet die Kette .
in ab getrennt war. Hieraus mufs man vermuthen,
dafs Etwas von den Nervenenden a oder & ausfltro-
me. Dieles Etwas wird durch electrilche ifoliren-
de Korper zuriickgehalten; denn bringt man eiue
Glasplatte zwifchen a und b, fo entftelien niemahls
Contractionen, Nimmt man dagegen ftatt des Gla-
fes eine Metallplatte, fo ftellen fich die Zuckungen

fogleich wieder ein.

3. Hierdurch kam ich auf den Gelanken, ob
das gauze Phinomen auch fratt finde, wenn man
fratt einer Platte fich eines lingern Stiicks Metall
bediene, daher ich ietzt den Zwifchenraum ab fehr
vergrofserte und ein Stiick Metall @8 von « bis 3
Zoll Linge dazwifchen legte, fo duls bei



A B
aa Bh
ae und Bb nicht mehr als { Linie Zwifchenraum
blieh. @8 war ball Gold, bald Silher, Kupfer,
Eifen oder Zinn; allein bei allen Verioderuagen
der Linge und Art der Metalle fah man keine
Spur von Contractilitit.  3Schon wallte ich alles

fortlegen, als mir die Magnetnadel zur Hand kam,
welche ich fratt «@ hinlegte; und nun_f_'.lh-icll 2u
meiner grolsen Verwunderung bei zwei Berihrun-
gen in Clange anhaltende Zuclkungen entltehen. Ich
wage es indefs nichit, die Sache liier {tr ausgemache
anzunehmen; dazu wirden oftere Wiederhohlungen
und aufmerkfame Unterfuchung erfordert, ob die
entftehenden Contractionen von der magnetifchen
Kraft oder von einer zufilligen Vereinigung von
Eifen - und Kohlenfioff, oder davon herrihirten, dafs
dic Frofche, welche ich zu diefem und den vorigen
Verluchen anwende.te, hischft fenfibel waren, weil
{ie liber\3 Wochken in einem Eiskeller zu_ebracht
hatten, alfo in einem Znftaude, wo kein {timulus
Lleiben konnte, um die Reitzharkeit zu erlchopfen,

4. Eine andere Art, Galvaunifche Erf{cheinung
in der thierifchen Faler hervorzubringen, ift,
glaube ich, zuerlt von mir aufyefunden worden,

Der Cruralnerve cines forgfiltig praparirtcu Schen-
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kels wnrde in einen Tropfen Kali gelegt, worun-
ter ich fo lange Zinkblumen mifchte, bis eine gleich-
formige Maffe daraus entftand. Die Keite wurde
nun durch einen Streifen Schiwamm, der mit einer
Auflofung von f{alzfaurem Kupfer befeuchtet war,
gefchlalien, wodurch heftige Contractionen ent-
{tundenr.  Sie blieben aus, o oft entweder Kali
oder ein andrer der genannten Kérper fehlte, oder
wenu ftatt ihrer ein blols feucliter Leiter genommen
warde. Diefer Verfuch fcheint auf eine Reduction
der genanuten Metalloxyde zu deuten, oder richti-
ger, darauf, dals die Galvanifche Erlcheinung durch

diele Reduction vollhracht wird.

5. Als ich mit der Voltaifchen Siule
Frofchverfuche anftellite, btemerkte ich mit Ver«
wunderun; Folgendes: Wenn man 2 Frofchfchen-
kel fo priiparirt, dafs fie durch, das Rickenmark
zufammenhidngen, und nun die Kette duarcli den ei-
nen, den ich mit 4 bezeichnen will, fehliefst;
fo entftehien nicht allein in diefem, fondern auch in
dem andern Schenkel B Contractionen, ungeach-
tet er ganz aus der Kette liegt. Ich erklirte mir
diele Erfcheiuunyg aus Fercheilung der Elecericitic,
gegen die Meinung einiger Anweleniden, welclie

es aus einein Nervencontens lierleiten wollten,

6. Um meine Mcinung zu bewaifen, durch-
fchnitt ich 4 und B; der Zulammenhang ULeider
Schenkel war alfo aufgehioben, doch blichen fie in
Beruhrung. Darauof wurde 4 in die Kette gebracht,

und



[ 345 1

und diefe gefchloffen. Es erfolgten Contractionen
in 4 und B.

7. Ich hob die Beruhrung auf, und legte 4
und B 6 Zoll weit aus einander, doch diente der
feuchte Tifch zum Leiter zwifchen beiden, 4 wur-
de in die Kette gebracht, und der Erfolg war wie
in 6. .

8. B wurde ifolirt, der Abftand zwifchen bei-
den Nerven war £ Zoll. Als 4 wie zuvor in die
Kette gebracht wurde, zeigte fich nun keine Con-

traction.

g. Der Abftand beider Nerven wurde bis auf
1 Linje vermindert, Bei Schliefsung der Kette wa-.
ren wieder Contractionen in beiden,

_ Die Bedingung, unter welcher diefe Verfuche
. gelingen, ilt: entweder ein fehr {enlibles Subjeke,
oder, bei verminderter Réizbarkeit, eine grofse
Voltaifche Batterie. Sie find mir bei ftarker In-
“citabilitit mit 7 ‘Plattenpaaren geglickt; dagegen
milsglickten fie mit 1050 Plattenpaaren bei einer
Incitabilitit, wo fon(t einzelne heterogene Metalle
fchon Contractionen bewirkten. Diefes ift ein Be-
weis fiir die vielfiltigen Grade der Senfibilitdt, wel-
che diefes thierifche Galvanofkop durchlaufen
kann, und fur die Unvollkomnenheit, die es von
diefer Seite hat, da wir nicht leicht die Grade der

Incitabilitift beftimmen Kkénnen,

10. Um zu fehen, ob die hierbei hemerkte
Vertheilung der Electricitat auch durch lunge Lei-
Aanal, d.P'hyﬁk. B, 15, St. 3. J. 1803.St. 1.t Z
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ter ftatt finde, verhand ich die Nerven der beiden
Schenkel 4 und £ durcli einen & Fuls langen chin-
nen Eifendraht. Als 4 in die Jyetie Kain, contra-

hirte fich B.

11. Ich verband ferner die Nerven durch ver-
fchiedene Stiicke Mewall und durch 7 prdparirte
Frolchfchenkel., Jetzt geriethen nur die Schenlel
in Contractionen, die ungefihe 12 Fufs von 4 ab-

lagen.

Dic beiden letztern Verluche wurden mit Sin-
len aus 250 Plattenpaaren angeftellr.

12, [ch wiederhohlte diefe Verfuclie mit einfa-
chiem Galvanismus und fand diefen in allen un-

wirkfam, 6 ausgenommenn

13. Hr.v. Humboldt incitirteeinen Frofch-
fchenlkel durch Entladung dec Kleiftifehen Flalche,
ohfclion er aufserhallb der Kette und nur durch den
Cruralnecven mit dem Auslader in Verbindung war,
Ich wiinfclite diefen Verfuch an dem vorderfien Lei-
ter meiner grofsen Electrilirmaichine zn wiederhoh-
len, dic ans einerSpiegelfcheibe von 4S8 Zoll Durch-
meffer beftcht und ganz nach der berihmten Tey-
lerfclien gehaut ifr.  Ich liels dalier einen fehr [rar-
ken 13 Zoll lanzen Funken in den Funkenzieher,
welcher mit der Erde durch eingegrabne meflingne
Leiter verbunden war, iiberfchlagen.  Mit diefem
gut leitenden Fuuhenzieher verband ich einen 24
Fufs langen cilerncn Dralit, welcher dber lauter
gute Leiter, wie der Fulsboden etc,, fortlief, undfich
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durch éine verlchloflene Thiir in einem anftofsen-
denZimmer endigte. Allein ungeachtet der vielen
Berihrung des Drabts, welclier felblt mit einen
gut leitenden Korper in Verhinduny ftand, und un-
geachter ich die Vorfcht *) bcobachtet hatte, das
Eade des Drabts in ein andercs Zinuner zu leiten,
entltanden doch 1a eioem Sclienlel, defllen Nerve
das Ende Jes Drahts beriirte, bLei jedem Funken
Contractionen.

Diefes Phinomen erinnert mich an ein Frauen-
zimmer, welches ich wihrend meines Aufenthalts
auf der Infel Foltr oft Gelegenheit zu fehen hatte.
Sie war vollkommen gelund und ftark, nur dieZeit
wihrend eines Gewitters oder wabrend eines lios
hen Grades -von Luftelectricitdt ausgenommen;
dann wir fie cin untrigliches Flectrofkop. Denn
fo wie fich cin Gewitter nilierte, wurde fie van
Schwindel und Erbrechen helallen, und hei jeder
etwas nahen Explofion gerieth der ganze Korper in
Convullionen, ja, was noch merkwirdiger ift, -auch
wenn man dem Blitz nicht {ah, konnte man doch
an ihren Bewegungen genau den Augeuhlick der
Explofion, noch ehe min den Donner horte, wahr-
‘nehmen. Die fonderbare ldiofynkrafie diefes
Fra.uenzim'nwrs intereffirte damahls meinen unver-
gefslichen Lehrer Birkner aulserordeatlich, und
ihm habe ich esauch zu danken, dals ich Augen-
zeuge diefer feltnen Er{cheinung war.

*) Vornehmlich um denWirkungen der clectrilchen

Atmofphure zu entgehen. - B.
Z 2
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14. Hr. Regimentschirurgus Scielderup
witnfchte, ich moge unterfluchen, in wie weit die
gewohnliche Meinung, dals der Schlag einer eleceri-
Jfehen Bateerie alle Reizbarkeit ertédee, wahr fey,
Weil das Wetter lange Zeit fehr feucht gewefen
war; auch meine Zimmer gegen Norden lagen, lud
ich nur 25 Quadratfufs Belegung und leitete den
Entladungsichlag durch das Gehirn und Riicken-
mark eines Frolches, und zwei andere Sc.h]éige
durch die Extremititen. Darauf wurde der Frolch
priparirt und fowoh!l durch {tarke Funken aus dem
vordern Leiter meiner Mafchine, als auch durch
eine Sidule von 250 Plattenpaaren incitirt. In bei-
den Fillen zeigten fich ftairke Contractionen. Ich
wiederhohlte den Verfuch mit 50 Quadratfufs Bele-
gung, und das Refultat war wie zuvor, nor dafs es
etwas mehr Zeit becurfte, ehe der electrifche Fun-
ke den Frolchfchenkel zu incitiren vermochte. In
beiden Fillen war das Thier fir den einfachen Gal-
vanismus unempfindlich, welches mich vermuthen
Jifst, dals ein gewaltiger electrifcher Schlag wohl
alle Reizbarkeit ginzlich er{chopfen kénne. Ich
werde den Verluch nichftens mit 150 Quadratfuls
Belegung wiederhohlen.

15. Bei Anwendung einer Voltailchen Siule
von 250 bis 300 Plattenpaaren Kupfer und Zink
zur Incitirung der thieriichen Fafer, bemerkt man
an einem Frofchfchenkel die heftiglten Zuckungen,
welche melir und mehr abnehmen, bis fie endlich
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ganz verfchwinden. Daann erlcheint aber ein neues

-Phinomen. Indem man den Frofchichenkel in die
Kette der Siule bringt, entftehit in ihm ein wahres
Ferbrennen mit Flamme und Rauch, und mit einem
unertriglichen brinltlichen Geruche. Diefer be.
weilt recht augen{cheinlich, wie kriiftig das Leben
jeder Desorganifation wider(teht,

Nimmt man eine {tarke Batterie von 500, 8po
oder 1000 Plattenpaaren, [o gliickt diefer Ver{uch
nicht; denn bei der Berihrung mit den Endpunkten
der Siule wird die Ingcitabilitit plbizlich rund um
den Beruhruugspunkt erfchépft; und geht auch an
chefer Stelle ein Verbrennen vor, fo contrahiren
fich doch indeffen andere Stellen. So oft ich die-
fen Verfuch anftellte, habe ich immer diefelben
Refultate erhalten.  Mehrere find dabei zugegen
gewelen, unter audern auch mein wirdiger Lehrer,
Hr. D, Mynfter, welcher mit mir der Meioung
\wa'r, dafs eine vollkomnﬁne Erldfchung aller Inci-
tabilitit die nothwendlge Bedmguncr diefer Ver-
breanung fey.

‘ B. Vermifchte Galvanifche Verfuche.
, 1. Um die Voltaifchen Verluche nachzuma-
chen, fchaffte’ ich mir den von ihm erfundenen
Condenfator an. (Gilb, Annal. d. Phyfik, B. 10,
St'.‘4.) Der Durchmeller deflelben war 3 Zoll )
Beim Condenfiren der E. eines einzigen Plattenpaa-
res Kupfer und Zink, und bei Unterfuchung der-
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felnen durch das Bennetfche Goldblattelectrome-
ter,” bemerkte ich einen fehr fichibaren Funken
zwilchen den Goldblittchien und dem belegten Thei-
le des Glafes. ™)

2. Als ichi mit diefem Condenflator-den einen
ifolirien Pol einer aus Soo Pluttenpaaren beftelien-
den Saule vervand, war die Condenfution {o ftark,
dafls die gehiafte £. den Lackiberzuz der beridhren-
den Oberfliche der Platie mit reinem Gerdufclie
durchbrach, welches felir dem Picken einer Ta-
fchenuhr glicli, nur etwas fchoeller und ftdrker
war. Nimmt man einc kleinere Batterie von etwa
200 Plattenpaaren und hebt die oberlte Couden(a-
torplatte auf, elie noch ein Durchhrechen ltatt fin-
det, fo kana maa ans ilun mit einew diinnen Me-
tallcylinder Funken von 4 Linien Linge locken. **)

*) Meinen phvlikalifchen Appavat lalfe ich jetzt
beim Hrn. Licentiatus Medicinae Smith verfer-
tizen, welcher feltne Mana lier durch eigne Hal-
fe eine nicht unbedeuicnde Fabrik phyfifcher In-
firuinente angelegt hat, bei deren Vortrefflich-
Leit man I'renfxde ganz enthehren kann, B.

**) Meine Voltailelie Siule beltelit aus Kupler,:Zink
und Puppe, welche letztere mic einer Aullofung
von Salmiak und Zucker oder Ochlengalle ge-
trinkeift,  Zucker erhulict, wie ich bemerkte,
die Wirkfamleit decr Siule und hindert das
fchnelle Ausirocknen der Papplclieilien. DMeine
Kupfer- und Zinkplatten haben 1” 8 im Dorch-
nelfer. B.
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3. Die grolste Voltaifche Siiule, welche ich
zulammengeletzt habe, beftand aus 1050 Platten-
paaren oder Schichtungen Kupfer, Zink und Pappe.
Die Wirkungen diefer Batterie waren ganz aufser-
ordentlich; jeder Pol gab, fir fich, fichebare Funkeir s
ein neues Phinomen, ‘wobei Hr. Prof. Schuma-
cher gegenwirtig war, der diefe Funken ebeofalls
wahrgenommen hat, — Ein Frofch wurde, fo grofs
auch feine Lebenskraft ift, durch Schliefsung der
Kette augenblicklich getodtet. An den Beriihrungs-
punktenentftand Verbrennungund der ganze iibrige
Korper wurde blau. Die Funken waren nicht fo
brillant, alg ich erwartete, aber doch war jhrLicht
von groflser Intenfitit.,  Feuchte brennbare Korper
entziindeten fich mit Flamme und Rauch, fobald e
in die Kette gebracht wurden. Damahls war mir
Ritter's Wahrnehmung der Dendriten, wel-
che bei Schliefsung der Kette in einer Lichtilammne
entltehen, nicht bekannt, daher glaubte ich der
Erfte zu feyn, welcher diefes intereffante Phino-
men wahrnahm.  Die Art,  wie ich darauf kam,
war folgende: Ein Lichlt wurde auf das Tifchiclien
des Iienleyfchen allgemeinen Ausladers geftellt, die
Spitzen der Drithte mit der Flamme in genaue Be-
rithrung sebracht, und darauf die eine Spitze mit demn
Zinkpole, die andere mit dem Kupferpole der Batte-
rie verbunden. Im Augenblicke der Berithrung be-
merkte man eine ftarke- wichelnde Bewegung im
Lichte. Die Flamme breitete fich ficherformig
aus, und der durch unvollkommne Verbrennung
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erzeugte Kohlenftoff fammelte fich in Form fehr
fclioner Dendriten um beide Spitzen, jedoch in ei-
ner weit grofsern Menge an der Zink - als‘an der
Kupferfeite. Nach einer kurzen Zeit vereinigten
fich beide mit einadder, und entziindeten fich mit
einem Lichte, welches an Intenfitit dem in Sauer-

ftoffgas verbrenuenden Phosphor glich.

4. Herr Praof. Erman inBerlin hat diefen Ver-
fuch gleichfulls angeltellt, und gefunden, dals die
Flamme den Galvanismus fowohl als die Electricis
tit leite, jedoch die Electricititen beider Pole mehr

" zerltrene,ehe eine gegenleitige Sittigung vollbracht
werde.  In diefer Erklarung {timme ich nicht voll-
kommen mit Hrn. Erman iberein; denn unliug-
bar wirkt der Galvanismus in der brennenden Flam-
me auf eine unerklirbare Art. Verbindet man
nimlich einen Gasentwickelungsapparat mit der
Batterie in folgeader Ordnung: +-Pol, Gasappa-
rat, Lichtlamme, —-DPol; fo ift die Erfcheinung
im Lichte diefelbe, ungeachtet fich keine Spur von
Gasentwickelung walirnehmen liifst, bis dieerwihn-
te Verbreanung der Dendriten crfolgtift. Er-
maun hat diefes richtig genug zu erkliren gefucht,
allein wodurch will man Folgendes erkliren?

§. Es bleibt alles wie im vorigen Verluche,
ansgenommen dals dic Kette am - oder — - Pole
nicht gelchloffen -war, Bei Berihrung des freien
Pols mit der Kette erfolgten fehr deutliche Fun-
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ken, felblt an {chwaclien Ba’ttericn, deren einzelne
Pole gewifs keine Spur von Funken geben,

6. Bringt man einen auf gewdhnliche Act pri-
parirten Frolchlchenkel in die Kette, und fchliefst
an der andern Seite der.Flamme, fo erfolgen ftarke
Contractionen.  Nimmt man (tatt des Frolches
eine reizbare Stelle des menfchlichen'Korpers in die
Kette, fo wird man bei einer ftarken Batteyie auf
_eine fehr finnliche Weife vom Durchgange des Gal-
vanismus iiberfihrt werden. '

Wie ldlst es fich nun erkliren, dafs hier bei
einem ftarken Apparate keine Gasentwickelung ftatt
fand, da doch die Wirkung noch lange nicht fo ge-
fchwicht war, dafls darin der Grund zu fuchen wi-
re. Denn ich habe felbft bei 5 Plattenpaaren Gas-
entwickelung geflehen, wenn nur der Galvanismus
nicht gezwungen war, durch eine zu lange Waller-
leitung zu wirken, welches hier nicht der Fall war,
da die Siiberdribie des Apparats kaum 2 Linien

von einander f{tanden.

7. Es ift mir auch gegluckt, den Dendriten-
verfuch mit dem vorderften Leiter weiner grofsen
Scheibenmalchine zu wiederhohlen. Befonders ift
es, dafs er nicht immer glackt,  Die Malchine
muls in ikrem ftirk{ten Zuftande fevn, d.h., we-
nigltens 13 Fufs Belegung mit einer Umdrehung la-
den. Ift e {chwicher, fo fpringen Funken von
der cinen Spitze des Conductors in die andere Spitze,
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und dann ift keine Spur der Dendriten zu fehen; fie
erfchieinen blofs bei einem f{tillen Uebergange in
grofser Meage. Il dielés auch nach Erman

2u erkliren?

Mehrere Verfuche von grofserer Wichtigkeit
als die hier mitgetheilten, 1welche mich jetzl be-
fchaftigen, werde ich den Lefern in dea folgenden
Heften der Bibliothek mittheilen,






