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Galvanonarkose, galvanischer Krampf und die Frage der 
<< funktionellen Polaritiit >> 

Von FERDINAND SCHEMINZKY 1, Innsbruck 

Gegen meine Auffassung einer (dunktionellen Po- 
laritiit,> in strangf6rmig gebauten Zentralnerven- 
systemen (ZNS), insbesondere im Rfickenmark, wen- 
det HANS WINTERSTEIN z (vgl. oben) ein: 1. Ffir die 
Galvanonarkose (GN) und den galvanischen Krampf 
(gKr) sei nicht jeweils die Stromrichtung, sondern bloB 
die Zu/uhr elektrischer Ladung (positiv oder negativ) 
durch die fiber dem ZNS aufgesetzte 5ul]ere, (~phy- 
sikalische)> Elektrode maBgebend; wie ]~LASIUS und 
SCHWEIZER schon dachten, w~ire nur der lokaIe Elektro- 
tonus unter dieser Elektrode entscheidend. - 2. Daraus 
sollte sich die Umkehr des Strome//ektes im Frosch- 
versuch bei Verwendung einer Elektrode am Kopf 
und einer zweiten am kranialen Ende des durch teil- 
weise Resektion abgetrennten hinteren Rfickenmarks- 
abschnittes erkl~ren; ein absteigender, kraniokau- 
daler Strom im Vordertier bewirkt jetzt  einen gKr im 
Hintertier, ein aufsteigender im Vordertier eine GN im 
Hintertier. Die Annahme einer funktionellen Polarit~t 
sei also irrig. - 3. Die am unversehrten Ganztier er- 
scheinenden Stromeffekte w/iren nur dutch die dektro- 
lonische Beeinflussung der iibergeordneten Zentren durch 
die Kopfelektrode zu erkl~ren. - 4. Bei Milliarden yon 
Zellen im Rfickenmark erscheine eine einsinnig ge- 
richtete Polaritiit auflerhalb ]eder Denkbarkeit. - Dem- 
gegenfiber mSchte ich auf das Folgende verweisen. 

Z u / .  Kein Geringerer als HERMANN a hat schon 
vor 53 Jahren die Annahmen yon BLASlUS und 
SCHWEIZER zurfickgewiesen, die Bedeutungslosigkeit 
der "~ut]eren <~physikatischen)) Etektroden aufgezeigt 
und die allein ausschlaggebende Rotle der inneren 
(~physiologischen>> Elektroden hervorgehoben, die sich 
an den einzelnen durchstr6mten Zellen ausbilden. 
Nicht eine Aufladung der Zellen, sondern die lokalen 
polaren Ver/inderungen entfalten die physiologische 
Wirkung, genau so wie bei dem zum Vergleich heran- 
gezogenen Elektrotonus am peripheren Nerven nicht 
eine Aufladung, sondern nur die polaren Grenzfl/ichen- 
veranderungen maBgeblich sind. Im iibrigen k6nnte 
yon einem Iokalen. Elektrotonus in der N~he des ZNS 
dann auch keine Rede mehr sein, wenn zum Beispiel 
die beiden K6rperpole eines unter Wasser durchstrSm- 
ten Frosches je 20 cm und mehr von den stromzuf~h- 
renden Kohlenplatten entfernt sind oder der galvanisch 
durchstr6mte Mensch bloB den FuB und den Arm in 
ein stromzuleitendes Wasserbecken taucht.  We:ters 
liegt bei einemiiber Kopf-und Kloakenelektro de durch- 
str6mten Frosch die Halsanschwellung des Rticken- 
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markes gerade in der Mitte zwischen den beiden 
*elektrotonischen, Zonen; trotzdem zeigt auch dieser 
(~elektrotonisch neutrale>> Riickenmarksabschnitt - ge- 
priift an den yon ihm innervierten Vorderbeinen - ,  
regelrecht GN und gKr.  ]e nach der Stromrichtung:, 
die hier allein also ausschlaggebend sein muB. 

Zu2 .  Die Deutung, welche WINTERSTEIN der be- 
obacllteten Umkehr beider Stromeffekte bei seiner 
Elektrodenanordnung gegeben hat, setzt stillsehwei- 
gend eine nur geradlinige Ausbreitung der Stromlinien 
zwischen den Elektroden voraus; in Wirklichkeit ver- 
breiten sich diese StrLmlinien aber fiber den ganzen 
Leiter als sog. Stromschleifen, selbst im Riicken der 
Etektroden, wo daMn umgekehrte Stromrichtung 
herrscht; dies hat  R o u x  e in klassisch sch6nen Bildern 
gezeigt und ist auch yon den elektrotonischen Str6men 
am peripheren Nerven her bekannt. Absteigende 
Stromrichtung im Vordertier bei der Anordnung von 
WINTERSTEIN ist deshalb auch automatisch mit au/- 
steigender im Hintertier verbunden, ein gKr in den 
Hinterbeinen also selbstverst~ndlich, sinngem/iB dort 
auch eine GN bei aufsteigendem Strom in: Vordertier. 
Die Umkehr der Versuehsergebnisse steht mit der 
(dunktionellen Polarit/it~> in vollkommener 13berein- 
stimmung. 

Zu 3. Beim unter Wasser durchstr6mten unver- 
sehrten Frosch kann yon einer lokalen elektrotoni- 
schen Wirkung auf .d ie  fibergeordneten Zentren im 
Kopf ebensowenig die Rede sein wie bei einem yon FuB 
und Arm aus durchstr6mten Menschen, da in beiden 
F/fllen keine ~iuBeren ((physikalischem> Elektroden 
fiber diese:i Zentren liegen. An eine solche elektro- 
tonische Wirkung ist schlieBlich iiberhaupt nicht zu 
denken, wenn GN oder gKr am R/lckenmarksfrosch 3, 
an einem ausgeschnittenen Stfickchen Rfickenmark 
mit dem Nervus ischiadicus und Musculus gastro- 
cnemius 4 oder an abgeschnittenen Kaulquappen- 
schw/inzen mit Rtickenmarksresten 5 auftreten, welche 
Versuchsobjekte keine tibergeordneten Zentren be- 
sitzen. 

Zu d. Eine <<funktionelle Polarit~t>> siimtlicher 
Neurone des Riickenmarkes wurde von mir niemals 
angenommen, vielmehr ausdriicklich nur auf die bei 
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der GN und  dem g K r  mi tsp ie lenden  Zellen beschr~inkt, 
die sicher nur  einen Bruehte i l  ausmachen.  AnsRtze zur 

Hypo these  einer <dunktionellen Polarit~t,> l inden sich 
fibrigens schon in den Arbe i ten  namhaf t e r  Physiologen 

wie HERMANN und MATTHIAS 1, LOEB und MAXWELL 2, 

BREUER a sowie  MOORE4; die von LOEB und 2¢[AXWELL 'a 

aus dem elektrophysiologisehen E x p e r i m e n t  voraus-  

gesagte Fe ins t ruk tu r  (Zellenanordnung) ffir das ZNS 
der Krebse ist bereits  histologisch yon ALLEN 5 nach-  

gewiesen worden.  

Auf  die Bemerkungen  WINTERSTEINS hinsichtl ich 
der K o m b i n a t i o n  chemisch und  elektr isch gesetz- 

ter  Erregbarkei ts~tnderungen (Stromdosisverfahren)  

braucht  hier n ich t  e ingegangen zu werden,  da  die ein- 

schl~gigen Versuche nur  zum Nachweis  einer zent ra len  
S t romwi rkung  i iberhaupt  u n t e r n o m m e n  wurden,  die 

auch WINTERSTEIN nicht  bes t re i te t ;  im fibrigen 

ffihrte das S t romdosisver fahren  ~urchaus nicht  zu von 

vornhere in  zu e rwar tenden  Ergebnissen,  wie die E n t -  
deckung der P h a r m a k a  mi t  <,zentral unsymmet r i -  

scher~> Wirkung  zeigt 6. 

Die Hypothese  einer <dunktionellen Polarit/it,> im 

ZNS scheint  mir  daher  durch die {)berlegungen und 

Versuche WINTERSTEINS nicht  berfihrt .  Der  Elek t ro-  

tonus im Z N S  ist fibrigens auch Gegenstand einer 1944 
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an (~Pfliigers Archiw> eingesandten Arbe i t  gewesen, 

welche jedoch  infolge der E i n s t d l u n g  deutscher  Zeit- 

schrif ten erst j e tz t  im ersten Nachkr iegshef t  erschienen 

istL Meiner Auffassung fiber die <dunktionelle Polari-  

t~it,> haben sich bereits  Elekt rophysiologen,  wie 

M. und L. LAPICQUE 2, I3REMER a sowie GERARD 4, an- 
geschlossen. 

S u m m a r y  

I must  refute I-[.WINTERSTEIN'S objections to my 
theory of a " func t iona l  po la r i t y"  of cord-like central 
nervous systems (CNS). As early as 1894 HERMAN~ 
rejected the hypothesis tha t  a given section of the CNS 
could be put  as a whole in an dec t ro tonic  s tate;  a galvanic 
current  always produces only local  e lec tro tonic  z o n e s  on 
the single nerve cells, this however  in the entire length 
of the tissue through which the current  passes, not  
merely in the vicini ty  of the electrodes applied to  the 
body. \Vhen a current  is made to flow through experi- 
mental  animals under water  or through a human subjdct 
between arm and leg, then no electrodes whatever  lie in 
the vicini ty of the CNS, so tha t  in such a case  only the 
direction of the current,  i.e. the  position of the electro- 
tonic zones in the nerve cells, can be decisive. The 
reversa l  of the current  effects observed by H. \VINTER- 
STF.IN with his manner  of applying the electrodes is to 
be referred simply to the presence of arcs of current,  
which have a reversed  direction of flow in the caudal  
par t  of the spinal cord and therefore natural ly  must  
al ter  the effect of the current  apparentIy into its con- 
t rary.  
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Die radiofrequente  Strahlung der Sonnenkorona 

Im folgenden wird der Versuch gemacht,  auf Grund 
unserer heutigen Vorstellungen v o n d e r  physikalischen 
Konst i tu t ion  der Sonnenkorona die wichtigsten zu er- 
wartenden Eigenschafteh ihrer radiofrequenten Strah- 
lung abzuleiten. Mit L. G. HENYEV und P. C. KEE~AN * 
machen wir die Voraussetzung, dab die radiofrequente 
kosmische Strahlung durch die Irei-frei-lJbergttnge der 
Elekt ronen entstehe. Bei diesem Meehanismus betr~gt 
die optisehe Dicke einer Schicht-°: 

16~ e~Z 2 4 k T . 

v,. = N ~ ' N I  ac {`22;mkT)'l~-r ~ l g ~ h T a r '  (1) 

wobei die Integrafion fiber die ganze Schicht zu erstrek- 
ken ist. Darin bedeuten Ne und N t Zahl der freien Elek- 
tronen bzw. lonen pro cm 8, v die Frequenz und 
lg $ = 0,577 die Eulersche I{onstante, w~.hrend die fib- 
rigen ]3ezeichnungen die iibliche ]3edeutung besitzen. 
In Anwendung auf die Sonnenkorona i ibernehmen wir 
die Elektronendichte  Ne und die Elek t ronentempera tur  
T K  der Korona einer vorangegangenen Arbei t l :  

~ a,oo 1,47 p,oat t 
N e == 10 .--[-Q-i~ + --~-- + -Q2,5 ] '  (2) 

T K =  1,4" 10" Grad. (3) 

Dabei bedeute t  ¢ den in Sonnenradien gemessenen Ab- 
stand vom Sonnennfi t telpunkt.  V o n  dem geringftigigen 
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