Ueber die Gleftricitdt in den orvganifdhen Storpern.

@5 giebt wohl wenige Wiffenfbaften, weldhe in fo Furger Beit fo aufievorbentliche Fortfchritte
gemadht und fo fiberrafdhende Refultate geliefert haben, als bied bei ber Phyfit und Ghemie ber Fall ift.
Ter wiirde nody ju Anfange diefes Tabrbunderts in ber Potafde, der Sodba, dem Salf, ber Fhonerbe
ein Metall geabnet Haben, und boch ift e& gelungen bie Gegenvart berfelben nidyt nur nadzumweifen,
fonbern mebrere berfelben wirflich barguftellen, MWeldye grofen Umwdlzungen verbanfen wir der Dampf:
frajt, unb nody vor wenigen Jabren wiitde man e fiir unmiglich gehalten haben, Mittheilungen auf
Hunverte von Meilen in wenigen Minuten Ju madyen.

Nles bies und nody vieled anbere find Dinge, weldhe unsd jefst taglich vor Augen liegen und fo
allgemein befannt find, dafi fie fogar unfere Bewunbderung nicht mebr ju ervegen vermdgen. So grofi
aber audy die Fortfbritte find, die wir im Algemeinen in fafi allen Fheilen der Phujit wabrnehmen,
fo ift es body befonders die Glektvicitdtslehre, welche durch bie gemaditen Entbedungen eine gany neue
Geftalt erbalten bat, unb woburd) ein belled Licyt fiber viele anbere Erfdheinungen verbreitet worden ift.
Die Kenntnif, welde man von diefem Fluibum friber befah, war eine febr geringe.  Grft al8 Galvani
unb Volta bie Gontabt-Glebiricitat, Derjtedt die Ginwirfung der Eleftricitdt auf bie Magnetnabel, See-
bect bie thermo=eleftrifchen Strdme und Favaday die CEleftvicitdt durch Indubrion auffanven, tritt diefer
Fheil ber Naturlehre aus feinem Dunkel hervor und gebort jegt mit Recht ju ven wichtigften der gangen
Phyfit.

Unter ben vielen Entdecungen, welde wir ber genaueren Kenntuif der Cleftricitat verdanken,
finb befonbers bie, welche mit ihrer Hiilfe in ber Voyficlogie gemadyt worben find, von ber bidhfien
Wicytigleit. TWas man webl frilber vermuthete, bag Der Lebensprozef® ber organifchen TWefen Glefrricitdr
su entwideln vermdge und diefe wabrideinlich eine widhtige Rolle in diefem Prozef einnebme, ift burd)
Galvani’s, Humboldt's, Bequerell’s, Mateucci’s und befonders durd) du Bois Raimond’s quferft genaue
Werfude bis jur Goideny enviefen worden. €8 ift jebt aufier allen Jveifel, vafi bei jedem Lebensyrozep
GleFtricitdt in Thatigheit ift, daf wir diefelbe aber nur in geringer Menge als frete Glectricitat nady Aufen
wirtjam durdy unfere Sinne wabrnehmen, weil im gefunden Organismus beive Electricititen fidy gegen-
feitig binden, wodburdy ein Hervortreten ber einen ober der andern verbinbert wirb,  Unberd iff e im
franthaften Suftand, wo das fiir bie Gefundheit nothwendige Gleichgeridyt aller Theile geftort ift, ober
bei Drganidmen, denen die Natur eigene WerFeuge gegeben bat, mittelf welden fie bie Glectricitat o
ju verdidyten ober ihr eine fo hohe Spannung 3u geben vermidgen, baf fie fidhtbar und Frdftig nad
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Die nachfolgenven Mittheilungen follen im gedrdngten Sufammenhange die Refultate bder von
ben gréfiten Phyfifern fiber diefen Gegenfland angefiellten Berfuche und gemadhten Grfahrungen big auf
bie neuefte Seit barlegen.

Gine ber widtigiten unbd erfolgreidhften Entbedungen, weldhe dbie Naturlehre in neuerer Seit auf-
surveifen bat, it die des italienifchen Naturforfchers Galvani. Alle die grofen Fortfdritte, reldhe befon:
berd in ber Electricitdtslebre unb in ber Ghemie gemadht worben find, griindben fich mebr ober weniger
auf Galvani’s einfachen BWerfuch. Er hangt einen prapavivten Frofchfchentel mittelft eined Pupfernen Has
Eené an bas eiferne Balfongeldnber feined Haufes und wird Judungen gewabr: bas ift mit wenig Wor-
ten die gangze eben fo widtige alé erfolgreiche Entbedung.

»Da8 Auffeben, fagt du Bois, weldies diefer Verfud) nady feiner Befanntmadyung unter ben
Phyfitern und Dhyfiologen madite, der Sturm, ben ev erregte, fann nur mit dem verglichen roerben,
weldyer bamal8, 1791, am politifhen Horizont heraufzog. Man fann fagen, wo e8 Frdfche gab 1unbd wo
fih 2 Stiife ungleichartigen Metalld erfhwingen [efien, wollte Jebermann fich von ber wunbetbaren
TWiederbelebung verfiiimmelter Glieomapen iibergeugen.  Die Phyfiologen glaubten das Agens ber Le:
bensfraft gefunben ju haben, und die Aergte bofiten alle Mervenfranfheiten mit Leihtigheit beilen ju
Eonnen.  Sdeintodt wenigfiens fonnte Niemand mehr begraben werben, ber guvor galvanifict wor-
ven war.”

Galvani ging bei der Erfldrung feiner Entdedung von der Worftellung aus, Daf audy ber thiee
rifthe Korper, wie bie iibrigen, eine Duelle ber Electricitdt fei, weldie dburdy die Metalle ald gute Leiter
in Bewegung gefest werde, und fo auf bie Merven und durdh diefe auf die Muskeln einwirfe und lege
tere 3u Contraftionen veranlajfe.

Bolta, ciner ber griften Phyfier, der fih befonders in ber Glectricitdtslehre unfterbliche BVer
bienfte erworben bat, war Anfangs gany ber Anfidht Galvani's. AlS er aber fpdter fand, baf nur unter
jebr ginfligen Umftdnden Budungen mit einem Metall hervorgebracht vourden, wébrend bei 2 verfdyiebe:
nen Metallen diefe Cridyeinungen immer und Prdftig auftreten, da er aud) Gefhmadsempfindbungen mit
swei verfibicdenen Metallen bewirfte, wo, wie er meinte, von einer electrijdien Gntlabung im Jero unb
Muskel nicht die Mebe fein fonne, dnderte er feine Anfidt. Gr erbldvte, vaf in ben meiften FKallen bie
galvanifdhen Gridheinungen nidit bie Folge der im Fhiere enthaltenen Electricitdt feien, fonbern von einem
burd) bas MUnlegen verfchicvener Metalle erregten electrifhen Strome erjeugt wiirden,  Sa er Dbewies,
bag felbjt aoer Metalle derfelben Art diefe Erfdyeinungen hervorsubringen im Stande feien, wenn ixgend
eine Wer{dyiedenheit in ben beiden Stitden Metall vorhanden fei.

o ift €8 erwiefen, baf wenn man jwei Stiid Sinf, wovon bad eine rauh und bas anbere
alatt iff, beide in gefduertes Waifer taudyt, fogleich ein ftarfer eletrijher Srrom entfieht.  Dajjelve fin=
bet fogar ©tatt bei ywei Stilfen deffelben Metalls und von gany gleicher Befdaffenbeit, fobald fie su
verfchiedenen Beiten in die gefduerte Fliifigheit getaucht werben. So phyfifalifeh richtig nun audy Vol
ta’s Anficht iff, fo ging er bod) davin ju weit, Daf er bas Dajein ber Electricitit im thierifben Kbeper
gulekt gany ableugnete, indem er fiberall, wo Budungen beobachtet wourben, die Gegenwart beterogener
Korper alé Duelle der Electricitdt vovausfeste. Ueberbaupt weichen die Meinungen fiber die Entftehung
ber galvanifdhen Glectricitdt von einanber ab, indbem einige der Anficht find, vaf alle galoanijhen Gr-
fdemungen durd) ben Gontaft verichicdenartiger Korper entftehen, andere bagegen biefelben ben demifchen
Krdften gufdreiben, welche babei in Thdtigheit find, fo daf alfo diefe Krdfte gleichbebeutend mit ben elec-
trifthen find. Beive Anfichten laffen fidh wobl aber dadurdy vereinigen, baf man, annimmt, e5 werbe
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forwobl burch ben Contaft ald audh Purd) bie chemifche Cinwirfung Electricitit in Bewegung gefebt.
Madst man den BJolta’fven Funbamental-Berfuch; bei weldem durd) die Beriibrung von Kupfer unbd
Bint foaleid) Glectricitat entftebt, fo ift von einer dhemijchen Ginwirfung qewif nidt bie Nebe und bie
fich eigenbe Glectricitdt Fann allein Durdy bie beiden fidy beriibrenben Metalle entftanden fein. Bringe
ith bagegen nach Bequerell el Fliiffigleiten, wie 3. B. Salpeterfdure und Kali in ywei durdy eine Blafe
getrennte ®efifie, fo erhdlt man ebenfalls einen ftarfen electrifthen Strom. $ier ift natiielich ter Con=
tatt ausgefchloffen und nuvr allein durdy bdie chemifche Einwivfung beiber Fliifigkeiten auf einanber; welde
fidy gu einem neuen Kdrper verbinben, ber elettrifhe Strom entftanden. Chenfo bringt BVerfdiedenbeit
in ber Temperatur, Berdnberungen in ber Aggregatdform, ober in ber Didytigfeif, und diberhaupt jede
Berdnderung, velde auf bie Lage ber UAtome bder Korper einwirt, jebereir freie Glectricitdt hervor.
Hieraus ergiedt fidy doch wobl, daf e8 faft Eeine Ginwirfung auf einen Korper giebt, Teine Verdnberung
mit ipm vorgenommen werben fann, welde nidht mit einer Grregung von Glectricitdt verbunden iff.
Sollten mun bie organifdien Korper eine Ausnabme machen "@Ewiﬁ witd auch in ihnen, bei ber gro-
fien Ummwanbdlung, welde bie Sdfte und ihre Beftandtheile fortwabrend erleiven, ununterbrocien Glectriz
citdt auftreten, twenn gleich biefelbe in den mebrften Fallen cben durd) den ovganijchen Progef immer .
wieber gebunden wird, und bdaber felten ober nur ‘mittelft fehr empfindlicher Werkzeuge fidhtbar filr un-
fere Sinne auftritt. ' k

Galvani ging, wie fdhon erwdbnt, bei ber Erfldrung feiner Entbedung von der Borftellung aus,
bafi aud) ber thierifdhe Korper, wie bie dbrigen, eine Duelle ber Glectricitat fei, weldse burch die Metalle
alé gute Leiter in Bewegung aefelit werbe unb o auf die Jterven und dburdh diefe auf die Muskeln ein-
witfe,  Da aber biefer Werfudy fletd den von BVolta gemachien Ginwurf sulied, vaf bie Dietalle und
nidpe Muskel und MNerv bie Erreger der Electricitdt feien, fo fab fih Galvani gendthigt ju verfuden, ob
nidt ohne Metall audy Sudungen Hervorgebradt werben Eonnen. Diefe BVerfude hat nun Galvani an-
geftellt und fie find ibm vollftdndig gelungen. i

Um bas biersu erforberliche Frofdpraparat angufertigen, verfibrt man folgenbermafen.  TMan
tobtet einen Frofch, {dneidet ben Dberleib binter ben Worberfdienfeln quer burdy unbd entfernt den untern
Zheil ves Miidgraths o weit, dafi die Fiife nur nod mittelft ver Schenfelnerven mit dem iibrig geblie-
benen Eleinen Stild RNiickgrath jufommenbingen. Am geeignetfien find bie Frofbe su diejon Verfudyen
im Friibjabr, wo die Neizbarkeit diefer FThieve qrofier und bie natirliche Electricitit in ibnen ftarfer an=
gebduft ift. Faht man nun den Frofdy an einem Schenfel, bdlt ibn in bie Hobe und bringt den an:
bern Fuf mit dem MNevven in Beriibrung, fo treten fogleich lebhafte Judungen ein.  Diefer Verjuch it
von mehreren Phyfifern vielfady wiederholt undb abgednbert worden.  Der erfle, welder bie Meinung
Galvani's vom Dafein einer thievifhen Electricitar beftatigte, war Humboldt, ver diefelbe in dbem Werke:
Berjude diber bie gereizte Muskel- und Nervenfafer, 1799, befannt madte.  Gr jeigte, daf Sucdungen
ethalten werben, wenn bie Lende cines Fhieres gegen den Hinterfchenfelnerven gebogen wird.  Ehenfo
erhdlt man Sudungen aburch, daf ver BVorberfhenfel-MNerve und fein Schenfel-Muskel mittelft cines
abaefdinittenen Stiices Merve oder eined frifden Stidd Mustelfleifdy sugleidy berfbrt wird.  Bunien
baute fogar cine wirfjame galoanijhe Sdule von abwedifelnden Lagen von Muskelfleifch und Nerven
auf. Da die mehriten Verfuche fiber die thievifche Glectricitat eined weit empfinblidieren Snftrumentes
beviirfen, afé der von Wolta erfunbene Condenfator iff, fo find bdie widtigften Gntbedungen fiber diejelbe
erft in Der neueven Beit und ywar mittelft dem auf die Derftedt’iche Cnidefung fidh griindenden Multis
plicator gemadht worben.  Mobili war der Grite, welder ben Multivlicator anwanbte, um bie electrifhen
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Stréme in ben Nerven aufjujuchen. Er fand hierbei, daf bei einem Frofhprdparat, deffen Wirbeljdule
unb Fiife in jwei Gefifien mit Salywaffer fidy befanben, welde mit naffer Baummwolle verbunben waren,
¢in Strom von ben Fifien nach dem Kopfe fid jeigte. Diefen Strom nennt man audy den Frofeh-
ftvomm.

©3 ift einfeuchtend, bafi bei fo geringen electrifthen Stedmen, wie fie in ben einjelnen Drganen
ber Shiere vorbanben find, bie babei angewanbten Multiplicatoren einen fehr hobhen Srab von Empfinb:
lichBeit befiten miiffen. Die wmfangreidhften und genaueften Berfuche itber Dbiefen Gegenftand Hat ber
Franjefe du Bois Raimond angeftellt, und diefe in feinem TWerfe: Unterfudungen diber thierijde Clecs
tricitdt, nicvergelegt. Du Bois Multiplicator befteht aus 3000 Fuf fibevfponnenem Kupferdraht und
enthdlt 4650 TWinbungen, Spdter bat er ju gewiffen BVerfudben e¢in nod) weit emypfindlicheres Inftrus
ment conftruict, weldhes 24160 Windungen enthdlt, und womit der Hinterjhenfelnerve eines Frofded
bie Mabel mit Heftigleit bis an bie Hemmung wirft, welhe um 90 Grad vom Pol entfernt ift und
eine gleichbleibende Ablenfung von 40 Big 50 Grab hervorbringt. Der Muskelftrom balt die Nabel fo-
gar beftdndig an ber Hemmung. Aufer bem Multiplicator hHat man aud) das Frofdpriparat alé phyfic-
logifdhen Strompriifer angewandt, Nobili hielt ¢8 alé bas allerempiindlichite Werkjeug; allein feit der
Multiplicator fo ungemein vervollfommunet worben iff, leiftet derfelbe veit befjere Dienfte als bas Frofdy=

praparat, befonders auch beshalb, weil man durd) den Multiplicator nicht allein bie Ridytung bes Stroms

und bie Art der Glectricitdt, fonbern audy die Starfe berfelben angeben fanm, weldhes alles nict mit
bem Frofdpraparat miglich iff. Dazu fommt, baf bie Angaben bed lehtern fich nicht gleidh Dleiben,
inbem die Neizbarfeit der verfhicbenen Frbfdhe ungleich ift undb mit ber Jabhreszeit fih verdndert, Das
Frojdypraparat antwortet burdy Sudungen nur am Anfange und am Enbe bed Stroms, fo daf e8 unge-
wifi bleibt, ob man mit einem continuirlidden Strom ober mit einer augenblidliden Entladung ju thun
bat. Der BVorzug, den dad Frofchprdparat abew befilit, befteht bauptfadlich bdarin, bafi e8 ber eingige
Steompriifer i, wobei Fein Metall angewenbef wird, und wo man baber bdie Ueberyeugung gewinnt,
baf bie ftattfinbende Ericheinung eine reine Folge ber im thievifhen Kérper auftretenden Electricitat ift.

Um baé Frojdypraparat vecht empfindlidy ju macyen, Fommt ¢8 davauf an, ein vecdht langes Girbe
eined Terven freiliegend ju erbalten. Man fdmeidet ju diefem Bebufe von einem Frofeh cinen Schentel
ab, und [dft ben Hinterfhentelnerven von der Kniefeble bis ju ven Lenbenwirbeln bavan., MWidtig iff
e8 bel biefen BWerfuden, vafi dad Drdparat gut ifolict fei, damit man ficher ift, daf nur ber Strom, bef-
fen FWirtung beobachtet voerden foll, burdy ben Merven gebt.

&3 dlirfte wobl angemeffen fein anzugeben, weldhed Verfahren du Bois bei feinen Unterfudun:
gen angewandt hat, um vor jeber Taufung vollftdndig gefichert ju fein, unbd die Gewifbeit fidh ver:
jdafit su Haben, baf Der evvegte Strom audy wirtklih im thierifchen Korper entfianden und nidt von
einer anbern elebfromotorijden Kraft hevvorgerufen worben ift.  Die Gnben bded Multiplicator-Drahted
werben gewdbnlich mit Diatinplatten verfehen. Hier ift e nun vor allem néthia, baf diefelben aufd
Sorafdltigfte gereinigt werben, bamit fie gany gleichartig find, weil irgend eine Berfchicdenbheit in der
einen Platte fogleich einen electrifhen Strom hervorsurufen im Stonde iff.  Eine gweite widtige Be-
bingung ift bas gleichseitige Gintauchen ber Dlatten. Um bied ju bewirfen, witd jede in cin befonberes
Gefip getaudht, worin eine concentrivte Eojung von Kodyfaly enthalten iff, unb beide Gefage werben bann
burdy ben ju unterfuchenden fKorper verbunben, rodbrend die Platinplatten mit bem Multiplicator in BWer=
binbung gebracht find. Da aber bad unmittelbave Gintaudyen der thievijhen Fheile in die Salzlifung
bad Refultat leicht unficher machen Fann, weil diefelben von beér Lojung angeariffen werben, fo wenbet
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du Bois Baufde von mebreven Lagen Fliefpapier an, welche fiber ben Mand ber Gefifie gelegt, ange-
feudytet und mit der Salzléfung in Verbindung gebradyt werden,  Auf diefe Biufche wirtd nun der Ge-
genftand gelegt, welden man quf fein electromotorifthes Berbalten pritfen will.

Bei einem empfinblidhen Frofchpraparat, welched mit einer galvanifen Kette verbunben ift, bes
merft man, wie fdhon erwdbnt, gewdhnlidy ywei Sucdungen, eine beim Deffnen und bie andre beim Sdylie-
fien ber Rette, Diefe Sudungen vermindern fich mit ber Abnahme ber Erregbarfeit und verfdhroinden
sulet gang. Wenn man ein galvanifyes Frojdprdparat fo aufhdngt, dafi die Beine in zwei mit Saly=
waffer gefiillten Gefafien fidy befinben, worein jugleich bie Sdiliefungsbrithe ber galvanifchen Kette tau-
den, fo farn man durdy Herausnehmen undb Hineinfteden bes einen Drabtes bie Kette dffnen und fhlies
gen. Sn beiven Fallen entfteben udungen, Die Sehliefungs-Judung zeiat aber einen abfteigenden,,
b, 6. einen foldyen Sfrom an, veldher vom Urfprunge Des Mevven nach feiner Ausbreitung; die Deffnungs:
gudung dagegen einen auffteigenden Strom, ber alfo von ber Husbreitung bes WMerven nach feinem Urs
fpeunge gebt. Der eigentliche Entdeder diefer Strome ift Pfaff, ber fhon 1793.und 95 eine ausfiibrlide
und genaue Darftellung berfelben gab. Weitere Unterfuchungen fber biefen Glegenftand haben Mitter,
Mobili wnd Mateucci angeftellt.  Ein aus den vordern Erfremitaten gemadytes Frofdprdparat gab eben:
fall einen Strom und war von ben Pfoten nady ver Bruft. Du Bois hat aufer mit Frojden mit
ciner grofien Menge anberer Fhiere, ald Salamandern, Eidedhfen, Fauben, Kaninden u. . w. Verfuche
angeftellt, und dberall gleiche Refultate erbalten. Um zu eigen, daff audy der unverlehte gange Frofd
electrifhe Strme au erregen im Stanbde ift, verfdhrt du Bois folgenvermagen. Er ftellt brei Glafer fo,
baf fie ein gleididenteliges Dreie bilben. Beseichnet man vie beiden Gldjer, weldpe die Fiiryere Seite
be8 Dreiedsd bilden, mit a und by fo werben biefe mit Baufden verfeben, auf benen der Merv eined
firomypriifenten Frofdihentels liegt, In bas britte Gefdfi ¢ fommt ber Kopf des einen Frofdes und
bie Fifie eineé gweiten, waibrend bie Fife bed erflern und der Kopf ved andern Frofhes in bie beiden
erften Gefife a und b faudt.  Zn dem Augenblict, in weldhem burdy den einen Frofd die Kette ge-
jdblofien wird, judt ber ftrompriifenbe Schentel.

Wenn nad) der Anficht Galvani’s die im Frojdprdparat hervorgebraditen Sudungen Wirkungen
per im TMerv und Mudtel wirtfamen Electricitdt find, welde Meinung audy burdy Humboldt's BVerfudye
¢ine Beftatigung su finden fdhien, fo wollte ¢8 doch nicht gelingen die Electricitdt in beiben durd) diretre
Berfudbe nacdhzuweifen. Dies i erft ben genialen und genauven Forfidungen du Bois gelungen. Wenn
man bden grofien YWabenmustel lodfcyneidet und ibn auf bdie Bdujthe des Apparates legt, fo zeigt die
Navel bes Multiplicators fogleidy einen Strom an, der von der Achiledfehne nach dem Kopfe gebt, alfo
in berfelben Miditung rwie in allen bisher unterfudbten FTheilen des Frofdhes.  AWeitere Unterfudungen
du Bois baben bargethan, bap audy in jeder eingelnen Mustelfafer cin electrijcher Strom. befindlidh iff,
unb baf dad Jnnere eined Muskelnervs fih negativ und bas Aeufere fidh pofitiv electrifch verhalt. Diefe
Gejese bes TMustelfivoms finden fidy bei allen Thieren, invem du Bois fie bei Musteln von Menjdhen,
Kaninden, Tauben, Sperlingen, Shildedten, Sdylangen, Fifchen, Krebfen und anberen Thieren nady-
gewiefen bat.

Bon nicht geringerer Widbtigkeit find auch bdie Unterfuchungen du Bois fiber die dburd) bie Con-
trattion ervegte Glectricitdt eined Mustels. Um foldhe Sucdungen ju veranlafjen, ift es nothwenbdig, baf
per Merv nidt anbaltend von cinem Strom bdurdifloffen vird, fonbern abwedfelnd. MWenn ber Strom
anbaltend durdy den Nevven flieft, fo entfieben nur im Moment ded Anfongd und feined Enbed Rei-
gungen.  Aljo nur Scyroantungen in der Stérfe bed Stroms bringt Refzung bevoor.  Man muf folg-




lih Strdme anwenben, weldie fortwdhrend unterbrodien werben.  So lange foldie Strdme burd) ten

Muskel fliefen, bleibt er in anbaltender Erampfartiger Sypannung.  Soldhe Rejjungen fonnen aufer burdy
Electricitdt auch burch Andisen, durch BVerbrennen und burch BVergiften — namentlicy burdy Steychnin
beroorgebracht werben. Die erften BVerfuche fiber diefen Gegenfland bat Mateucei 1842 angeftellt. Der

Berfud ift folgender. Man legt auf den Schenfel cines gendfnlichen Frofdbpraparatsd ben MNerven eines

frromypritfenden Schenfeld unb bringt fobann das Prdparat auf irgend eine Weife in Sudungen, fo judt
audy ber ftromypriifente Sdienfel.  Bequerell fdlof aus diefem Werfudbe, baf, inbem bad Frofchpraparat
in Gontraftionen verfest werbe, eine electrifbe Entladung in dben Muskeln vor {ich gebe, und baf ein
Fheil berfelben feinen Teg burdy den aufgelegten MNerven nebme, wodburdy ber bazu gehorige TMuskel
pann ebenfalld juce. Die von du Bois fiber diefen Gegenftand angeftellten BVerfucbe haben im Alge:
meinen Bequerclls Anfiche beftatiget.  Ebenfo fandb du Bois, baf jebe Ausbehnung ober Sompreffion
eined Musteld eine Sdhwddung ted Mustelfiroms jur Folge Habe.

Nach tem Tode eined Fbieres ift ber Muskelftrom in einer fortrodbhrenben Abnahme begriffen.
Nachy Mateucci zeigen Frofbpraparate 5 bis 6 Stunben nady dem Tode, im MWaffer aufbewabrt, fogar
nath 24 Stunden cinen, wenn audy fhwadhen, electrifchen Strom. Vel Hioher organifivten Thieren nimmt
ber Musfelftrom nach dem Tobe weit jdneller ab, als bei niedeven Fhicven. Dagegen ift der Muslel:
firom bei ben lehteren von geringerer Kraft, ald bei ben erfteren.

Gin gleiches electrifches Werhalten tie bie eingelnen Muskeln jeigen audy bie andern Sewebe
ped Sorpers, wie 3. B. ber Herymuskel, ber Magenmuslel, die Wanbe ber Ddrme, fo wie Lunge, Leber
und Nieven. Bei allen ift dad electromotorifhe Vermbgen um fo fdefer, jo grofier ibre medanijde Beis
flungsfabigBeit ift. Diefe electromotorifche Mirtfambeit der Herymuskeljubftany bat juerft Mateucci nady:
gewiefen, weldyer ¢ine Sdule von quer burdidnittenen Taubenhevien aufbaute,  Weniger flar ift ber
Strom vom Magen der Vigel, und noch weit {dhwdidere Strome geben Stitde von Lunge, Leber unbd
Riere.

TWenn man bie dufere Haut und bie Sunge mittelft Drdbten, weldie mit Platinplatten verfehen
find, mit einem Multiplicator in Berbindbung fest, o zeigt bie Nadel cinen elefirifhen Strom an, ber
von ben Fiifen jum Kopfe gebt. Doftor Donné in Paris hat hierauf die Behauptung gegriindet, daf
nicht blos amifchen TMuskel und Nerven, fonbern auch ywifchen thierifchen Hauten und beterogenen Dr:
ganen eine ununterbrochene elebtvifche Grrequng flattfindet, und daf vie dufiere Haut Sdure erregend,
bie innere alfalinifch fel. Alein es it febr wabrideinlidh, dag ber dburdy bie Nabel angezeigte elefivifdye
Strom burdy bie Diatinplatten, weldhe mit verfdhievenartigen Fhiffigleiten in Beviirung fommen, ent-
fiebt und nidt von ben beriibrten Oraanen berriihre.

Die Borftellung, daf vas belebende Pringip der Merven ald ibentifdy mit er Glebtricitdt anzu-
feben fei, ift fchon slemlich alt; aber es wollte nicdht gelingen, elefirifche Wirkungen in ben TMerven ju
ethalten.  Auch bier bleibt du Bois bie Ghre, den Tervenftrom entvect u Daben.  IBird ber Hinter-
febentelnerve cined Frojhes fo auf bie Baujche gelegt, vafi er mit einem Dueridbnitt die cine Baufde
beribrt unb auf der anbern mit einem Rbeile feiner Lange legt, fo erfolgt, fobald bie Kette gefeblofjen
wird, fogleich ein Ausfblag ber Nabvel, ber bid 30 Girad betragen Fann, und gwar in der Ridytung vom
Lhngenfhnitt jum Querfnitt, TWie beim Muskel, findet man audy beim Tterven, daf vad Jnnere ne=
gatio unb daé Aeufiere pofitiv elebrrifdy ift. Cbenfo iff jede Sehnitefldche des Gehirns over Niidenmarts
negativ gegen feine Aufenfléche.

Betanntlich giebt e im thievifchen Korper dreieviei verfchicdene Nerven: Bewegungs:, Empfin-
bungé- unb Sinnesnerven. Durdy die erfieren wird allein die Bewegung ber Glicder bewirkt, wdbhrend
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jebe Empfindung nur durdy die Empfindbungdnerven nach bem Gehirn geleitet wird, und die Sinnedner:
ven allein ben Sinnedeindriicen dienen, * Diefe Nevoen Fommen theils ausd bem Gehirn, theils aus dem
Riidenmart, Die qud dem Riidenmart ausgehenden Nerven entfpringen aus ywei Wurgeln, woven die
Dintern bie Nerven der-Empfindung, bie vordern bdie Neroen ber Bewegung find, und welde bald barauf
in MBiinbeln vereinigt mit einanber weiter laufen.  Schneivet man nun alle Hintern $MBurgeln bie bei ei-
nem Frofd) nady bem rechten Fufe gehen durch, fo wird bierburd) das betreffende Glied aller Gmpfindung
beraubt, fo bofi 8 iiber bem Feuer gebraten werben Fann, chne baf dasd Thier irgend eine fchmershafte
Gmpfinbung jeiat, obgleih e8 ber Bewegung nodh fdbig ift; wibrend vad Durdidneiven bder vordern
Wurgeln gangliche Tahmung des Fufes bei fortbauerndem Gefiihl zur Folge hat. Du Bois bat nun
unterfucht, ob wifdhen den vorbern und bintern Nerven eine Ver{dievenbeit im eleftvomotorifhen Ber:
Balten ftattfindet, hat aber Feinen Unterfchied wabrnehmen Ednnen. Diefe Gleichmdfigleit bes Merven:
firomes finbet fidy bei allen Ehieren. Ein ferneres Refultat von du Bois Unterfudhungen ift, daf aud
bie Jterven wie die Muskeln fortrodhrend als im Juftand der gefdbloffenen Kette ju betrachten find, und
baf ber Mervenfirom von bem Musdlelftrom, unter fonft gleidben Umftinben, in der Stirte nidt ver:
fcbieben ifft. Uebrigens find MNeroen und Muskeln Eleftromotore von Hidf eigenthlimlicher Art.  Die
eleftrifhen Gegenfate finden fich ndmlich an ihnen nicht allein in gréfiern Maffen ibrer Subftansen, wie
gwifden Jink, Kupfer und Fliffigleit, fondern fie finben {ih in jedem Eeinfen Sheildyen ibrer * Maffe
wieder vor, weldye fich mechanifdy abtrennen laffen.  FWie ein Magnet, mit einem Nord- und Siidpol
verfehen, fo vielfady er audh gertbeilt werden Pann, nur Theile giebt, an deren jedem wieder ein Norbs
unb ein &Siibpol verfommt, jo bietet auch jebed Stiidhen TMuskel ober Nerven wieber bie elefivifdhen
@egenfife bar, welde jur Grrequng eines elebtrifen Stromesd nothwendig find.

Daf im thierifchen Korper im verlesiten lebenden Buftand eine ununterbrochene Suelle von Glek:
tricitdt vorbanben fein mufi, avan ift wobl nidt mebr ju gweifeln. Nedody tritt diefelbe nur felten alg
freie Glebtricitdt fo flarf auf, baf fie ohne TWerfyeuge wabrgenommen werben fann.  Am auffallenbften
und Fraftigften jeiat fie fidy bei den eleftrifhen Fifchen, welche befondere veich mit Nevoen und Blutge:
aefdfien ausgeftattete Drgane haben, mittelft welchen fie durdh ibren Willen bie Gloktricitdt ihres Korpers
bis zu Sdldgen und Funfen anbaufen Eomnen. Dafi bie Haare von Kaken, Pferden und cinigen an-
bern Ebieven und felbft von Menjdhen fo ftark elefirifch werden, bafi fie Funten geben, ift eine jwar oft
envdbnte, aber body nod) nicyt binveichend begriinvete Bebauptung. Chenfo hat man gefunben, daf die
in ver Buft gejogenen Spinnenfiden von einer geriebenen Siegladftange abgeftofien, bagegen von einer
geriebenen Gilasrdhre angejogen werben, Allein audy bier bleibt nach RNies e5 gweifelhaft, ob bdie in den
Sypinnenfaden erfpeinende Electricitit im Fbhiere fchon vorbanden, oder erft burdy Neibung beim Ausdtre:
fen aus bem Korper der Spinne entflanden iff.  TWenn eine ifolivte Derfon mit einem Fudsfdmang
gegen einen (egenftand fehldat, fo wird befanntlidy eine Menge Glebtricitdt ervegt.  Die bierbei frei gee
worbene Elebtricitdt ift aber bier nidht im menfdhlihen Korper entftanden, fondern duvch Reiben im Fudys:
fdwang hervorgerufen worben, wie man fidy fogleich fibergengt, wenn man den Fudpsfbrany ifolirf, wo
fih bann Feine elefirifthen Gridheinungen jeigen. De la Rive beobadtete, daf Stabinabeln bdadburd
magnetifd) wurben, daff fie in dem thierifhen Muskel in vem Augenblid feiner Sufammengichung cinge-
flocdyen wurben. Hieraus ergiedt fich, dafi jede Mustel-Gontraftion mit einer eleftrifchen Aftion verbun-
ven ift. Diefes haben audy bie Werfude du Bois und Miiller's nod auf andere Art erwiefen. TWenn
man nad) du Bois jebes ber beiben Drahtenden eined Mulriplitators mit cinem Salzwafjer enthaltenden
Glasgefifie- verbindet, unbd taudyt in jebes Glas cine Hand ober einen Finger, fo entfleht augenblicklich
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¢in Strom, fo bald man einen Finger ftaxf Friimmt und ben Muslel in biefer Spannung einige Augen=
Blike erhdlt. Die Ablenfung findet auch fatt, wenn Riverftanbe cingefdaltet werben, bie denen eined
Relegraphen-Drahtes von mehreren Hunvert Meilen Ldnge gleic find.  Man Eonnte alfo aud, meint
du Bois, turd abwedfelnve Kriimmung bed rechten und linfen Fingerd bid auf die groften Entfernuns
gen telegrapbiren, Gin dbnliher Werfuch von Miiller ift folaenber. An ben beiden Enbden bded Multis
ylicator-Drabtes werden Fupferne Handhaben befeftiget. Sobald man biefelben in bie Hand nimmt und
bie eine ftark briidt, wadbrend bie anbere nuy [(eife beriibrt wird, fo weicht bie MNabel fogleich ab. Driickt
man fobann, nacdhbem bie Nabel surlidgetent ift, bie anbere Hanbhabe, fo erhdlt man nady ber anbern
Eeite cinen nody grofern Ausfdlag; und fo fann man bei gehbriger MWechfelung ber Gontraftionen bes
beutende Décillationen bervorbringen. Dr. Roberts bafirt auf bie Grfabrung, baf MWaffer, weldies aud
Gapillarrdhren nur tropfeneis abflicfit, in ununterbrodyenem Strome ausfivdme, wenn ¢é eleftrifirt wird,
bie Behauptung: dafi die Erfdhrinungen bes gefteigerten und gehemmten Blutumlaufes im menfdhlichen
forper elePtrifdpen Urfprungs find. Hiernady foll auh bas Crrbthen aus der durdy cine ®emiith8-Be=
wegung gefteigerten eleftrifcben Aftion im Geficht und Nacden ju erfldren fein, weldhe bden Widerftand
aufhebt, der burdy bie Gapillar-Gefife bem Cindringen Des Blutes entgeaengeftellt wirb.

9ie im thierifden Organismus {deinen andy in ben Pilangen, befonders wdbrent ben Ent:
widtelungs-Periobe, eleftriftbe Strome in @hdtigheit gu fein, die nur wegen bes Saftreidhthums e Be=
fafie fbwer wabrzunehmen find. Pouillet will aué feinen bieviiber angeftellten Berfuchen gefunben haben,
baf die Gewddie in jedem Stadium ihrer Entwidelung elebtrifhe Strdme von  fbwacher Spannung
eryeugen, beren Entftebung wabtidbeinlidy in den eigenthiimlichen dhemifthen Beranderungen, von benen
ber Begetations-Progef begleitet ift, ibren Grund bat. Bocamio in Mailand confivuirte eine galvanifche
Batterie ofne Metalle, aus Sdheiben von Runkelriiben und Nufibaumboly, welde febr deutlid) ein Krojd=
préparat ju Contraftionen veranlapte. S8enn man nad Donnd baé cine Platinenve cined Multiplica:
tors in bas Auge ciner Pflaume oder Aprifofe, das anbere dagegen neben ben Stiel in bie Frudt fredt,
fo foll bie FMabel um mehrere Grade aboeidien unb einen Strom vom felch jum Stiele angeben. €8
ift jedoch bei biejem BVerfuche nicht unwabrideintich, baf der Strom burdh eine demifibe Ation von
pen in ber Frudt enthaltenen Fiifigheiten, wie in der Bequerelljchen Kette, erjeugt wird.

Merkroiirdig ift audy baé Verhalten ves beweglichen Sufklee — Hedysarom gyrans — gegen
elebtrifbe Ginwirfungen.  Befanntlicy haben die Bldtter viefer Pflange, welde aus cinem  griferen
Hauptblatt und sroel Tleinen Nebenbldttern befteben, eine fertwdbrende herauf= und heruntergehende B
wegung, welde Fag und Nacht und wibrend der ganjen Lcbendjeit ves Gewddies fortdauert.  MWird
nun bas Hauptblatt diefer Pflange mit einer geviebenen Eieglackftange beriibet, fo finft ¢3 alimdblig
nieber unb erbebt fidh erft nach einigen Stunben. Gleftrifche Funfen, wenn fie lAnger fortgefelt werdem,
treiben bad Blatt nod fehneller nicver, fo daf eé fidy ben gangen Rag micht mebr erhebt, Wird basd
Glettrifiven cined Blatted mittelft Funfen cinige Tage fortgefest, fo verfiert bas Blatt feine gange Be-
weglicdieit, erbebt fich gar nicht mehr und ftivbt nacy und nady ab.  Das Auffallendite bierbei ift, baf
pann auch alle Blatter auf ver Seite, wo jenes elefivificte Blatt fich befinbet, herunterhingen und fich
nidyt mebr fo lebbaft af8 suvor bewegen. Giulo hat bei Mimosa pudica und sensitiva Bewegungen
mit Hillfe einer Batterie von 50 Platten nadygewiefen. ;

Romershaufen fogt in einem Auffage dber Magnefismus und Gleftricitat in Bezichung auf
Amperés Zheorie: daf cine befondere Wirfung der Elebtricitdt bei ber Bilbung der Gewddhfe audy tie
fei, baf bie Cangenfafer aller Gevdchfe mehr ober weniger nady vehts gewunden fei; cbenfo wie bey
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elebtrifhe Strom nidt blod um eien Magriet fonbern aud) um jeben Leitungsbrabt fidh bewegt.  Am
auffallendften ift bies bel ben Ranfengewddyfen, welche eine rechts gerwundene Spirale bilden, und alfo
ber ald Haupttriebfraft fich iiberall bewdhrenden Clefericitdt in ibrer Ridtung folgen. Die Pilangen
wenben fich gwav, wie er meint, cinfeitiy nady tem Richte, allein Died Fann eine viillige Kreisbrebung
nidyt veranlaffen.. Diefe erfolgt auch im Dunkeln, wie died 3. B. eine Bobnenpflange nadwoeifet.

Daf in ben Nevven ein eigenes Fluivum, ber Nervendther wie er von ben Phyfiologen genannt
wird, enthalten iff, diirfte wobl faum ju leugnen fein.  Gv bebingt das Leben der MNeroen und ibre
Fpatigheit auf die Muskeln und anbere Organe, indem die Einwirfung der Nerven fogleich aufbdrt, fo=
bald ber Nervendtber nicht mebr vorhanven ift  LWorin berfelbe beftehe, 186t fich mir Beftimmtbeit nod
nicht angeben.  TWir wiffen nur, daf beim Abfterben cines Nevven, wie . B. beim Schlagfluf, eben fo
bei grofier Anfirengung beflimmter Muskeln, im Nerven felbf feine wabrnebmbare Werdnderung 3u be-
merfen iff.  Da fih nun jugleich die TWirbung eines Nerven mit auferordentlicher Gefdminbigfeit fort:
pflangt, fo baf Fein Unterfdhied wabrjunchmen iff, in ber Beit, wo ber Wille auf die Merven einwirtt
und in ber Bewegung bed betreffenden Gliedes, fo lieat der Gebanfe febr nabe, bag Nervenfluidbum mit
per Gleftricitat al8 gleichbedentend anjufeben. Diefe Anfiche finbet ihre Beftatigung theils in den ange-
fitbreen Berfuden von du Bois, theils varin, dof die Einwirfung eined feiner Tbdtigheit beraubren Ner-
vens durd) Eleftricitdt efet werben Fann,  Wilfon Philipp  durdsichnitt einige jum Magen cines Ka-
ninden  fiihrenbe Nerven, wodurdy die BVerbauung augenblidlich geftsrt war, AS er aber cinen fdwoq-
dhen eleffrifhen Strom in die Enben ber durchfdhnittenen Nerven einfiibrte, war bdie Berbauung fogleidh
wieber hergeftellt. Die grofie Einwirfung ber Eleftricitt auf die Nerven und vie Heilung vieler Krant-
beiten, weldye ibren b in einer feblerhaften Dispofition bes Nervenlebens haben, mittelft der Elek-
tricitdt iff befannt, und fie finvet in neufter Jeit eine immer grbfere’ BVerbreitung und Anwenbung,.

Die merfwiirdigfien Werfuche dber bie Ginwirfung ber Elektricitdt ouf tas Merven= und Mus-
felfyftem bed Sovperd biivften wobl bie feim, tvelche Ure an ben Kérpern Hingerichteter angeftellt Bat,
Gr brachte den Pol einer Batterie von 270 Platten Daaren mit bem Miickenmark in Berbindung, wab-
rend ber anbere Polbrabt in einen Einfdnitt auf der Ferfe gefenft war; fogleich wurbe, nadbem man
vorber bas fnie gebogen Batte, der Fuf mit folcher Gewalt ausgefivedt, baf cine dancben fiehende Per-
fon beinab umgeworfen wurbe.  Fetner wurbe die Spike ved einen Poldrahted mit bem Swergfell in
Beriibrung gefest und der anvere Draht mit dem Jwergfelld-Nerven im Nacden; nun frat ein tiefes
Athembolen ein, ber Bruftfafien bhob und fentte fih und cbenfo ber eib.  AB man bierauf ben einen
Poleraht an den Supraorbital-Merven im Seficht und den andern auf die Ferfe richtete, fo erfolgten bef-
tige Werjudungen ves Gefichts, Wuth, Schreden, Ungft, flrdbterliches Lacheln driicten fich im Geficht
auf eine fo {dredlihe Weife aus, vaf mehrere Sufdauer fich entfernen mufiten, und einer jogar in
Dhnmadt fiel. A8 man endblid) den einen Drabt ind Midenmart unb den anbern mit bem Arm-Nerven
in Berbindung bradhte, fo bewegten fidy die Finger wie die eines Biolinfpielers und eine Verjon verfuchte
vergebens bie Hand jur Faujt ju ballen.

Galvani ftectte ben einen Poldraht in bas Dbr eines frifdh gefcblachteten Debjens und ten an-
bern ind Mafenfody, Sogleich Offneten fich bie Augen, die Dhren ridvteten fidhy in die Hibe unb die Junge
bewegte fid.

Den quffallenditen und fdlagendften Beweid file die Ucebereinfiimmung 3wifden dem Nerven-
atber und bev Glebtricitdt geben wohl vie eleftrifchen Fifche, welde ungemein reich mit Neroen verfehene
Drgane befiben, in benen fie durdh ihven Willen bie Clebtvicitdt fo ju verdidten oder ihre Eummﬁng o
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ju erhbhen im Stanbe find, um Schldge hervorsubringen und Jerfebungen von Korpern bewirfen ju
finnen. Der Unterfdyied swifhen der Gletricitdt jener Fifhe und der anbern Tpiere wittbe alfo darin
beftehen, baf bei ben legtern im gefunben Buftande die Cleftvicitdt ftets nur diejenige Spannung bhat,
welche nbtbig ift, um die verfdhicdenen MNerven= und Muskelfpfteme bed Drganidmus ver Crilillung ibrer
@ebensfunttionen gemdf in ThHatigheit ju feben, und daher niemals in vem Grabe verdichtet werden Eann,
um nad) Aufen wirkjam auftreten ju Eunen.  Hieraus wiirde aber folgen, vaf alfe Mustelbewegungen
mit einer elefrifhen Aftion verbunben find, was audy in der Fhat durd) bie von de la Rive, Miiller
und du Bois angefteliten Berfuche vollfidndbig erwiefen ift.
Gbenfo muf man annehmen, dbaf aud) bei denjenigen Drganen, beren Berwegungen ficy unferm
Millen entyichen und obne denjelben ununterbrodhen fortbefiehen, wie beim Herzen, dem Magen, ben
Giebdrmen unb ben Nrterien, eine fortwdbrenbe elebtrifche Thidtigleit ftattfinbet, ba ¢8 aufer der Eleftri:
itdt feine Kraft gicdt, weldye, ohne in ibrer Stirfe abjunchmen, in grofter Regelmdpigheit Bewegungen
beroorzubringen vermag. Daf aber bei Stirungen im Newvenfyfiem ebenfalld unregelmdpige Bewe-
gungen, wie fie bei ben Werfudyen Ure’d auf fo fdhrectliche Teife fidy zeigen, entfteben Fonnen, davon ge-
ben bie epileptifhen Grideinungen die beutlichften Beweife.
© Benn nun aus bem Mitgetheilten wobl mit grofter Wabrfdheintichteit folgt, daf bas belebende
Pringip in den Nerven mit ber Elebtricitdt bie grofte Aehnlichbeit hat, fo bleibt Dody bie widhtige Frage:
wie ber menfdiliche Wille im Stande ift, eine foldhe Erjdblitterung im Urfprunge bes Merven heroorzu:
bringen, baf fie fih augenbliclich burd) ben betrefenden Mevven in allen Wergiweigungen fortpflanyt,
immer noch unbeantrwortet, und wird wohl nie geldft werden tdnnen. Aud I}Ee; werben wir und mit
bem befannten Ausfpruch tebften miiffen: Iné Jnnere der Natur bringt Fein erfhaffener Geiff. —

H. Hinge.

_ Da ber Kafjen-Berwaltung Einbaltung bdes Drogramm-Etats, ber cinige Male iber{dyritten
wurde, wiederholt gur Pilicht gemadyt worden iff, haben anbere fitr bies Programm beftinmt  gewefene
Mittheilungen juriikgelegt, audy die Rubriten ved Schulberichts felbft abgefiigt werben miiffen.

Matthiffon,
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