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Beitriige zum Studium der Wirkung elektrischer
Strome auf die thierischen Gewebe.

Von Dr. Eschle,

1. Assistenzarst an der med. Universitits-Poliklinik zu Freibmrg i. B.

Wenn es auch auf Grund des heutigen Standpunktes der
Physik nicht mehr als zweifelhaft angesehen werden kann, dass
alle durch einen elektrischen Strom in einem Elektrolyten her-
vorgerufenen Verdnderungen durchaus nur auf chemischen Vor-
gingen basiren kénnen, so sind doch die Aeusserungen der
Stromeswirkung verschieden, je nachdem sie als chemische, als
physikalische oder als physiologische Effecte in Erscheinung
treten. Diesen Wirkungen nach den genannten drei Richtungen
hin, welche Remak') als katalytische zusammenfasste, miissen
wir einleitend eine etwas grossere Breite der Besprechung
angedeihen lassen, als es auf den ersten Blick nothwendig er-
scheint, weil einerseits bei der Wiirdigung histologischer Ver-
inderungen, auf deren Beobachtung die vorliegende Arbeit basirt,
die in Rede stehenden Verhiiltnisse mehr oder weniger in Be-
tracht kommen und andererseits auch die bisher erschienenen
Arbeiten auf diesem Gebiet sich so am besten rubriciren lassen.

) E. Remak, Elektrotherapie in Eulenburg’s Realencyclopfidie. 1880.
Bd.1V. S.483.
Archiv f. pathol. Anat. Bd.188. Hft. 5. 25
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1.

Als von vornherein unzweifelhaft chemischer Natur mani-
festiren sich die localen Verinderungen an der Ein- und Aus-
trittsstelle des Stromes in den Elektrolyten, d. h. in einen der
Leiter zweiter Klasse, von denen fiir unsere Zwecke nur Fliissig-
keiten oder von Fliissigkeiten durchtrinkte Gewebe in Betracht
kommen.

Anfinglich') hielt man das Wesen des elektrolytischen Pro-
zesses durch eine Aetzung der Gewebe, die in der nichsten Um-
gebung der Elektroden unter Einwirkung des constanten Stromes
eintritt, fir erschopft. Wohl kann man die Verinderungen des
Elektrolyten an seiner Beriihrangsstelle mit den Elektroden
speciell als elektrolytische bezeichnen, weil die Zersetzungs-
produkte (Jonen) des den Elektrolyten bildenden Kérpers nur
an den oft weit von einander entfernten Elcktroden erscheinen
— jedenfalls aber wird man nicht versucht sein kénnen, die
nicht in Erscheinung tretenden chemischen Trennungen und Ver-
einigungen, die auf der ganzen Strecke des durchflossenen Elektro-
lyten zu Stande kommen, zu {ibersehen, wie man ja auch weit
davon entfernt sein wird, anzunehmen, dass z. B. ein Wasser-
stofftheilchen, welches an der Kathode und das Sanerstoff-
theilchen, welches an der Anode auftritt, aus derselben H,80,-
Molekel stammen *).

Auch bietet uns die Theorie der Lésungen von Claudius
Arrhenius, welche mit allen aus ihr gezogenen Folgerungen
bisher ansnahmslos bestitigt worden ist, fiir diese Erscheinungen
die Erklirung.

Dies auf der durchflossenen Strecke des Elektrolyten durch
Trennang und Wiedervereinigung der Jonen entstehende elektro-
lytische Endprodukt ist allerdings = O zu setzen, so weit es
sich um chemische Korper handelt. Anders muss das Verhdlt-
uniss sich sofort gestalten, sobald lebende Organismen oder Theile
derselben in Frage kommen. Wenn auch gleichfalls hier (von
der Ein- und Austrittsstelle des Stromes abgesehen) directe

1 Groh, Die Elektrolyse in der Chirurgie. Wien 1871, S.17.
?) Warburg, Lehrbuch der Experimentalphysik. Freiburg und Leipzig
1893. S. 326.
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chemische Veriinderungen als Endresultat nicht geliefert werden,
80 kommen doch durch diese chemischen Prozesse als indirecte
Ergebnisse weitere physikalische bezw. mechanische Vorgiinge in
Betracht, denen wir spiter unsere Aufmerksamkeit zu widmen
haben werden — ganz abgesehen davon, dass die Lebensfihig-
keit einer ertodteten Zelle oder einer solchen, die in ihrer Vi-
talitdt durch jene Prozesse Einbusse erlitten hat, unmoglich,
auch nach der chemischen Wiedervereinigung der aus den Ge-
webselementen ausgeschiedenen Jonen wiederhergestellt wer-
den kann.

Auch wird der Praktiker in der Elektrotherapie sich der
Effecte der Inductionsstréme und der unter stindigem Strom-
wechsel eintretenden Wirkungen der galvanischen Stréme, bei
denen Verhéltnisse, wie die letzterwiihnten zur Geltung kommen,
erinnern.

Deshalb wiire man meiner Auffassung nach immerhin nicht
im Unrecht, im Gegensatze zu der iblichen Anschauung auch
von galvanolytischen Vorgiingen in der interpolaren Strecke zu
sprechen. —

Unabhiingig von jeder Theorie und unzweifelhaft ist jeden-
falls dic Thatsache, dass der galvanische Strom zusammengesetzte
leitende Fliissigkeiten, also auch die von Blut und Lymphe
durchtrinkten Gewebe des thierischen und menschlichen Kérpers
zerlegt.

Diese Zerlegung tritt primédr durch eine Spaltung der in
Losung befindlichen Salze und erst secundir durch eine Zer-
setzung des Wassers auf. Wie wir schon sahen, werden die
Bestandtheile des Elektrolyten nur an den Elektroden frei.

In einer bestimmten TFliissigkeit stehen die freiwerdenden
Jonen in directem Verhiltnisse zu ihrem Aequivalentgewicht.
Es wird also jede Substanz molekiilweise zersetat. Die Menge
der in jeder Zeiteinheit abgeschiedencn Stoffe hiingt hiebei von
der Stirke des Stromes ab, wihrend die Stromspanaung in
chemischen Losungen gar nicht, beim thierischen und mensch-
lichen Kérper nur insofern in Beiracht kommt, als Stréme unter
einer gewissen Spannung (beim Menschen unter 15 Volts) die
sehr schlecht leitende Hautdecke nicht zu passiren vermégen.

Schon 1840 gab Schonlein an, dass ein Theil des an der

' 25%
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Anode abgeschiedenen Sauerstoffs in den activen Zustand (Ozon)
iibergeht, wihrend der andere Theil sich mit dem Wasser des
Elektrolyten zu Wasserstoffhyperoxyd verbindet.

In der That lisst sich die Anwesenheit des Ozons bei der
Galvanolyse in geringer Menge durch die bekannten Reactionen
(Bliuen von Guajactinctur und Jodkalikleisterpapier, Bleichen.
von Indigol8sung) nachweisen ).

Bedeutender ist die Menge des an der Anode gebildeten
Wasserstoffhyperoxyds, dessen Auftreten durch das Bleichen einer
Losung von hypermangansaurem Kali und durch andere Reactionen
nachweisbar ist.

Bei Vermehrung der Stromdichtigkeit, also bei Vergriosserung
der Stromintensitit und Verkleinerung der Anodenoberfliche
steigt die Menge sowohl des Wasserstoffhyperoxyds als auch des
Ozons. Das bei den elektrolytischen Prozessen abgeschiedene
Wasserstoffgas ist nach den Untersuchungen von Graham wirk-
samer als gewdéhnlicher Wasserstoft?), er reducirt schon im
Dunkeln Eisenoxydsalze, rothes Blutlaugensalz, organische Sub-
stanzen und verbindet sich auch ohne Luftzutritt mit Chlor und
Jod. Dieser active Wasserstoff vermag nach Hoppe-Seyler
kriftigere Oxydationen auszufiihren, indem er auch den Sauer-
stoft (der Luft oder der Fliissigkeit) activ macht und so neben
Reductionen anch Oxydation veranlasst®).

In Eiweisslésungen gesellt sich zu den genannten Vorgingen
oine Gerinnung durch die frei werdenden Zerlegungsprodukte*).

Die Gerinnsel sind fester an der Anode als an der Kathode;
beide sind durch die gleichzeitig aufsteigenden Gasblasen in
cinen weichen und lockeren Schanm verwandelt.

G. N, Stewart?®), welcher die Wirkungen der Elektrolyse
in thierischen Fliissigkeiten verfolgte und neben den Geweben
auch ELiweisslosungen, Urin, Galle und Blut seinen Versuchen

1) Neftel, Weitere Boitrige zur elektrolytischen Behandlung der Ge-
‘schwillste. Dieses Archiv. 1881. Bd.86. Heft 1. S.-78.

%) (Citirt bei Neftel, a. a, 0. S.79.

3 Neftel, a. a. O.

%) Watteville, Grundriss der Elektrotherapie. Deutsche Ausgabe von
Weiss. 1886. S.556. — Bardeleben, a. a. 0. 8. 486.

%) Stewart, Elektrolysis of animal tissues. Referat: Lancet. 13. Dec. 1890,
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bestitigte, dass der elektrische Strom hauptsichlich durch die
in Losung befindlichen Salze fortgeleitet wiirde, so dass seiner
Ansicht nach die Zersetzung der Eiweisskdrper nur secundirer
Natur sein konne.

Wiihrend in Eiweisslosungen an der Anode Acidalbumin
und an der Kathode Alkalialbumin entsteht, wird in reinen
Himoglobinlosungen nach Steward an der Anode Acidhimatin
gebildet, dem das Auftreten von Methimoglobin vorausgeht, an
der Kathode Alkalihéimatin.

Die gleichen Prozesse gehen auch in frischem Blute vor
sich. An dem positiven Pole erscheinen nach demselben Ver-
fasser ausserdem die rothen Blutkdrperchen vergréssert, an dem
negativen Pole je nach der Stirke des Stromes mehr oder
weniger zerstort und in Alkalialbuminate zerlegt.

Schon lange war es iibrigens bekannt, dass sich beim Durch-
leiten galvanischer Strome durch defibrinirtes Dlut oder auch
durch frisches Blut Gerinnsel an beiden Polen bilden. An der
Kathode sind dieselben gelblich, an der Anode mehr schwirz-
lich gefirbt").

Man ecrkliirte sich diesc Erscheinungen, was ja auch mit
den ncueren Untersuchungen im Einklang stcht, mit der Ab-
scheidung von Chlor und Sfurcn am positiven und von Alkalien
am nogativen Pole.

Der gleiche Versuch ldsst sich auch auf das Blut in den
Gefissen des lebenden Organismus Gbertragen und hat bei Be-
handlung der Aneurysmen praktische Verwendang gefunden, in-
dem 1843 von Pétrequin in Lyon?) zuerst die Elektropunctur
mit Erfolg zur Heilung eines Aneurysma der A. temporalis be-
nutzt wurde und die Methode spiter durch cine Reihe anderer
italienischer ®) und franzosischer *) Aerzte weitere Ausbildung fand.

Es bewihrte sich, den -+Pol mit der eingesenkten Nadel
oder mit einem in das Aneurysma eingefiihrten losen Platin-

1y Bardeleben, a. a. O.

%y Pétrequin, Mémoire sur une nouvelle méthode pour quérir certains
aneurysmes. Paris 1846. Referat: Gaz. med. 1847,

%) unter Anderen namentlich durch Ciniselli in den Jahren 1847 bis
1868.

4 Dujardin-Beaumetz u. Proust, Gaz. med. Sept. 1877,
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drahtknivel zu verbinden und die Kathode auf die Haut zu
appliciren,

An festen lebenden Geweben ergeben sich die local beschriink-
ten chemischen Verinderungen schon aus dem vorher Gesagten:

An dem —+Pole oxydiren zugleich mit dem nascirenden
Sauverstoffe die Gewebe, withrend am —Pole die Alkalien auf
diese eine kaustische Wirkung ausiiben.

In dem einen Falle wird das Gewebe in einen Schorf ver-
wandelt, in dem anderen in eine durchfeuchtete, weiche und in
Folge von Durchsetzung mit Hydrogenblasen schaumige Masse.

Hat man Elektroden von oxydirterem Metall angewandt, so
wird die Anode nicht blos oxydirt, sondern von einer Schicht
von Metallsalzen iiberzogen, deren Sduren aus den Salzen der
Gewebsfliissigkeit herrithren.

Sehr eingchende Untersuchungen iiber die an den Polon bei
Galvanolysc auftretenden chemischen Produkte in todten, aber
frischen thierischen Geweben und iiber die Umsetzungsprodukte
der frei werdenden Jonen lieferte in einer neuerdings erschienenen
Arbeit Dr. Perregaux') in Basel.

Doch wiirde uns bei diesem gedringten Ueberblick ein ge-
naueres Eingehen auf die resultirenden chemischen Ergebnisse
zu weit fiihren.

Bei Zunahme der Stromstéirke oder bei lingerer Applications-
dauer entstehen wihrend der Galvanisation mit Metallplatten an
der Applicationsstelle der Elektroden ganz ihnliche Verinderungen,
wie bei der directen Einfiihrung der Pole in die Gewebe und
Gewebsfliissigkeiten. Unter der applicirten Anode bildet sich
ein Schorf, der sauer reagirt und unter der Kathode entsteht
eine Blase, welche mit alkalischer Fliissigkeit gefiillt ist.

Wirkt der galvanische Strom zu lange, so kommt es an
jemen Stellen zur Bildung von Nekrosen, bezw. Ulcerationen,
die den nach Einwirkung von Sduren und Alkalien entstandenen
vollkommen gleichen.

Durch den Gebrauch unpolarisirbarer Elektroden vermag
man diese an den Applicationsstellen aunffretenden Zersetzungs-

) Perregaux, Untersuchungen dber die in todten thierischen Geweben
vom galvanischen Strome bedingten elektrolytischen Veriinderungen.
Basel 1892,
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vorgiinge hintenanzuhalten. Dieselben finden jedoch im Allge-
meinen nur bei physiologischen Versuchen, sehr selten zu thera-
peutischen Zwecken Anwendung, so dass man bei Application
galvanischer Strome in der medicinischen Praxis diese elektro-
chemischen Prozesse sehr wohl zu berificksichtigen hat.

2.

Was die Wirkungen physikalischer Natur anlangt, so
kommen in erster Linie in Betracht die sogen. kataphorischen.
Sie lassen sich aus der bekannten Eigenschaft elcktrischer Stréme,
Fliissigkeiten durch porése Winde von der Anode zur Kathode
zu fihren, erkliren.

Namentlich bei der Einwirkung galvanischer Stréme auf
todte, der Beobachtung zugiingliche Gewebspartien sind diese
Erscheinungen experimentell nachweisbar.

In Anbetracht dieses Umstandes geschah es, dass R. Re-
mak dem positiven Pole cine antiphlogistische, dem negativen
eine reizende Wirkung zuschrieb — eine Auffassung, der man
aunch heute, wenn auch mit einer gewissen Finschrinkung bei-
tritt, nachdem die aus den beziiglichen theoretischen Anschauun-
gen hergeleitete  katalytische Methode® von Remak nicht mehr
allgemeine Anerkennung findet. Bei Schilderung der Befunde an
lebenden und todten, mit clektrischen Stromen behandelten Ge-
weben werden wir diesen kataphorischen Effecten jener noch weiter
begegnen. Hier sei aber noch erwihnt, dass das Phinomen der
elektrischen Endosmose auch durch Inductionsstrome zu Stande
kommen kann, wic Wiedemann) darch Versuche nachwies.

Neben den kataphorischen kommen an physikalischen Wir-
kungen noch rein mechanische in Betracht.

So legte Althaus?®) bei der Elektrolyse neben der chemi-
schen Wirkung auch ganz besonderen Werth auf das Ausein-
anderdringen der Gewebe durch die entwickelten Gase.

) Wiedemann, Die Lehre vom Galvanismus und Elektromagnetismus.

2. Auflage. Braunschweig 1874. ~ Wiedemann, Die Lehre von der

Elektricitat. Braunschweig 1882. Bd. 1L

2) Althaus, Vorliufige Mittheilung tber meine elektrolytische Behand-
lung der Greschwiilste und anderer chirurgischen Krankheiten. Deutsche

Klinik. 1867. No. 34, 35, 36; und Med. Times and Gaz. vom 14. Dec.

1876.
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Ebenso diirfte die Hervorrufung von Contractionen in der
quergestreiften und glatten Musculatur, wenn auch ein physiolo-
gischer Vorgang, vermdge seiner physikalischen Effecte auf die
Siftevertheilung hiether gehéren.

3.

Wihrend nun die vorstehend besprochenen (chemischen und
physikalischen) Verdnderungen auch an todten Gewebon durch
Einleitung elektrischer Stréme erzielbar sind, hat man jetzt auf
die physiologischen Wirkungen und zwar auf diejenigen, die
man als vasomotorische zu bezeichnen pflegt, das Haupt-
gewicht legen zu miissen vermoint,

Und gewiss sind Verengerungen und Erweiterungen der Ge-
fisse fir die Blutfille der von der Einwirkung betroffenen Organe,
fiir ihre Temperatur, sowie fiir die in ihnen stattfindenden Re-
sorptionsvorgiinge von eminenter Bedeutung.

Dass eine solche Wirkung auch selbst in den in betriicht-
licher Tiefe unter der Haut gelegenen Organen, wenn sie von
bedeutender Stromdichte getroffen werden, zu Stande kommt,
ist durch eine Reihe von praktischen Erfahrungen, die aus er-
folgreichen therapeutischen Versuchen hervorgingen — es sei
hier nur der Name Moritz Meyer') hervorgehoben — schon
lange unbezweifelbar geworden, wihrend wir durch die neueren
Arbeiten desselben Autors, sowie die von Remak?®), Althaus?),
Neftel), Erb®), Friedrich®) und Anderer wissen, dass auch

1 Vgl M. Meyer’s Aufsiitze in der Berl. klin. Wochensehr. 1870, No. 22;

1871, No. 8; 1872, No. 89; 1874, No.10; 1886, No. 26; sowie ). Meyer,

Die Elektricitit und ihre Anwendung auf die praktische Medicin. 4. Aufl.

1883. S8.577ff.

%) Vergl. Remak’s Aufsitze in der Berl. klin. Wochenschr. 1864, No. 10;

1871, No.2; Medicin. Centralztg. 1862, No. 10; 1863, No.8; 1864,

No. 28; Oesterreich. Zeitschr. f. prakt. Heilkunde. 1863. No. 11.

%) Althaus, A treatise on medical Electricity. 3. Ed. Lond. 1874. Me-

dical Times and Gazette. 1869. April 24; May 8.

4) Neftel, Galvanotherapeutik. Cap.5. I. New-York 1871. Weitere Bei-

trige zur elektrolytischen Behandl. u. s. w.

% Erb, Die Anwendung d. Elektricitat in d. inneren Med. Volkmann’sche

Samml. 1872, No. 46. Arch. f. Augen- u. Ohrenh. Bd.II. 1871. S.1—51.

% Friedreich, Ueber progressive Muskelatrophie u.s. w. Berlin 1873,

Aufsitze in: Berl. klin, Wochenschr. 1870, No. 22; 1872, No. 39.
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sogenannte indirecte katalytische Wirkungen an entfernten Kor-
perstellen durch Vermittelung der Centra zu Stande kommen.

Diese rein empirisch gewonnenen, auf therapeutischen Er-
fahrungen basirenden, aber noch physiologisch nicht geniigend
begriindeten Anschauungen fanden erst durch eine experimentelle
Studie von Feinberg, Oberarzt in Kowno'), ihre nothwendige
und sehr werthvolle Erginzung.

I'einberg constatirte durch eine betriichtliche Zahl von an
Thieren angestellten Versuchen, dass galvanische Strome den
Schiidel durchdringen, primér im Gehirn Gefisscontraction und
darauf folgende Dilatation hervorrufen und dass dieselben con-
stant contralaterale Gefdssverengerung mit daraus resultirender
Temperatursenkung in den Lxtremititen (bis zu 3,4°) zur Folge
hat, die verschieden lange (bis 20 Minuten) anhillt, um ent-
weder zur Norm zuriickzukehren oder die Ausgangstemperatur
zu iiberschreiten.

Beim  Menschen konnte contralaterale Beeinflussung  der
Circulation in den Extremititen nicht sicher beobachtet werden:
ein Umstand, dor moglicherweise durch die gebotenc vorsichtige
Dosirung  bei den betr. Patienten und durch Vermeidung von
Stromwendungen einerseits, sowie durch die Einwirkung auf
pathologisch lidirte Gehirne andererseits (wic es ausnahmslos der
Fall war) zu erkliren ist.

Nach PFeinberg’s Versuchen reagirt dic graue Substanz
des Riickenmarks nicht weniger, wie die des Gehirns auf gal-
vanische, aufl diec Wirbelsiiule gerichtete Strome; der Effect ist
hier ein bilateraler und zwar manifestirt sich dic Temperatar-
senkung in den oberen und unteren Exiremitiiten je nach der
H6he der Elektrodenapplication. Hierbei werden die Vasomotoren
in der interpolaren Strecke starker afficirt, als die oberhalb der-
selben gelegenen, die wenig oder gar nicht sich betheiligen.

Der Sympathicus ist gleichfalls dem galvanischen Strome
zugédnglich. Mittelst Galvanisation der Wirbelsdule in der Hihe
des 3. bis zum 11. Dorsalwirbel, entsprechend der Strecke, wo

D Feinberg, Ueber das Verbalten der vasomotorischen Centren des Ge-
hirns und des Rickenmarks gegen elektrische, auf Schidel, Wirbel-
siule und Cutis gerichtete Stréme. Zeitschr. fir klin. Med, 1883,
Bd. VII. Heft 1L
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die Vasomotoren, das Riickenmark verlassen, um in den Splanch-
nicus iiberzugehen, vermochte Feinberg die Circulation in Leber
und Niere zu modificiren.

Die vasomotorischen Centren des Gehirns und Riickenmarks
kidnnen auch indirect auf reflectorischem Wege durch peripherische
Reize, wie faradische Pinselungen der Cutis getroffen werden.

Im Gehirn konnen solche Circulationsverinderungen von
jeder belicbigen Hautpartie aus hervorgerufen werden; in den
Extremititen aber ist der Reiz in den Gefissterritorien am
stirksten ausgesprochen, die mit der gereizten Cutis im niichsten
Zusammenhang stehen. So ist die Temperatursenkung in den
unteren Extremitiiten am stirksten bei der Faradisation der
Lumbarpartie, in den oberen bei der Faradisirung der oberen
Dorsalpartie der Wirbelsiule.

Die auftretenden Circulationsveriinderungen im Gehirn ge-
lang es Feinberg durch Beobachtungen an direct dem Einblick
zuginglich gemachten Gehirnen lebender Thiere ausser Frage
zu stellen, indem wéhrend faradischer Hautpinselungen ein Er-
blassen der Pia auffiel und an einzelnen freigelegten Partien des
Gehirninnern die vordem deutlich sichtbaren Geféssveridstelungen
kaum erkennbar blieben.

Nach Oeffnung des Stromes trat bald eine Hyperdmie ein,
die nach Verlauf einiger Zeit sogar zu betrichtlichen Blutungen
Veranlassung gab. Durch abermalige Faradisation konnten aber-
mals Erscheinungen von Gehirnandmie hervorgerufen werden, die
wiederum einige Zeit nach der Kettendffuung einer consecutiven
Blutfiillle Platz machten.

Die Feinberg’schen Versuche sind fiir die praktische Me-
dicin von unendlicher Bedeutung, denn es unterliegt wohl keinem
Ziweifel, dass diese indirecten katalytischen Wirkungen, wie sie
sich in ausgedehnten Gefiissverengerungen in einer Kdrperhalfte
nach cinseitiger Schidelgalvanisation, in beiden Kérperhiilften
nach Galvanisation der Wirbelsiiule und Cutispinselungen zeigen,
nicht ohne Einfluss auf Blutdruck und Herzthitigkeit bleiben
kénnen.

Neben dem galvanischen iiben auch Inductionsstréme einen
bedeutenden Einfluss auf lebende Gewebe aus durch Auslésung
von Contractionen, Beschleunigung der Circulation und Anregung
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der Resorption, so dass z. B. schon durch diese Momente nach
Neftel') eine Verkleinerung, ja sogar schliesslich ein Schwund
von Tumoren eintreten kann.

Die Erfolge M. Meyer’s bei der Zertheilung grosser Driisen-
tumoren durch starke Faradisation in wenigen Sitzungen sind
wohl auch auf diese Weise zu erkliren?).

Nachdem wir die Componenten aus denen sich die Wir-
kungen des elektrischen Stromes auf den thierischen Organismus,
besw. auf seine Bestandtheile zusammensetzen, gewiirdigt haben,
soll es unsere nichste Aufgabe sein, in Kiirze die Verdnderungen
zu besprechen, welche durch

A. Die Galvanolyse abgestorbener Gewebe

erzielt wurden. In erster Linie wird es sich darum handeln,
uns die makroskopischen und mikroskopischen Verdinderungen
zu vergegenwirtigen, welche bereits nachgewiesen worden sind.

Da bei todten Geweben physiologische Einfliisse eo ipso
ausgeschlossen sind, ist es von vornherein klar, dass die Ergeb-
nisse sich als solche von rein chemischer und physikalischer Natur
werden herausstellen miissen.

1. Referat der bisherigen Beobachtungen.

Die hierher gohrigen Versuche sind erst neuercn, zum Theil
neuesten Datums.

1889 machte Dr. Kuttner?), Assistent an der Prof. Krause’schen
Poliklinik in Berlin clektrolytische Experimente an Muskel- und Leber-
gewebe von frisch geschlachteten Rindern und in demselben Jahre machte
(G. N. Stewart in verschiedenen englischen gelehrten Gesellschaften Mit-
theilung von seinen Arbeiten auf dem gleichen Gebiet?).

) Neftel, a. a. 0. S.78.

%) Moritz Meyer, Ein neues Verfahren behufs Verkleinerung von Driisen-
geschwalsten durch den eclektrischen Strom. Berl. klin. Wochenschr.
1874, S. 111,

3) Kuttner, Die Elektrolyse, ihre Wirkungsweise und ihre Verwendbar-
keit bei soliden Geweben. DBerliner klinische Wochenschrift 1889.
No. 45, 46, 47.

) Ueber Stewart’s Versuche, die sich auch auf Elektrolyse von Eiweiss-
16sungen, von thierischen Flissigkeiten und in beschrinktem Maasse
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Ende 1892 verdffentlichte Dr. Perregaux, Nervenarzt in Basel, die
bereits oben citirten ,Untersuchungen iber die an todten thierischen Ge-
weben vom galvanischen Strome bedingten elektrolytischen Veriinderungen®.

Die Stromstirke betrug bei Kuttner’s Versuchen 100 MiA, die Dauer
der Stromwirkung 10 Minuten.

Perregaux liess einen Strom von 50 MiA 5 Minuten einwirken. Es
betrug alse in seinen Fillen die die Gewebe passirende Elektricititsmenge
250 Mikrocoulombs, bei Kuttner das Vierfache.

Makroskopische Beobachtung. Nach erfolgter Oeffnung des Stromes
sahen beide Beobachter an der Kathode, wie an der Anode unter knistern-
dem Gerdusch eine schaumig-weisse Flissigkeit austreten, die an der Kathode
alkalische, an der Anode saure Reaction aufwies. ’

Es entwickelten sich leichte Dimpfe und ein intensiver Chlorgeruch
machte sich unter Temperatursteigerung bemerkbar.

Nach Perregaux traten die Erscheinnngen sowohl friher, wie inten-
siver am — Pole ein, in dessen Umgebung buckelige Hervortreibungen und
kraterformige Oeffnungen unter Knistern und Brodeln entstanden.

Um die negative Nadel ist nach Kuttner das Gewebe fast homogen,
hochroth, succulent, transparent, fiihlt sich weich und glatt an, die einzelnen
Bestandtheile lassen sich kaum differenciren, die Nadel gleitet leicht aus
dewm Stichkanal heraus.

Perregaux beschreibt das Gewebe gleichfalls als rithlieh, transparent,
himbeerartig.

Am —+Pole, wo die Erscheinungen weniger stirmisch eintraten, wurde
der Zusammenhang des Gewebes nach Perregaux nicht gelockert.

Nach Kuttner zeigt sich im Lebergewebe an der Anode die Struktur
verwischt, das Gewebe sieht geschrumpft, verdichtet, filzig aus und verbilt
sich gegen gewisse Farbstoffe indifferent. Die von der Anode entfernteren
Partien nehmen allmahlich wieder ein normales Aussehen an.

Kuttner sah die Oberfliche der Anodenumgebung um die als Elektrode
dienende Nadel eingezogen; die Nadel selbst war von dem verdichteten
Gewebe fest umschlossen. Das letztere zeigt in einiger Ausdehnung um
die Nadel herum eine graue Verfirbung, die Perregaux als annihernd
kreisformig und sich in 2 Zonen sondernd, an der der Kathode zugewandten
Seite von etwas grosserem Radius beschreibt. Nach Kuttner hingegen
macht sich die Grenze zwischen dem Gewebe, welches dem Einfluss der
Elektrolyse unterworfen war und der unberibrten Nachbarschaft in einer
geraden, scharf ausgepriigten Linie geltend.

auch auf lebende Gewebe bezogen, stand wir leider nur das vordem
citirte diirftige Referat in d. Lancet vom 13. Dec. 1890 zur Verfigung.

Uebrigens scheint Stewart, dhnlich wie Perregaux, ein grosseres
Gewicht auf die chemischen, wie auf die histologischen Vorginge ge-
legt zu haben, so dass sich fiir die vorliegenden Fragen aus seinen
Arbeiten keine bemerkenswerthen Fingerzeige ergeben.
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Kuttner sah ebenfalls, wenn er beide Nadeln parallel und in geringer
Entfernung von einander éinstach, die der Kathodenwirkung unterworfene’
Zone von dem Gebiete, welches dem Einfluss der Anode ausgesetzt war,
durch eine scharfe Grenze getrennt, wobei der Contrast zu beiden Seiten
der Scheidungslinie die Verinderung des Gewebes selbst noch starker hervor-
treten liess.

Perregaux’ Beschreibung stebt mit dieser letzteren Behauptung in-
sofern im Widerspruch, als dieser Beobachter eine strenge Abgrenzung der
Einwirkungszonen (bei Anwendung einer allerdings auch geringeren Strom-
stirke) nicht zu constatiren vermochte. Perregaux beobachtete ferner,
dass, wihrend im Beginon der Untersuchung die fiir die positive und die
* fir die negative Elektrode bestimmte Region denselben Dickendurchmesser

hatten, sich um die Anode eine Abnahme, hingegen um die Kathode bald
" eine Zunahme des Volumens bemerkbar machte, so dass am Ende des
Experimentes das im Profil urspriinglich oblong erscheinende Leberstiick die
Gestalt eines abgestumpften Dreiecks angenommen hatte, dessen eine Spitze
der Anoden-, alles iibrige der Kathodenregion angehdrte.

Zwei Dritttheile des Gewebes fallen nach Perregaux in das negative,
ein Dritttheil in das positive Gebiet.

Diec Gasblasen, welche in Form von Schaum zu Tage traten, fanden
sich nicht nur an den Einstichstellen der Nadeln selbst, sondern sie bahnten
sich mitten darch das Gewebe ihren eigenen Weg und ,lockerten auf diese
Weise den physiclogischen Zusammenhang der Gewebselemente unter ein-
ander®.

Die Stichiffnung, welche der — Nadel cntspricht, ist nach beiden Beob-
achtern stets bedeutend weiter und unregelmiissiger, als die der -—Nadel,
wenn beide Nadeln von gleichem Quersehnitie sind.

Mikroskopische Beobachtung: Perregaux beobachtete unter dem
Mikroskop die Pole. Er sah an der Anode eine allmihliche Aufhellung und
Quellung, wie etwa nach dem Zusatz von Essigsiure. Nach einiger Zeit
erfolgte cin Verschwinden der Zellcontouren und eine Schrumpfung der
Gewebe, bis sehliesslich eine Tribung des Gesichtsfeldes durch fortschreitende
Gasentwickelung und Kiweissgerinnung eintrat.

Am negativen Pole war durch die stdrmischere Gasentwickelung die zur
Beobachtung gegebene Frist eine noch beschrinktere. Es soll sich zunichst
eine Aufhellung des Protoplasmas, ein Verschwinden der Zellcontouren, dann
der Kerne, eine Verfirbung des Gewebes mit Himoglobin und eine massen-
hafte ,Einwanderung® (!) von rothen Blutkérperchen gezeigt haben.

Die Verfirbung schreitet in der Weise fort, dass sie in der ersten Zeit
ein Dreieck mit gleichen, aber nicht geradlinigen, sondern wellenférmig
gebogenen Schenkeln, mit gegen die Nadel gerichteter, etwas abgestumpfter
Spitze und in der interpolaren Gegend liegender, nicht sehr breiter Basis
bildet. Die anfinglich nur angedeutete gelbliche Verfirbung wurde nach
und nach intensiver und erhielt einen allmihlich immer mebr in’s Rothliche
spielenden Farbenton.
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Histologische Untersuchung des elektrolysirten Gewebes. Anode.
Perregaux bemerkie hier zunichst des Einstiches eine innere Zone der
Eiweissgerinnung, welcher nach aussen, wie oben beschrieben, eine hellere
folgte, in der nur stellenweise Eiweissgerinnungen vorkamen. Diese traten
namentlich anf den Querschnitten der Gefisse, aber auch unabhingig von
diesen als zerstreute unregelmissige Heerde auf. TFerner constatirt Perre-
gaux als Characteristicum der Anodengegend, dass in der Leber dic er-
wihnte zweite Zone mit Jodjodkalildsung die bekannte amyloide Reaction
giebt. Aueh bedingten an verschiedenen nicht genauer bezeichneten Stellen
die blauen Anilinfarben rothe Farbung der Gewebselemente. Die grisste
Verinderung machte nach seiner Schilderung die Elektrolyse am ~ Pole im
Nierengewebe: ,Die Markstreifen sind vielfach verschoben oder verschwunden
in den Ductus papillares ist von den die Membrana propria begleitenden
Bindegewebsbiindeln auf grossere Strecken nichts mehr zu sehen; mit wenigen
Ausnahmen sind die grossen, charakteristischen, in diesen Kanilen vor-
kommenden Cylinderepithelien nicht zu erkennen.¢

Perregaux untersuchte auch die an der Anode austretende Fliissigkeit
auf morphologische Bestandtheile und fand in derselben vornehmlich zahl-
reiche Lymphzellen und nur vereinzelte geschrumpfte Blutkdrperchen; da-
neben einige Himatin- und Lecithinkrystalle ohne besondere Anordnung.

Das harte Anodengewebe fand Perregaux wegen seiner grossen
Brichighkeit schwer zu schneiden; horizontale Schnitte rissen meist an der
Grenze der beiden oben erwihnten Zonen.

Wie schon erwihnt, schilderte Kuttner das Anodengewebe als gegen
gewisse Farbstoffe indifferent. Nach Perregaux ist das ungenau; er giebt
aber eine unregelmissige, fleckenweise Vertheilung der Tinetion zu, die durch
Anilinfarben sich intensiver gestaltet, als durch Carmin und Hamatoxylin.

Kathode. Perregaux wie Kuttner beobachteten hier zunichst starke
mechanische Zerstorungen durch die Gasentwickelung. In allen Geweben
constatirte Perregaux wenigstens in den centralen Partien ein Verloren-
gehen der Kerne und ein Undeutlichwerden der ,Zellmembranen®.

Am Muskel will er selbst bei den stirksten Strémen kein Verschwinden
der Querstreifung beobachtet haben.

Um den Stichkanal selbst sah er einen schwarzen, diesen eng um-
schliessenden Saum und um diesen — wenigstens bei Stromen hdherer In-
tensitit -— einen concentrisch anliegenden entfirbten Saum; dann folgte
nach aussen eine intensive Himoglobinverfirbung des ganzen Gesichtsfeldes.

Nach Kuttner sind im Lebergewebe die Zellmembranen vielfach aus
der Intercellularsubstanz herausgesprengt; man sieht das bindegewebige
Geriist der Aecini, die ihre Zellen eingebisst haben und auch diese selbst
zeigt vielfache Zerreissungen und Durchlochungen.

Perregaux sah ausgedehnte Zerstérungen rother Blutkérperchen und
will auch einen weiteren, hichst auffallenden Befund gewonnen haben, den
er auf Kataphorese zuriickfihrt. Perregaux beschreibt eine prallere Fallung
der Blutgefisse (1), einen starken Austritt der Blutkdrperchen aus diesen (!),
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sowie einen Austritt des Himoglobins aus den so tberall hin versprengten
Blutkérperchen. Diese letztere Erscheinung beobachtete er besonders in dem
gelbrothen Schaum, weleber am —Pole iiberall austrat. In diesem fand er
anch eine grosse Anzahl haufenweise geschichteter eigenthiimlicher, dem
rhombischen System angehériger, absolut farbloser Krystalle, die, abgesehen
von der Farblosigkeit, alle Characteristica der aus dem menschlichen Blute
darstellbaren Hamatinkrystalle hatten. Perregaux will dieselben fiir eine
Krystallisation des Blutstromes oder des Eiweisses des Blntfarbstoffes oder
beider zugleich angesehen wissen, da er Beziehungen zwischen ihrem Auf-
treten und dem Vorhandenscin rother Blutkérperchen, ja einen Uebergang
der letzteren in diese Krystallformen beobachtet haben will. Die Rundung
jencr soll nach und nach in eine linglich ovale Form iibergehen, die immer
mehr die Gestalt eines Krystalles annimmt.

Weisse Blutkérperehen sah Perregaux in der Flissigkeit im Gegen-
satz zur Anodenfliissigkeit nur sehr selten. In geringer Anzahl erkannte er
auch Bilirubin- und Lecithinkrystalle.

Die durch den - Pol verfinderten Gewebe nahmen in Perregaux’
Praparaten Anilinfarben, Carmin und Himatoxylin gleichméssig gut auf.

2. Eigene Versuche an todten Geweben
stammen zum Theil noch aus der Zeit vor Bekanntwerden der
Perregaux’schen Verffentlichung. Dieselben waren hauptsiich-
lich dazu bestimmt, den Experimenten am lebenden Thier zur
Einleitung und zur Ergdnzung zu dienen, um so mehr als ich
damals annahm, auf diesem Wege zu einer Differencirung der
chemischen und physiologischen Effecte des Stromes zu gelangen,
erfiillen aber jetzt vielleicht den Zweck, die Bilder, die wir uns
von den gewchszerstirenden und gewebsanfldsenden Effecten der
Elektricitit, wic wir sic uns nach den mihsamen Arbeiten der
vorerwihnten Beobachter construiren, hin und wieder zu vervoll-
standigen.

Von thierischen Geweben, die der Galvanolyse unterworfen
wurden, kamen in Betracht:
frischer Rindermuskel,
Leber und Niere frisch geschlachteter Kilber und
dieselben Organe von frisch getidteten Meerschweinchen und
Kaninchen; von letzteren auch cinigemale der Hoden.
Tech bediente mich zu diesen, sowie zu den spiteren Ver-
suchen an lebenden Geweben einer stationiren DBatterie mit
40 Hirschmann’schen Elementen, Kurbelrheostaten und absolutem
Verticalgalvanometer.



386

Ich arbeitete an den todten Geweben nur mit einer Strom-
stirke von 26—30 MiA und liess bei den verschiedenen Ver-
suchen den Strom verschieden lange: 10—45 Minuten ein-
wirken.

Sofort nach Schluss des Stromes entwichen Gasblischen aus
der Kathodenstichdffnung, die sich bald zu weissen, alkalisch
reagirenden Schaummassen in solcher Menge ansammelten, dass
sie bei sehr langer Stromdauer in den als Unterlage dienenden
Teller in Gestalt einer nach Consistenz und Firbung serum-
artigen Flissigkeit abtropften. )

Die Gasentwickelung und Fliissigkeitsausscheidung blieb an
der Anode bei gleicher Grésse der applicirten Nadeln stets etwas,
oft sehr bedeutend zuriick.

Der Schaum wund die absickernde Fliissigkeit hatten hier
eine deutlich saure Reaction.

An beiden Polen vollzog sich die Gasentwickelung in der
von Perregaux und Perregaux beobachteten Weise unter
starkem Knistern und zuweilen explosionsartigem Puffen.

Auffallend war ein intensiver, fremdartiger Geruch, der sich
entwickelte und der Anfangs schwer definirbar erschien. Wéihlte
ich aber ein grésseres Sttick Gewebe oder den ganzen Cadaver
eines kleineren Thieres zu den Versuchen, so dass die Nadeln
in so weiter Entfernung von einander eingestochen werden
konnten, dass die an jedem Pole sich entwickelnden Gase den
Geruchsnerven annihernd ungemischt zur Perception kamen, so
nahm ich an dem negativen Pole einen stark laugenhaften Ge-
ruch wahr, der eine auffallende Aehnlichkeit mit dem in einer
Seifensiederei hatte; am positiven Pole war neben dem Chlor
auch das an schweflige Sdure lebhaft erinnernde Ozon, welches
zeitweise sogar vorzuherrschen schien, deutlich durch den Ge-
ruchssinn wahrzunehmen. :

Unter den sich abspielenden Verdnderungen waren jedenfalls
die an der Kathode die bedeutenderen; hier entwickelten sich
auch Gase nicht nur aus der Stichdffnung selbst, sondern auch
in der weiteren Umgebung derselben aus sich bildenden Gewebs-
liicken.

Um die Einstichstellen konnte ich zuweilen, namentlich bei
Bearbeitung von Muskelgewebe an beiden Polen eine doppelte



387

Hof- bezw. eine doppelte Zonenbildung eintreten sehen, die aller-
dings ausgedehnter an der Anode war.

An beiden Polen wurde ein innerer missfarben grauer Ring
von einem helleren, etwas transparent erscheinenden Husseren
umschlossen. Doch war diese Veriinderung nicht in jedem Falle
zu beobachten.

Am —+Pole schien die verdnderte (also saure) Reaction
nicht liber die peripherische Grenze des dusseren Ringes hinaus-
zugehen; auch waren hier nur in diesem Umfange die Gewebe
trocken und grobfaserig-filzig.

Am —Pole hingegen, wo auch die Auflockerung und das
himbeergeléeartige Aussehen des Gewebes iiber den &dusseren
Kreis hinauszugehen pflegte, war die stark alkalische Reaction
noch in weiterer Umgebung auffillig.

Einen etwas grosseren Radius dieser Zonen an der der
interpolaren Strecke zugewandten Seite konnte ich weder hier
noch dort beobachten.

Ich will hier gleich anfiigen, dass ich spiter bei lebenden
Thieren (Kaninchen und Meerschweinchen), bei denen ich zur
Gewinnung elektrolytischer Muskelpriiparate die Bauchdecken in
aufgehobener Falte doppelt durchstach, noch nach lingerer Zeit
(z. B. noch nach b Tagen) diese Zonen an beiden Polen und
zwar die ganze Musculatur zwischen dusserer Haut und Bauch-
fell an beiden Bliattern der Falte durchsetzen sah.

An der Anode liess sich die Nadel meist nur schwer ent-
fernen, wihrend die Kathodennadel aus der entstandenen trichtet-
formigen und mit schliipfriger Flissigkeit iiberzogenen Oeffnung
fast herausfiel.

Ich benutzte nicht in allen Féllen, wie spiter zu den Ver-
suchen an lebenden Geweben Platin- oder Platin-Iridiumnadeln,
sondern auch zuweilen vergoldete Silber-, Stahl- und Neusilber-
nadeln.

Simmtliche (auch die Platin-) Nadeln zeigten ofters, wenn
sie mit der Anode armirt waren, einen schwérzlichen Ueberzug,
von einem fest anklebenden, missfarbenen Exsudate herriihrend,
wihrend die als Kathode benutze Nadel stets blank und rein
aus der Stichéffnung hervorgezogen wurde. Dieses letatere hatte
auch fiir die aus unedlerem Metall gefertigten Nadeln an dem

Archiv f. pathol. Anat. Bd.188. Hit. 3. 26
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—DPole Geltung. An dem —Pole hingegen waren diese — ab-
gesehen von dem erwihnten anklebenden Exsudate — von einer
bald schwirzlichen, bald griinlichen, aus Oxyden und Metall-
salzen bestehenden Kruste iiberzogen, welche letzteren auch bis
tief in die bearbeiteten Gewebe hineingedrungen waren, wie man
an deren entsprechenden Verfirbung merkte.

Bemerkenswerth schien mir, dass diese letzterwihnten Na-
deln nach der Entfernung der anhaftenden Krusten eine sonder-
bare Formverdnderung zeigten. Wahrend dieselben vorher in
eine lang ausgezogene Spitze ausgelaufen waren, bemerkte man
jetzt in einiger Entfernung von dem &Hussersten Theile derselben
eine ringformige Verjiingung, die ihnen im Profil ein lanzetten-
artiges Aussehen gab. Die Mitte dieses ganz allmihlich be-
ginnenden und ebenso aufhdrenden ringférmigen Substanzver-
lustes entsprach — genau war das nicht za constatiren — ent-
weder der Grenze, bis zu welcher die Nadel in das Gewebe
hineingedrungen war oder lag etwas unterhalb derselben.

Bei der Palpation fiihlte sich das mit der Anode behandelte
Gewebe hart an; quergeschnittene Muskelfasern machten auf den
tastenden Finger einen borstenartigen Eindruck.

Das Kathodengewebe hingegen zeigte sich weich und teigig;
man fiihlte bei Druck, dass durch denselben im Innern des Ge-
webes Blasen, oft mit leichtem Knistern, fortbewegt wurden.

In der Tiefe des Gewebes entsprach der Wirkungsbereich
eines jeden Poles, so weit er sich durch die Verfirbung verfolgen
liess, auffallenderweise einem Kegel, dessen imaginére Spitze
etwas oberhalb der Einstichsgrenze der Nadel gelegen haben
wiirde und dessen breite Basis in der Tiefe des Gewebes mit
verwaschenen Réndern sichtbar war.

Die Hohe des Kegels hing von der Linge der eingestochenen
Nadel, bezw. der Tiefe ihres Eindringens ab, iiberragte dieselbe
aber um die doppelte bis dreifache Linge, je nach der Stiirke
und Zeitdauer der angewandten Strome. ‘

Was nun die von Perregaux behauptete Formverinderung
kleiner Gewebsstiickchen betrifft, die sich bei seinen Versuchen
in einer Massenzunahme des Gewebes am negativen und einer
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Abnahme am positiven Pole iusserte, so konnte ich die erstere
bei der angefiihrten Stromintensitit und -Dauer nicht oder wenig-
stens nicht in der von Perregaux beschriebenen Deutlichkeit an
todtem Gewebe wahrnehmen. Ein Einschmelzen der Anodenregion
dagegen zeigte sich noch am unzweifelhaftesten an einem vorher zu-
rechtgeschnittenen Stiick Lebergewebe. Aehnliches war andeutungs-
weise an der Niere zn constatiren ; jedenfalls aber auch bei wieder-
holten Versuchen nicht bemerkbar an Muskelstiickchen. Doch
schreibe ich diese Differenzen gegeniiber den Befunden Perregaux’
zum Theil der Verschiedenheit der angewandten Stromstirke zu.

Auch ist es nicht unmoglich, dass eine von der Verschieden-
heit der Elemente abhiingige Verschiedenheit der Stromspannung
auf diese Verhéltnisse von Einfluss ist.

Ich glaube hier noch anfigen zu miissen, dass, wenn auch
— wie zu erwarten stand — der Grad, der sich in den be-
sprochenen Richtungen ergebenden Verinderungen in Beziehung
zu der zur Anwendung kommenden Stromstidrke und Einwirkungs-
dauer stand, doch die sichtlich zu Tage tretenden Wirkungen
sich allem Anscheine pach nicht in dem gleichen Maasse steiger-
ten, wie das Produkt aus Stromstirke und Zeit der Hinwirkung
zunahm, vielmehr mit vorschreitender Zeit und Stromstirke an-
scheinend zuriickzubleiben anfingen. Wiirden sich fiir die Rich-
tigkeit dieser Beobachtung Anhaltspunkte durch Maasse oder
Zahlen gewinnen lassen, so wire damit der Beweis geliefert,
dass es sich bel der Galvanoclyse auch todter Gewebe nicht
ausschliesslich um chemische oder direct von diesen abhiingige
physikalische Prozesse (z. B. Zerstérung durch die entwickelten
Gase) handelt, sondern dass hiebei kataphoretische oder vielleicht
noch andere unbekannte Vorginge in héherem Maasse in Frage
kommen, als man gewdhnlich annimmt?®). Immerhin brauchte
dabei eine Einleitung jener durch die der heutigen Anschauung
nach im Vordergrunde stehenden chemischen Effecte des Stromes
nicht von der Hand gewiesgn zu werden?).

Was nun die histologische Untersnchung der so be-
handelten todten Gewebe anlangt, so muss ich hervorheben,

1 Ueber die Proportionalitit der Stromstirke und der Intensitéit der che-
mischen Zersetzung vergl. das S. 373 Gesagte.
%) Vergl. 8.371.
26
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dass ich von derselben — abgesehen von den Eingangs dieses
Abschnittes erwahnten Gesichtspunkten — keine belangreichen
Ergebnisse erwartete und mich daher auch nicht allzu sehr in
Details einlassen zu diirfen vermeinte.

Zuopfpriparate von dem weichen, oft geléeartigen Kathoden-
gebiet ergaben oft eine Verwischung aller Zellcontouren, die
sich auch nach Zusatz einer diinnen Jodjodkalilésung ebenso
schlecht differencirten wie die Kerne. Jedoch sah man in an-
deren Priiparaten unter dem Deckglischen je nach Art derselben
ofters in der Zusatzfliissigkeit herumschwimmende einzelne Leber-
zellen, sowie Epithelien der Nierenkanilchen von ganz normaler
Form, deren Contouren und Kerne dann durch das Jod sehr
deutlich hervortraten. An den Muskelfasern des Kathoden-
bezirkes war die Querstreifung nur selten deutlich, die Lings-
streifung dagegen meistens zu erkennen.

Von der Anode konnten durch Zerzopfen nur grébere Par-
tikel gewonnen werden, die mehr noch ihrer Dicke als der durch
Eiweissgerinnung bedingten Tribung wegen fast vollig undurch-
sichtig blieben.

Bemerkenswerthere Ergebnisse wurden auch nicht erzielt
durch Behandeln eines Theiles der Gewebsstiickchen mit dem
Flemming’schen Chrom-Eisessig-Osmiumséduregemisch.

Nach mehrtigigem Verweilen in der Fixationsflissigkeit
und nachfolgender griindlicher Auslaugung warden die Priparate
in Alkohol von successive steigender Concentration nachgehirtet,
in Celloidin eingebettet geschuitten und mit Saffranin gefirbt ).

Auffallend war die geringe Tendenz zur Aufnahme des
Farbstoffs; die Priiparate, namentlich die von der Anode, konnten
Tage lang in der Firbefliissigkeit verweilen, ohue dass eine
Differencirung der Gewebstheile durch den Farbstoff eingetreten
wiare. Die meisten in dieser Weise behandelten Praparate von
Muskel, Leber und Niere zeigten statt der sonst nach dieser
Methode so charakteristisch gelingenden Kernfirbung eine diffuse
graurothe bis briunliche Tipetion. In den Schnitten war ab-

1) Die Behandlungsmethode der Priparate entsprach der auf dem hiesigen
Patholog. Institut iiblichen. Vergh: von Kahlden, Technik der histo-
logischen Untersuchung pathologisch-anatomischer Priparate. 2. Aufl.
Jena 1892, S.41ff., 16—17, 2123,
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gesehen von dem Substanzverlust und einer bald mehr diffusen,
bald mehr fleckigen Imbibition mit Blutfarbstoff nichts Beson-
deres zu sehen. Die Muskelfasern hatten sich im Bereich der
Anode oft vollstindig homogen gefirbt, Langs- und Querstreifung
waren nicht zu erkennen, eben so wenig die Kerne; auch an
der Kathode sah man keine Kerne, dagegen in den distal zu
dem Stich gelegenen Partien meist deutliche Lings-, zuweilen
auch Querstreifung, In den Interstitien der Muskelfasern, wohl
dem Verlaufe von Capillaren entsprechend, sah man roth ge-
firbte Trimmer, wohl von durch den Strom zu Grunde ge-
gangenen rothen Blutkérperchen herstammend.

Im Grossen und Ganzen aber muss ich im Gegensatz zu
den Befunden anderer Beobachter hervorheben, dass eine irgend
wie constant auftretende Differenz zwischen den beiden Polgebieten
nicht zu erkennen war, wenn man davon absieht, dass die von
der Anode stammenden Priparate trotz erfolgter Celloidinein-
bettung ganz besonders schwer zu schneiden waren, Neigung
hatten nach dem Schneiden beim Verbringen in Alkohol in
kleine Partikelchen aus einander zu fallen und schliesslich, wie
schon bemerkt, eine Firbung noch schwerer annahmen als die
Schnitte vom —Pol. Alle diese Besonderheiten machten sich
tibrigens spéter, wie ich hier gleich vorwegnehmen will, am
lebend behandelten Gewebe gleichfalls geltend; doch nahm hier
dieser Uebelstand in directemn Verhéliniss zu der Zeit, die das
Versuchsthier nach dem Eingriff am Leben geblieben war, ab.

Ein anderer Theil der Gewebsstiickchen wurde direct in
Alkohol gehiirtet und geschnitten. Auffallend war die nach der
Jodbehandlung solcher Schnitte auftretende, schon makroskopisch,
und mehr noch mikroskopisch sichtbare, an die Amyloidreaction
lebhaft erinnernde Verfirbung, die bereits Perregaux, wie
oben erwahnt, allerdings als Characteristicum des -+Poles be-
schrieb.

Es zeigte sich, dass nach Verbringen der Schnitte in ver-
diinnte Lugol’sche Losung sich die Umgebung des im Priiparate
sichtbaren Stiches sofort rothbraun verfirbte; diese Farbung
nahm aber, nachdem das Préparat mit Glycerin unter das Deck-
glischen gebracht war, im Lanfe der nichsten Zeit an Intensitit
und Ausdehnung noch zu, so dass der Schnitt jetzt von roth-
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braunen Tupfen durchsetzt erschien, fiir deren Localisation sich
auch bei mikroskopischer Untersuchung sichere Anhaltspunkte
picht ergaben. Doch sah man mehrfach auch das Blut in den
Gefissen in demselben rothbraunen Farbenton und unregelmissige
Flecken in der Art der erwihnten in ihrer Umgebung anscheinend
besonders haufig.

Namentlich gilt dies von dem Lebergewebe.

An einer in gleicher Weise behandelten Kaninchenniere
zeigte sich diese charakteristische Verfirbung ausser in der Unm-
gebung der Stichoffnung lings der geraden Nierenkanilchen aus-
strahlend; namentlich erschienen die Epithelien derselben dunkel
gefarbt.

Die gleiche Farbenreaction trat bei einem auf dieselbe Weise
gewounenen Priparate eines Kaninchenhodens auf. IHier waren
es vornehmlich die Epithelien der Hodenkanilchen, welche die
réthliche Fiirbung angenommen hatten.

Bei nachfolgender Behandlung der Priparate mit 1procentiger
Schwefelsiiure trat jedoch keine Blaufirbung an den erwihnten
Stellen ein.

Nach einer Behandlung der Schnitte mit Methylviolett und
1procentiger Salzsiure ergab sich, dass dieselben Stellen, die
sich in den anderen Priparaten rothbraun gefirbt hatten, jetat
einen rothen Farbenton im Gegensatze zu der bldulich violetten
Umgebung angenommen hatten. Doch war es nicht die rubin-
rothe Firbung, wie man sie bei der Amyloidreaction zu erhalten
pflegt, sondern die Tinction der betreffenden Partien spielte
mehr in’s Schmutzig-Violette bis Brauprothe iiber. —

Die Verfirbung in den Gefissen und deren Umgebung, so-
wie in der Nihe der Einstichstelle, die in frischen Priparaten
mehr oder weniger Himoglobinimbibition zeigte, legen die Ver-
muthung pahe, dass es sich um nichts als diffundirten Blut-
farbstoff handelt, der zu dieser Firbung Anlass gab.

Auch in den ungefirbten Schnitten der alkoholgehirteten
Priparate trat diese anscheinend auf Himoglobindurchtrinkung
bernhende Verfirbung bei den spiter angestellten makroskopi-
schen Vergleichen meistens deutlich hetvor.

Nicht unterlassen méchte ich im Gegensatze zu Perregaux’
Beobachtungen mit besonderer Betonung zu wiederholen, dass
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diese der Amyloidreaction #hnliche Verfirbung an beiden
Polen, nicht nur an der Anode, auftritt. An der Anode ist
dieselbe mehr, doch nicht ausschliesslich, auf den zonenférmigen
Hof um den Einstich beschrinkt, an Priparaten vom Kathoden-
gewebe mehr diffus und {iber grossere Flichen ausgedehnt und,
wie mir scheint, dadurch noch auffallender.

Wihrend ich auf diese Farbenreaction ganz unabhingig
von der Perregaux’schen Veriffentlichung und schon ehe die-
selbe in meine Hénde gelangt war, durch einen Zufall gelegent-
lich der erwihnten tblichen Behandlung der Zerzupfungspriparate
mit Jodjodkalildsung gebracht wurde, gaben mir zur Beschiifti-
gung mit den von Perregaux aufgefundenen, oben schon ein-
gehender besprochenen Krystallbildungen erst dessen Schilde-
rungen Anlass.

Diese Krystalle, oder wenigstens solche, die alle angefiihrten -
Merkmale der Perregaux’schen an sich tragen, zu finden, ge-
lang mir erst nach lingeren und vielfach vergeblichen Ver-
suchen.

Dieselben sprangen mir zuerst nach Galvanolyse einer Ka-
ninchenniere bei einem Abstrich von der Kathodenregion in die
Augen. Sie hoben sich nach Behandlung des eingetrockneten
Deckglischenpriiparates mit lprocentiger wiisseriger Methylen-
blauldsung fast farblos von dem intensiv blau gefirbten Grunde
ab. Dieselben waren erst bei 330facher Vergrosserung (Leitz
Obj. 7, Ocul. 1) deutlich sichtbar und bedeckten an einzelnen
Stellen des Priparates dicht das ganze Gesichtsfeld.

Wie die von Perregaux beschriebenen Krystalle machten
sie, abgesehen von der Farblosigkeit, ganz den Eindruck von
Hiaminkrystallen; sie gehdrten entschieden dem rhombischen
System an und lagen oft kreuzweise tiber einander. Nur an
vereitizelten Stellen waren sie zu sternformigen Gebilden ange-
ordnet. Die Krystalle waren oft an ibren Enden abgeschrigt
und stellten so lange und schmale rhombische Tafeln vor, ein
anderes Mal erschienen sie von breiter Form, an den Enden
etwas spitz zulanfend mit anscheinend convexen Seitenflichen
und den Charcot’schen Spermakrystallen #hnlich, wieder an
anderen Stellen konnte man die Sargdeckelform zu erkennen
glauben.
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In ungefiirbten Priparaten war die Auffindung der Krystalle
mit den grissten Schwierigkeiten verbunden.

Es zeigten sich aber auch Krystalle, die den Farbstoff in
intensivster Weise annahmen, sowohl wenn sie mit alkoholischer
oder auch mit Loffler’scher Methylenblaulésung behandelt wurden.
Sie fiarbten sich dunkelblau mit einem Stich in das Violette,
withrend der Grund des Priparates hellblau blieb. Solche
Krystalle, welche gleichfalls dem rhombischen System angehérten,
aber bei allem sonstigen Wechsel in der Form nie convexe
Seitenflichen zeigten, waren fast in allen elektrolytisch be-
handelten Organen und zwar an den Abstrichen von beiden
Polen nachzuweisen.

In den Abstrichen der gleichen, nicht der Galvanolyse aus-
gesetzten Organen fanden sich diese Krystalle nicht.

Ich muss an dieser Stelle anfiihren — wenn es sich dabei
auch nicht um Galvanolyse eines todten Gewebes handelt —
dass ich in einem Falle, in dem mir die Indication gegeben zu
sein schien, eine Patientin mit Uterusgalvanolyse nach Apostoli
unter Application der Anode behandelte, um die ausgeschiedene
Fliissigkeit auf Krystalle zu untersuchen, die sich dann auch als
kicine rhombische Sdulchen und Nadeln reichlich nach jeder
Sitzung vorfanden. Dieselben firbten sich mit Methylenblan
in der {riher beschriebenen Weise.

Das Gleiche gilt von ganz #hnlichen Krystallen, die sich
nach Galvanolyse (Flichendtzung) der rasirten Haut eines
lebenden Hundes in dem austretenden schaunmigen Transsudat
fanden.

Was die chemische Priifung der Krystalle anlangt, so sehe
ich mich bei den bekannten Schwierigkeiten, denen die Vor-
nahme einer solchen unter dem Mikroskope namentlich bei sehr
starker Vergrosserung naturgemiss unterliegt®), veranlasst, die
nur zu oft widerspruchsvollen Ergebnisse in dieser Hinsicht zu
iibergehen.

1) Bei unbedecktewm Priparat: Unsicherbeit wegen stetiger Gefihrdung des
QOculars durch stirkere Reagentien; Verunreinigung desselben; bei
Beobachtung unter dem Deckglischen: Unmdiglichkeit dasselbe Gesichts-
feld im Auge zu behalten; in beiden Fallen hiufige Zweifel ob Lésung
oder Fortschwemmung der Krystalle,
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Da ich die Krystalle zuniichst fir ein Eiweissderivat hielt
und dieselben auf ihre Analogie mit den Perregaux’schen, die
dieser aus den Blutkérperchen hervorgehen gesehen hatte, zu
priifen gedachte, wihlte ich zunichst eine zwar Eiweiss, aber
kein Blut enthaltende thierische Substanz zu weiteren Versuchen.

Dementsprechend experimentirte ich zunichst mit Hiihner-
eiweiss — wohl wissend, dass ich es hier nicht mit reinem
Fiweiss, sondern mit einem Driisensecret von verhiltnissmissig
nicht so bedeutendem Eiwecissgehalt zn thun habe®).

Es zeigten sich nun auch hier Krystalle an beiden Polen
nach Anwendung der beschriebenen Firbungsmethode. An der
Anode traten sie in Form linglicher, intensiv gefirbter und deut-
lich in’s Violette spielender Nadeln auf, die sich oft kreuzweise
und in Sternform {iber und an einander legten, oft sich wieder

1) Nicht ohne Interesse sind vielleicht die makroskopisch zu becobachten-
den Erscheinungen bei der Galvanolyse des Ilihnereies, welches theils
in toto bearbeitet wurde durch Einbohren der mit den beiden Polen
armirten Platinnadeln durch die Schalen des Eies an dessen beiden
Polen, theils durch Ausbreiten einer Quantitit des Eiinhaltes (zuniichst
des Eiweiss, bei spiteren Versuchen auch des Eigelb) auf einem
Objecttriger in der Art, dass die Flissigkeitsscbicht zwei parallel zu
einander dem Objecttriger der Linge nach aufliegende, als Elektroden
dicnende Platinnadeln umspilte. Im letzteren Falle wurde die ur-
spriinglich schwache alkalische Reaction am — Pol sofort nach Ocffnung
des Stromes unter Entweichen von Gasblasen noch intensiver; am
~+Pole hielt die gleiche Reaction noch kurze Zeit an, um dann mit
dem Entweichen der ersten Gasblasen in die saure iiberzugehen. An
beiden Polen bildeten sich ziemlich durchsichtige Coagula, die ein-
trocknendem Gummi arabicam #hnlich sahen., — Die in toto elektro-
lytisch behandelten Eier wurden, falls sie nicht nach lingerer Ein-
wirkungsdauer des Stromes aus einander gesprengt wurden, was mehr-
fach geschah, vorsichtiz nach vorheriger Umhiillung gekocht, um an
Durchschnitten die Wirkung beider Pole besser vergleichen zu kdénnen.
Es stellte sich nun nach dem Kochen im Kathodengebiete, welches
mehr als 2 des Schaleninhaltes einnahm, das Eiweiss als in eine gelb-
liche, vollig durchsichtige gelatindse Masse verwandelt heraus, welche
in der Mitte auch einen blasigen, mehr zelligen Bau zeigte und das
Eigelb ganz nach dem —Pol zu verdriingt hatte. An der Anode war
das Eiweiss auch stark durchscheinend, aber mehr bliulich-weiss. Es
hatte hier das Ausschen vom Weissen der Eier von Nesthockern (ge-
kochter Kiebitzeier) angenommen.
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zu Garben und Biischeln vereinigten. In einzelnen Priparaten
sah man durch Combination dieser Formen kornihrenartige,
farrenkrautihnliche und eisblumenartige Zeichnungen entstehen:
An der Kathode herrschten einfache, lingere und kiirzere, stér-
kere und feinere rhombische Nadeln ') vor, die seltener zu Biischeln
gruppirt waren, zuweilen sich mit kleinen Theilen ihrer Flichen
so0 an einander legten, dass im Profil eine treppenartige Zeichnung
entstand.

An Priparaten von beiden Polen beobachtete man ziemlich
hiufig das Auftreten grosserer, flacher und breiter, linglicher Ge-
bilde von der Form schiefer rhombischer Tafeln, bei denen zwei
gegeniiber liegende Ecken mehr oder weniger abgerundet, die bei-
den anderen hingegen zu langen spitzen und geschweiften Zipfeln
ausgezogen waren. Nicht selten sah man einen der letzteren
oder beide umgeschlagen.

Zuweilen, wenn auch nicht in grésserer Anzahl fand ich
diese Gebilde, wie ich hier wohl nachtraglich einfiigen darf, auch
in Abstrichpriparaten elektrolysirter Organe, z. B. der Kalbsniere
(-+Pol) und der Kaninchenniere (-4 Pol). Namentlich hiufig
waren sie jedoch im Hiihnereigelb, welches sonst dieselben
Krystallformen, wie das Eiweiss zeigte.

Krystalle aber, die mit Sicherheit ihrem Aussehen nach
sich als mit den in den Geweben gefundenen analog manifestirten,
wurden nicht gefunden.

In Milch, welche in der oben beschriebenen Weise gleich-
falls der Galvanolyse unterzogen wurde, waren an beiden Polen
keine Krystalle nachweisbar.

Eine ganze Reihe wiederholter Versuche an allen méglichen
thierischen Secreten und Gewebsfliissigkeiteu (Sperma, himorrha-
gischem, eiweisshaltigem, normalem Harn, Mundspeichel, Galle)
ergaben jedoch, dass durch verschiedene Behandlungsmethoden,

1) Der von Herrn Prof. von Kahlden bei Durchsicht einer nicht be-
sonders charakteristischen Serie der betr. Priparate gefusserte Verdacht,
dass es sich vielleicht gar nicht um Krystalle, sondern um Fibrinfiden
handle, bestitigte sich nach Vornahme der Weigert’schen Fibrinfarbung
nicht, wie das auch nach der obenstehenden, die Resultate vieler
Reihen spaterer Versuche wiedergebenden Schilderung nicht anders zu
erwarten sein kann,
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namentlich unter der Einwirkung von Anilinfarben auch ohne
Elektrolyse vielfach iiber alles Erwarten reichliche Krystall-
formen hervortraten, so dass es zum Mindesten zweifelhaft er-
scheinen muss, ob in allen erwdhnten Fillen die Elektrolyse an
der Abspaltung krystallinischer Gebilde aus den Geweben und
Flissigkeiten des Korpers betheiligt war,

B. Die Galvanolyse der lebenden Gewebe.
1. Literatur-Ueberblick.

Die experimentellen Versuche, die mit der Elektrolyse an
lebenden Geweben bisher gemacht wurden, sind meines Wissens
sehr spirlich.

Da die Heilung der Aneurysmen bei Bekanntwerden der ersten prak-
tischen Erfahrungen mit Galvanolyse im Vordergrunde des Interesses stand,
untersuchten 1852 Baumgarten und Wertheimer an Thieren die Wir-
kung der Pole auf den Inhalt der Blutgefisse und constatirten, dass durch
die negative Nadel allein keine Coagulation, durch beide Pole eine schwache
langsame und unvollkommene, durch den —-Pol schnelle und vollkommene
Gerinnung des Blutes zu Stande gebracht wird ),

Die schon oben citirten Versuche von G. N. Stewart erstreckten sich
auf einige wenigen lebenden thierischen Gewebe, so namentlich das Muskel-
gewebe und beriicksichtigen mehr chemische als histologische Verbilinisse.
Wie ich schon vorher bemerkte, war es mir auch nur in einem verhiltniss-
missig dirftigen Referat das Ergebniss seiner Untersuchungen kennen zu
lernen vergdénnt.

Am quergestreiften lebenden Muskelgewebe constatirte Stewart an der
Anode ein Hervortreten der Kerne und die Annahme eines mehr granulirten
Aussehens von Seiten der Fasern, das er der Siurewirkung zuschreibt. An
der Kathode sah er die Querstreifung beeintriichtigt und die Fasern selbst
ein mehr homogenes Aussehen annehmen.

In gewissem Sinne gehdren auch die Experimente von Roux?) hierher,

) Baumgarten und Werthheimer, Ueber die Galvanopunctur bei
Aneurysmen. Gaz. des Hépitaux. 1852. No. 79.

%) Wilh. Roux, Beitr. VI zur Entwickelungsmechanik des Embryo:
Ueber die morphologische Polarisation von Eiern und Embryonen durch
den elektrischen Strom, sowie iber die Wirkung des elektrischen
Stromes auf die Richtung der ersten Theilung des Eies. Sitzungs-
berichte der kais. Akad. d. Wissenschaften in Wien. Mathem.-naturw.
Klasse: I. Abth. 11. Jan. 1892. 8. 26—251. Bericht d. naturwissen-
schaftlich-medicinischen Vereins zu Innsbruck. XX. Jahrg. 1891/1892.
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welcher die Einwirkung des elektrischen Stromes (des Gleich- wie des
Wechselstromes) auf unbefruchtete und befruchtete Eier, sowie auf sich
entwickelnde Embryonen untersuchte und dabei interessante Gesetze bezig-
lich des Auftretens von Polfeldern und Furchungen ermittelte. Ein auch
nur referirendes Eingehen auf diese Untersuchungen wiirde uns jedoch von
dem eigentlichen Thema abfihbren.

Kuttner?) zerstorte durch Elektrolyse die Testikel dreier lebender Hunde.

Nach seinen Untersuchungen ist der —-+Pol zur Erzielung einer resor-
birenden Wirkung in der Tiefe der Gewebe wegen der hochgradigen Reactions-
erscheinungen und der langsamen Resorption der zerstdrien Gewebe der
ungeeignetere.

Kuttner giebt dementsprechend der Application des — Poles den Vorzug;
hier ist nach seinen Beobachtungen die Zerstérung eine intensivere; trotz-
dem aber sind die Reactionserscheinungen geringer und voribergehender
und die Resorption der nekrotisirten Massen erfolgt schneller. Ferner fand
Kuttner, dass im Gegensatze zu seinen Versuchen an todtem Gewebe ein
grosserer Schwund des behandelten Hodens zu erzielen war, wenn mehrere
Nadeln statt einer applicirt wurden. Am entschiedensten aber zeigte sich
die destructive Knergie, wenn eine doppelte Nadel zur Verwendung kam,
die mit beiden Polen in Verbindung stand. Ferner beschéftigte sich Kuttner
mit der Frage, ob die Elektrolyse neben den Entzindungserscheinungen auch
Eiterung hervorrufen koénne, da es ihm nach Maassgabe der Grawitz’schen
Untersuchungen, welche die Moglichkeit einer durch rein chemische Irritation
bedingten Eiterung auch ohne Verunreinigung durch Mikroorganismen be-
weisen, von vornherein wahrscheinlich erschien, dass der galvanische Strom
bei einer gewissen Intensitit durch die frei werdenden S&uren, bezw. Basen
Suppuration hervorrufen kénne.

Diese Vermuthungen Kuttner’s wurden durch seine Versuche unter-
stiitzt. Kine sorgfiltig desinficirte und bis auf die Spitze gut isolirte Platin-
nadel erzielte im Testikel eines Hundes bei 100 MiA noch keinen Abscess,
wohl aber schon bei 125 MiA., —

Nach Besprechung der experimentellen Untersuchungen in dieser Rich-
tung erscheint mir ein kurz referirendes Kingehen auf die praktischen Resul-
tate der Galvanolyse in der Therapie geboten. Schon oben gelegentlich der
Zerlegung der elektrischen Stromwirkung in ihre einzelnen Factoren hoben
wir die Verdienste Pétrequin’s, Ciniselli’s und anderer italienischer
Aerzte, sowie die von Dujardin-Beaumetz und Proust um Einfiihrung
der galvanischen Acupunctur in die Praxis hervor. Nach Anderen soll
Ansell in St. Petersburg im 4. Jabrzehnt dieses Jahrhunderts die ersten
elektrolytischen Operationen gemacht haben 2).

Die Erwihnten hatten viele Nachfolger in ihrer Methode in England
und Deutschland. Bald fand man auch, dass Tumoren, gutartige und maligne

" Kuttner, a.a. 0. 8. 1002.
%) Bardeleben, a. a. 0. S. 485.
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sich durch die galvanolytische Behandlung zerstoren liessen!) und nur etwas
zu sanguinische Hoffnungen wurden an dieses anscheinend ungefibrliche
Verfahren gekniipft?), das berufen zu sein schien, den Chirurgen das Messer
zu entwinden.

In derselben Zeit gelang es Moritz Meyer in Berlin eine mehr als
kopfgrosse, steinharte Geschwulst in 273 Sitzangen von 1stindiger Dauer
innerhalb dreier Jahre auf einen Bruchtheil zu reduciren?®), wenn es sich
auch hierbei nicht allein um galvanolytische Wirkungen handelte, wie die
weiteren Erfolge Meyer’s auch wit Inductionsstromen bewiesen?). Das
grosste Aufsehen hingegen rief die Linfihrung der Elekirolyse in die gyni-
kologische Therapie hervor.

Der eigentliche Begrinder des Verfahrens ist Tripier, welcher schon
im Anfange der 60er Jahre grindliche Vorarbeiten fiir diese Methode lieferte 5).

Die Angelegenheit trat aber in ein neues Stadium, seitdem Apostoli
mit grossem Geschick, mit grossem Material und mit grosser Ausdauer die
Sache in die Hand nahm und namentlich nachdem er Spencer Wells fir
die Elektrolyse zu gewinnmen wusste.

Apostoli wandte Strome von 100—200 MiA an (seine Nachfolger
gingen noch dardber hinaus) und erreichte nicht nur eine Verkleinerung der
Uterustnmoren, sondern namentlich unter hiiufiger Anwendung von Strom-
wendungen auch Resorptionsvorginge aller Art am Uterus und seinen Ad-
nexis. Eine grosse Anzahl von Gynikologen, Engelmann in St. Louis®),
Martin in Berlin und sein Assistent Orthmann”), Prochownik®) in
Hamburg u. A. m. brachten bald durch ihre Publicationen die elektro-
Iytischen Operationen in weitere Aufnahme. Der Arbeiten von Neftel?)

1 Althaus, On the electrolytic treatement of tumors and of her surgical
diseases. London 1867. — Althaus, Vorlaufige Mittheilungen uber
die elektrolytische Bebandlung von Geschwilsten. Deutsche Klinik.
1867. No. 85 und 36.

%) V. v. Bruns, Die Galvano- Chirurgie. Tdbingen 1870. Theil des
grosseren Werkes: Chirurgische Heilmittellehre.

% M. Meyer, Ein neues Verfahren zur Behandlung der Drisengeschwilste
durch den elektrischen Strom. Berl. klin. Wochensehr, 1874, No. 10.

4) Bardeleben, a. a. 0. S. 485,

5% Benedict, Die Elektrotherapie der Gebirmutterkrankheiten. Berl.
klin. Wochenschr. 1888. No. 30. 8. 597f.

6) Engelmann, Geo., Ueber die Elekfricitit in der Gynakologie. Zeitschr.
f. Geburishiife und Gynikologie. 1888. Bd. 15. S. 198,

" Orthmann, Beitrag zur Elektrotherapie in der Gynikologie. Vortrag
in d. Berliner med. Gesellsch. Januar 1889.

8 Prochownik, Die Elektrotherapie in der Frauenheilkunde. D. Med.
Wochenschr. 1890. No 40.

% Neftel, W., Zur elektrolytischen Behandlung bdsartiger Geschwilste.
Dieses Archiv. Bd. 48, S, 521. 1869,



400

(New-York) haben wir schon frither gedacht. Derselbe hatte zuerst Gelegen-
heit, einen myomatdsen Uterus, der wiederholt elektrolysirt worden war,
nach dem Tode der an einer intercurrenten Krankheit gestorbenen Fran zu
untersuchen 1),

Er fand einige grossere und kleinere Fibromyome verflissigt und theil-
weise resorbirt, wie man das schon wihrend des Lebens nach dem bedeutend
verringerten Volumen der Geb&rmutter vermuthen konnte. Die Flissigkeit
war klar, hellgelb, geruchlos, ohne die geringste Spur einer fauligen Zer-
setzung und stellte die der Verflissigung und Resorption anbeimgefallenen
Geschwulsttheile dar.

Auch Zweifel, welcher schon 1884 unabhingig von Apostoli die
elektrolytische Behandlung der Uterustumoren empfahl?), war 4mal in der
Lage, ohne Erfolg elektrolytisch behandelte Myome durch die Operation zu
entfernen. Eine regressive Metamorphose konnte an den Geschwilsten nicht
nachgewiesen werden ).

1889 hielt Wilhelm Fischel, Privatdocent in Prag, daselbst im
Verein deutscher Aerzte einen Vortrag®), in welchem er iiber einen Fall
von Uterusmyom berichtete, welches nach lingerer elektrolytischer Behandlung
zur Ausschilung kam und folgende mikroskopische Verdinderungen zeigte:
Es liessen sich entsprechend dem blatterigen Bau des vollstandig nekro-
tischen Tumors, der vorwiegend aus Muskelzellen zusammengesetzt war, auch
in seinen feineren Abschnitten reichliche, unregelmissige Lymphspalten er-
kennen.

Kerne konnten weder durch Hiamatoxylin, noch durch Cochenille-Alaun-
-farbung sichtbar gemacht werden. Ferner waren grosse Partien auch mikro-
skopisch als mit Blutfarbstoff getrinkt zu erkennen. Fischel konnte an in
Glycerin untersuchten Priparaten eine ausgebreitete fettige Degeneration der
sehr grossen Muskelzellen erkennen, welche er in einer Abbildung wiedergiebt.

Einen anders verlaufenden Fall vermeldet Uter®) aus der Hegar’schen
Klinik. Es kam hier ein Uterusmyom zur Exstirpation, welches vordem
23mal von Apostoli in Paris mit Elektrolyse behandelt worden war.

) Neftel, W., Weitere Beitriige zur Elektrolyse, insbesondere zur elektro-
Iytischen Behandlung der Geschwiilste. Dieses Archiv. Bd. 86. Heft 1.
S. 70. 1881,

%) Zweifel, P., Ueber die elektrolytische Behandlung der Uterusfibroide.
Centralblatt fir Gynékologie. 1884, No.50. 8. 793.

3) Zweifel, Ueber die Elektrolyse der Myome des Uterus. Deutsche med.
Wochenscbrift. 1890. No. 40.

%) Fischel, Ueber die Behandlung der Uterusmyome mit dem constanten
galvanischen Strom nach Apostoli. Prager med. Wochenschr. No. 23,
5. Januar 1889. :

5 Uter, Myotomie nach erfolgloser galvanischer Behandlung. Eigen-
thiimliche Veriinderungen der Geschwulst, der Uterusschleimhaut und
der Eierstocke. Centralbl. f. Gynikologie. 1890. No. 13.
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In frischem Zustande wurde die Geschwulst auf degenerative Veriinde-
rungen in den Zellen nicht untersucht. Nachdem sie einen halben Tag in
laufendem Wasser ausgewissert und 4 Tage in 70 procentigem Spiritus ge-
legen hatte, ergaben Abstrich und Zupfpriparate der noch ganz weichen
Geschwulst isolirte Muskelzellen mit hellen, gut erhaltenen Kernen. Das
Protoplasma war zum Theil kornig zerfallen, keine Verfettung nachweisbar.

Priparate, nach Héartung der Geschwulst geschnitten und gefirbt, zeig-
ten, dass die Neubildung zum gréssten Theile aus Muskelfasern bestand;
die einzelnen Biindel waren nur durch gering entwickeltes bindegewebiges
Stitzgewebe von einander getrennt; nur in der Umgebung der grossen
Gefisse fand sich reichliches, sehr kernhaltiges Bindegewebe. Geffisse
namentlich mittlerer Grésse waren zahlreich. . Ihre Wandungen bestanden
aus einer deutlichen, meist gefalteten Intima, aus einer kaum wahrnehmbaren
Muscularis und einer stark verdickten Adventitia. Das Lumen der Gefisse
war oft verengt. Die Entscheidung, was von der Beschaffenheit der Ge-
schwulst der urspriinglichen Natur des Tumors und was der elektrischen
Behandlung zugeschrieben werden musste, war nicht ganz leicht. Weichheit
und starker Geféissreichthum finden sich, wie Uter bemerkt, gewShnlich an
Geschwiilsten, welche vorzugsweise aus Muskeln bestehen. Dagegen ist es
nach Uter’s Auffassung wahrscheinlich, dass die entziindliche Wucherung
der Schleimbaut, die grosse Hyperimie dieser und des Tumors, die 6dema-
tose Durchtrinkung der Geschwulst und der sich gleichfalls vorfindende
Entziindungszustand der Eierstbcke, wenigstens zum Theil der vorausgegan-
genen Therapie ihre Entstehung verdanken.

Nieht nur der Uterus wurde in der neuesten Zeit ein Feld fir die An-
wendung der Elektrolyse, auch Strumen!), Prostatatumoren?), Nasenrachen-
polypen %), Hautwarzen und Hérner?) wurden mit mehr oder weniger Erfolg
nach dieser Methode behandelt, die sogar zur Entfernung abnormen Haar-
wuchses ®) bekanntlich herangezogen wurde.

Zu weiteren histologischen Untersuchungen behandelter Geschwulstmassen
bot sich jedoch nie Gelegenheit.

Y Kuttner, a. a. 0. S. 10021

?) Leopold Casper, Die Radicalbehandlung der Prostatabypertrophie
und der Prostatatumoren durch Elektrolyse. Berlin. klin. Wochenschr.
1888, S.461ff, 4831,

%) Kafemann, Elektrolytische Operationen in den oberen Luftwegen.
Sitzung des Vereins fiir wissenschaftliche Heilkunde in Kdnigsberg i. Pr.
Referat Berl. klin. Wochenschr. 1889. No. 35. — Michelson, Im
Gange begriffene Heilung eines Fibrom des Cavum nasale durch Elektro-
lyse. Ebendaselbst vom 29. April 1879. — Voltolini, Die Krank-
heiten der Nase und des Nasenrachenraums. Breslau 1888. S, 414.

4 Kuttner, a. a. 0. S. 1000,

% Behrend, Ueber die dauernde Beseitigung krankhaften Haarwuchses.
Berlin. klin. Wochenschr. 1886. No. 10,
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Bei der Behandlung der Angiome!) und des Lupus?) mit Elektrolyse
handelt es sich um die rein caustische Wirkung starker Strome auf die
Oberfliche der Haut.

2. Eigene Versuche mit Galvanolyse (Acupunctur).

Vorbemerkungen. Ehe ich die Befunde nach Elektro-
lyse der einzelnen Gewebe auffiihre, will ich kurz die Principien
erortern, nach denen ich bei den Experimenten verfuhr. Ich
benutzte za den in diesem Abschnitte geschilderten Versuchen
52 Versuchsthiere (45 Kaninchen, 7 Meerschweinchen).

Die elektrolytischen Operationen wurden in jedem Falle in
tiefer Aethernarkose vorgenommen.

Beide Pole der benutzten galvanischen Batterie, die ich schon
oben beschrieb, wurden mit Platin- bezw. Platin-Iridiumnadeln
verbunden, die in die elektrolytisch zu behandelnden Gewebe
eingestochen wurden.

Nur in vereinzelten Fillen, in denen es mir allein auf den
Nachweis der Verinderungen an dem einen der beiden Pole an-
kam, stach ich eine Nadel ein und verband den indifferenten Pol
mit einer biegsamen Plattenelektrode von Blei, die ich auf einen
grosseren Theil der Korperoberfliche dadurch wirken liess, dass
ich sie in eine mehrfach zusammengelegte und mit Salzwasser an-
gefeuchtete Serviette hiillte, mit der das Thier an den Theilen,
die ich fiir die Operation nicht brauchte, umwickelt wurde.

Mancherlei sich ergebender Unbequemlichkeiten wegen wurde
spater von diesem Modus ganz abgesehen.

Nach der Todtung der Versuchsthiere wurden die der
Elektrolyse unterworfenen Organe in der oben?®) beschriebenen
Weise behandelt. — Die

a) Elektrolyse des quergestreiften Muskelgewebes
erforderte insofern die meisten Opfer an Versuchsthieren, als
ganze Serien der hergestellten Priparate, sowohl durch Aus-
einanderfallen bei dem Verbringen der Schnitte in die ver-
schiedenen Fliissigkeiten, als auch dadurch, dass sie den Faser-

1) Discussion in der Sitzung der Berliner med. Gesellschaft vom 20. Juni
1886, Berl. klin. Wochenschrift. 1886. No. 8, 9 und 10.

2) Ebendaselbst.

3) Vergl. oben. 8. 390,
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stoff gar nicht oder in zu geringem Maasse annahmen (nament-
lich nach voraufgegangener Anodenapplication) sich als ungeeignet
herausstellten und so oft mehrfache Wiederholungen ganzer Ver-
suchsreihen nothwendig wurden.

Es wurden so im Ganzen 25 Thiere zu den Experimenten
verwandt, 18 Kaninchen und 7 Meerschweinchen, von denen die
meisten zu 3—4 Versuchen dienten, die an verschiedenen Kérper-
stellen vorgenommen wurden. ) ,

Ein Theil der Thiere (9 Kaninchen und 4 Meerschweinchen)
wurde gleichzeitiz zu Versuchen an anderen Geweben benutzt.

Es wurden Experimente mit schwiicheren (8—10 MiA), mit
mittelstarken (256—30 MiA) und solche mit ganz starken
Stromen (30—50 MiA) gemacht. Jedoch wurde nur die Ver-
suchsreihe mit mittelstarken Strémen vollstindig durchgefihrt,
auf die sich auch die unten sich anschliessenden Befundschilde-
rungen beziehen, insofern andere Angaben nicht gemacht sind.

Die Thiere wurden getddtet nach 14, nach 3, nach 6, nach
18 Stunden, nach Ablauf 1 Tages, nach 24—3 Tagen, nach
6—7 Tagen.

Von noch lingeren Zeitriumen wurde principiell abgesehen,
da es mir nur daranf ankam, festzustellen, ob, in welcher Art
und in welchem Grade sich degenerative Verdnderungen wiirden
nachweisen lassen und da ich andererseits davon absah, mich
aufl das schwierige Gebiet der Regenerationsvorginge zu begeben,
deren Beurtheilung ich mich Angesichts der noch heute unter
welt berufeneren Beobachtern bestehenden Controversen nicht
gewachsen fiiblte.

Nach 1% Stunden bemerkt man sowohl an den von der
Anode, sowie an den von der Kathode herriihrenden Priiparaten,
der Einstichstelle entsprechend, einen unregelmissigen Substanz-
verlust, der theilweise mit fddigen Massen und Fetttriimmern
durchsetzt ist.

Die Muskelfasern erscheinen mehr homogen und haben die
Querstreifung verloren. Eine Kernfirbung ist nicht eingetreten.
Sonstige grébere Verdnderungen der Configuration sind nicht vor-
handen.

Nach 3 Stunden zeigen sich zum Theil noch dieselben Ver-
inderungen und zwar gleichfalls ohne merkliche Differenz an

Archiv f. pathol, Anat. Bd. 138. Hft. 3, 27
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beiden Polen. Man sieht aber jetzt in allen, namentlich stark
aber in den dem Anodengebiet entstammenden Schnitten die
hellroth gefiirbten Muskelfasern durch farblose, bezw. gelbliche
tupfenartige Flecke unterbrochen und zuweilen den Faserinhalt
bald der Linge nach fibrilldr, bald der Quere nach schollenartig
zertheilt und von gleichmissigem, einer Zeichnung baarem,
glasigem, dazwischen an vereinzelten Stellen wieder mehr ge-
triibtem und etwas kérnigem Aussehen.

In einem Priiparate von 6 Stuaden (Kathode) sind die
Muskelfasern iiberall aus einander getrieben. An der Stelle
der so verdringten Muskelfasern erscheinen kornige und faden-
artige Massen, in denen Zellreste kaum noch zu erkennen sind.
Dagegen enthalten dieselben theils grosse Fetttropfen, theils Fett
in feinzertheilter Form.

Die Muskelfasern selbst sind auch in weiterer Entfernung von
der Einstichstelle mehr homogen, ohne Kernfirbung und ohue
Querstreifung, dagegen tritt die Lingsstreifung deutlich hervor.

Auch in ganz weit abgelegenen Stellen sieht man die Muskel-
fasern durch ein allem Anscheine nach urspriinglich fliissiges,
jetzt geronnenes Exsudat avs einander gedringt.

Am —+Pole zeigen sich dieselben Erscheinungen, jedoch ist
an der Stelle des Einstichs ein grosserer Bezirk aus der nekro-
tischen Umgebung desselben ausgefallen.

Ein von 18 Stunden nach dem Eingriffe herriihrendes Pri-
parat (+Pol) stammt von dem Zwerchfell und weist an der
Einstichstelle ein vielfach zerkliiftetes Gewebe auf.

Auch die einzelnen Fibrillen sind hier aus einander ge-
dringt und haben ein ganz homogenes, kein streifiges Aussehen
mehr, wie normale Muskeln.

Sie haben mit Saffranin eine etwas stirkere rothe Firbung
angenommen, als wie sie sonst gesehen zu werden pflegt.

Zwischen den aus einander gedrdngten Fibrillen befindet
sich eine kornige Masse, die mit Saffranin stark roth gefirbt
ist, die aber auch bei starker Vergrisserung nur eine Zusam-
mensetzung aus ganz dicht an einander gelagerten Kérnern
und dazwischen liegenden Fetttropfen erkennen lisst. Bei Im-
mersionsvergrisserung sind die letzteren als schwarze Kugeln
sichtbar.
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Nur an vereinzelten Stellen sieht man noch Kernreste inner-
halb dieser Masse.

In etwas weiterer Umgebung erscheinen dann ebenfalls
zwischen den Muskelfasern noch Fetttrépfchen, ohne dass sonstige
wesentliche Verinderungen an den Fasern nachweisbar wiiren.

Die Nervenbiindel, die in dem Schnitte enthalten sind,
zeigen in den Markscheiden ziemlich grosse Klumpen von Fett,
darunter auch kleine Kérner.

In einem Préparat aus der gleichen Serie (Extremititen-
musculatar), welches von der Kathode herriibrt, haben an einer
Stelle, unmittelbar in der Nachbarschaft des Einstichs gleichfalls
die Muskelbiindel ein veréindertes Aussehen. Man sieht dieselben
bald mehr homogen erscheinend, bald von hellen Vacuolen
durchsetzt, bald wieder fibrillir zerfallen. Sie sind auch in
diesen Schnitten aus einander gedringt durch zam Theil kir-
nige, zum Theil fidige Massen, welche Zelltriimmer und Kern-
reste einschliessen. In der weiteren Umgebung fangen dann die
Muskelbiindel wieder an, Lings- und Querstreifung zu zeigen.
Die Zwischenriume zwischen den cinzelnen Fasern enthalten
mehr Kerne, als in der Norm, ohne dass man jedoch Mitosen
nachweisen kdnnte. Die Nerven sind in diesen Préparaten
merkwiirdig gut erhalten.

Die Verdnderungen, die sich nach 24 Stunden und in der
niichstfolgenden Zeit zeigen, weichen von den eben beschriebenen
nicht ab, insofern als auch hier wieder das Bild der hyalinen
Degeneration im Vordergrunde steht und hie und da zahlreiche
Fetttrpfchen zwischen den Muskelfasern eingelagert sind.

Nach 21 Tagen (Kathode) findet sich an der Einstichstelle
ein Exsudat, in dem eine Masse von Leukocyten und Kernen
vorhanden sind und in dem man auch blassgefirbte, meistens
kernlose Muskelfasern wahrnimmt. Das Exsudat setzt sich auch
in die benachbarten Muskelzwischenrdume fort.

Die an den Stich angrenzenden Muskelfasern sind aufgefasert
und haben ihre Querstreifung verloren.

Am —+Pole zeigt sich um dieselbe Zeit im Wesentlichen
ein dhnlicher Befund.

Auch hier findet sich ein Exsudat mit zahlreichen Leuko-
cyten und Zellresten; gleichfalls sind auch in entlernterer Nach-

27*
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barschaft der Einstichstelle die Muskelbiindel im Zustande der
vacuoliren und hyalinen Degeneration.

Daneben aber sieht man schon das Auftreten von Gewebs-
wucherungen, die die beginnende Regeneration markiren.

Zwischen den einzelnen Muskelzellen treten grosse Zellen
auf, die, von fast epithelialer Gestalt, einen ovalen, manchmal
auch mehr wurstférmigen Kern und einen breiten Protoplasma-
leib besitzen. Diese Zellen sind an einzelnen Stellen zu Feldern
oder zu schlauchartigen Gebilden vereinigt; manchmal sind auch
in einem solchen Felde noch Reste hyalin gewordener Muskel-
fibrillen zu erkennen.

Mitosen sieht man fast gar keine; auch neu gebildete Ge-
fisse sind nicht aofzufinden.

Am —Pole zeigte sich erst nach Ablauf dreier voller Tage
der Anfang der Zellwucherung in der Nachbarschaft der degene-
rirten Muskelpartien, die auch hier durch ein Exsudat in der
Art des beschriebenen aus einander gedréingt sind.

Diese degenerirten Muskelfasern selbst haben eine tritbe
kornige Beschaffenheit und lassen bei schwacher Vergrosserung
vielfach eine schwérzliche marmorirte Zeichnung erkenuen, die
meistens am Faserrande, oft aber auch iiber die ganze Faser
zerstreut sichtbar ist.

Bei stiirkerer Vergrisserung sieht man dann aber, dass diese
Zeichnung durch kleinste dunkle bis schwarze Kérnchen zu
Stande kommt, zwischen denen sich etwas grissere glinzende,
meistens schwarzrothe, seltener heller roth erscheinende rhom-
bische Krystallnadeln und -Sédulchen befinden.

Diese Krystalle sind nur an vereinzelten Stellen und zwar
nur da, wo ausgedehnte Zertrlimmerungen und Zerkliiffungen
der Muskelfasern stattgefunden haben, iiber den ganzen Faser-
inhalt verbreitet; hier macht es oft bei stirkster Vergrosserung
den Eindruck als ob die ganze kornig aussehende Substanz der
Fasern nur aus kleineren dunkelgefirbten und nur von einzelnen
Flachen das Licht reflectirenden krystallinischen Gebilden be-
stinden, die bei mittlerer Vergrésserung den Eindruck grauer
und schwarzer Kérnchen hervorgerufen hatten. Die grésseren
Krystalle waren, wie bemerkt, nur selten iiber den ganzen In-
halt der Faser vertheilt, sondern schossen meistens bei Ein-
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stellung der Faserrinder hier iiberall in kreuzweiser Anordnung
oft mehrfach geschichtet hervor.

Denselben Befund beziiglich der Krystalle und der eben er-
wihnten Stroktar der degenerirten Muskelfasern sieht man nach
Application schwacher und mittelstarker Stréme noch nach
6 Tagen. Jedoch sind die hyalinen Muskelfasern geschwunden.
Sowohl in Préparaten von der Anode, wie von der Kathode
findet man grosszelliges wucherndes Gewebe.

Neben grossen Tropfen intermusculiren Fettes findet man
auch kleinste Kérnchen.

Die als fettige Degeneration der Fasern selbst anfinglich im-
ponirenden Partien erweisen sich bei genauerer Betrachtung
wieder von der eben beschriebenen anscheinend krystallinischen
Struktur.

In einem Priiparate dieser Serie findet sich auch ein grisseres
thrombosirtes Gefiss, dessen Adventitia verfettet ist.

In der Nachbarschaft ist im Bindegewebe ein kirniges Ex-
sudat aufgetreten; aunch sind hier in den kleinen Nerven die
Markscheiden ziemlich stark verfettet. —

Die Bindegewebswucherung zieht sich in allen diesen
Schnitten, auch zwischen sonst gut erhaltene Muskeln,

An anderen Priparaten hingegen, die durch Einwirkung
sehr starker Strome (etwa 40 MiA) erzielt wurden, ist um diese
Zeit die Entziindung noch nicht abgelaufen und man sieht noch
Trimmer von Zellen und auch Leukocyten; hinwiederum er-
scheinen auch von Muskelkernen ausgegangene Riesenzellen und
die sonstigen soeben beschriebenen Wucherungsvorginge.

Krystalle, wie die in den Schnitten von 3 und 6 Tagen
beschriebenen, finden sich, wenn auch in etwas spirlicherem
Maasse, auch noch in solchen, die erst 9 Tage nach der Galvanolyse
eingelegt waren, indem auch hier noch nicht alle Degenerations-
vorgiinge der sich iiberall geltend machenden Gewebsneublldung
gewichen waren.

Anzufiigen wire den vorstehenden Muskelbefunden noch,
dass sich bei 2 Meerschweinchen — das eine Mal an der Innen-
fliiche eines Oberschenkels, das andere Mal in der Wadenmuscu-
latur, beide Male nach Application der Anode und bel 25 bis
30 MiA Stromstirke in dem einen Falle D, im anderen 9 Tage
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nach der Galvanolyse Hohlen vorfanden, die eine gelbliche
kisige, wie mit kurzen Fdden und Fasern untermischte Detritus-
masse enthielten. Der 9 Tage bestehende Heerd schien wie
mit einer Membran ausgekleidet.

Der Inhalt dieser Héhlen erwies sich beide Male von zahl-
reichen und mannichfachen Bakterien durchsetzt; auch Cho-
lestearinkrystalle fanden sich in demselben. Der ersterwihnte,
btigige Heerd communicirte sichtlich mit der #usseren Luft
durch einen Defect der Cutis, aus welcher einige Tage nach der
Operation ein umfangreicheres nekrotisches Stiick als trockener
Schorf herausgefallen war.

Rickblick auf die Ergebnisse des Befundes.  Durch
die Elektrolyse wird eine Lision gesetzt, welche zuniéchst von
einer sehr milden Reaction gefolgt ist: Die auftretende Nekrose

ist sehr gering und die Entziindungserscheinungen — zu denen
wir das Auftreten von Leukocyten und die Bildung von Fibrin
zt rechnen haben -— scheinen auf die ndchste Umgebung der

Nekrose beschrinkt. Dieselben scheinen auch bereits am dritten
Tage wach der galvanolytischen Operation im Wesentlichen ihren
Abschlass gefunden zu haben.

Andererseits geht der durch chemische Umsetzung und
auch wohl durch Kataphorese bedingte Insult, den das Muskel-
gewebe erleidet, weit iiber die Zone der Entziindung hinaus und
giebt hier dann zn degenerativen Metamorphosen Anlass. Es
hat das namentlich im Muskelgewebe nichts so sehr Auffallendes,
wenn wir in Betracht ziehen, wie empfindlich dasselbe gegen
Lisionen aller Art ist und wie leicht es auf dieselben mit De-
generationsprozessen antwortet.

Sehen wir doch in Muskeln, deren Erndhrung aus diesem
oder jenem Grunde nothgelitten hat oder die der Einwirkung
von Giften ausgesetzt waren, an solchen, die gequetscht, iiber-
missig gedehnt, ja nur iibermiidet wurden, Degenerationen in
der mannichfaltigsten Weise erfolgen®).

8o fingt denn auch hier schon sofort als Wirkung der
Elektrolyse die sogen. hyaline oder wachsartige Degeneration sich
im Auftreten eines mehr homogenen Aussehens der Muskelfasern,

1 Ziegler, Lehrbuch der speciellen pathologischen Anatomie, VII. Aufl,
1892, Bd.Il. S.246 1
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im Verlorengehen der Querstreifung und der Kerne sich zu
dussern an; an anderen Stellen wieder nimmt die Degeneration
mehr die Formen der albuminGsen Triitbung, der vacuoliren Ent-
artung und der scholligen Zerkliftung an.

Eine Frage, die mit Riicksicht auf die oben citirten, sich
widersprechenden Befunde an elektrolytisch behandelten Tumoren
nicht ohne Interesse ist, ist die: haben wir es hier auch mit
fettiger Degeneration zu thun?

Das Fett allerdings, welches sich schon nach 6 Stunden in
fein vertheilter Form zwischen den durch ein Exsudat aus ein-
ander gedrangten Muskelfasern vorfindet, entstammt wohl zer-
sprengten Fettmassen, die in den Zellen des Bindegewehes ab-
gelagert waren.

In dem oben beschriebenen Priparate der Zwerchfellmuscu-
latur hingegen'), das durch Galvanolyse 18 Stunden vor der
Tédtung des Thieres gewonnen war, haben wir es zweifellos
mit fettiger Degeneration zu thun, wenn ich auch eine Entschei-
dung hinsichtlich des Zusammenhanges einer solchen mit den
vorgefundenen und beschriebenen kleinen krystallinischen Gebil-
den nicht zu treffen wage.

Die Frage nach der Herkunft dieser Krystalle muss ich
jedenfalls in Anbetracht der Unausfiihrbarkeit einer chemischen
Priifung offen lassen. Wollte man sich in Vermuthungen er-
gehen, so lige es

1) am niichsten an krystallisirte Fettkérper zu denken,
was ich oben bereits andeutete. Margarin-, Stearin- und Cho-
lesterinkrystalle sind in degenerirten Organen, wenn die Fett-
molekiile ans diesen oder jenen Griinden nicht resorbirt werden,
ja nichts Seltenes.

2) Es kononten Derivate des in die Gewebe diffundirten
Blutfarbstoffes krystallisirt sein. Es wiirde z. B. das Erscheinen
derselben an dem Rande der Fasern (dem Laufe der Capillaren
entsprechend) und das Erscheinen inmitten des Inhaltes der
Fasern und insoweit diese in weiterer Ausdehnung zertrennt und
lidirt sind, hiemit im Einklange stehen.

3) Durch die Behandlungsmethoden schliesslich (z. B. Kin-
wirkung der Osmiumsidure u. s. w.) konnten complicirtere che-

) Vergl oben 8. 404 und 405.
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mische Verbindungen wit Extractstoffen der Muskelfaser ent-
standen sein: als Analogon fiihre ich das salpetersaure Hypo-
xanthin-(Sarkin-)Silber auf, das in ganz &hnlichen Formen nach
einer Abbildung bei Halliburton') krystallisiren soll.

Was die bei den beiden Meerschweinchen vorgefundenen
kiisigen Heerde in der Musculatur anlangt, die zweifellos aus
eingedicktem Eiter bestand, so hat der Nachweis von Bakterien,
(zu deren Invasion eine besonders giinstige locale Disposition
vorlag) die Provenienz desselben klar gestellt.

Bei der verhdltnissmissig geringen, zur Anwendung gekom-
menen Stromstirke tragen also diese Befunde, die die einzigen
Beispiele von Eiterbildung in allen von mir elektrolytisch be-
handelten Organen blieben, weder zur Stiitze noch zur Ent-
kriiftung der Kuttuner’schen Ansicht iiber die Erregung von
Eiterung durch starke Elektrolyse etwas bei.

b) Elektrolyse des Nierengewebes.

Die Nieren von lebenden Kaninchen und Meerschweinchen
wurden in der Art behandelt, dass dem Thiere in tiefer Aether-
narkose — von einer einzigen Ausnahme abgesehen — jedesmal
nur die eine mit der Anode oder der Kathode armirte Nadel
durch die #dusseren Bedeckungen hindurch die leicht palpable
Niere (meistens im Lingsdurchmesser) durchstochen wurde, wih-
rend wegen der oben angedeuteten Schwierigkeit der Application
angefeuchteter grosserer Platten eine mit dem anderen Pole ver-
bundene Nadel an indifferenter Stelle, meistens in die Muscula-
tur einer Extremitit versenkt, applicirt wurde. Ein Theil der
so gewonnenen Muskelpriparate konnte anf diese Weise die oben
angefithrte Verwendung finden.

Es wurden bei diesen Versuchen nur in Ausnahmefillen
mittelstarke (8—10 MiA), meist nur ganz schwache Stréme
(2,6—5,0 MiA) 8—10 Minuten lang angewandt,

Auf diese letztere Stromstirke beschrinkte ich mich na-
mentlich, wenn ich die Thiere fiir linger als einige Stunden am
Leben zu lassen beabsichtigte —— eine Vorsicht, die, wie sich
spiter herausstellte, nicht durchaus erforderlich war.

) Halliburton, Lehrbuch der chemischen Physiologie und Pathologie.
Deutsch von Kaiser. Heidelberg 1873. 8. 441
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Das erwithnte Kaninchen, bei welchem beide Nieren gleich-
zeitig der Galvanolyse unterworfen waren, starb innerhalb
1} Standen.

Die iibrigen Thiere, die in der eben beschriebenen Weise
behandelt wurden, 12 an der Zahl (11 Kaninchen, 1 Meer-
schweinchen), zeigten stets nach Beendigung der Elektrolyse und
der Narkose grosse Hinfilligkeit, taumelten bei Bewegungsver-
suchen zur Seite, erholten sich aber relativ rasch von dem Ein-
griff, zeigten nach einigen Stunden schon Fresslust und bestanden
den Eingriff ausnahmslos gut.

Bel den in dieser Beziehung nur bescheidenen, mir zur
Verfiigung stehenden Vorrichtungen gelang es mir nur bmal
Urinproben zu gewinnen; hievon war in einer Probe der Harn
von 3 Thieren vereinigt, von denen das eine den Eingriff einige
Stunden, das zweite 4—8, das dritte 20—24 Stunden hinter
sich hatte.

In diesem Falle enthielt die gesammte, etwa 60 ccm be-
tragende Urinmenge etwas Eiweiss, eine missige Menge Zucker
und bei mikroskopischer Untersuchung des Sediments nchen
rothen und weissen Blutkérperchen hyaline und granulirte Cy-
linder.

In anderen Fillen wurde der Urin der Blase des frisch ge-
tédteten Thieres entnommen.

Derselbe zeigte sich in jedem Talle friibe, von schmutzig-
gelblicher Farbe, die oft in’s Réthliche hiniiberspieltc und von
deutlich alkalischer Reaction.

Der Harn eines vor 20 Stunden mit dem —+Pol behandelten
Thieres, der das geschilderte Aussehen zeigte, enthielt keine ab-
normen DBestandtheile, wihrend in demjenigen eines mit dem
negativen Pole und derselben Stromstéirke behandelten und nach
der gleichen Zeit getddteten Thieres, welcher dem Augenscheine
nach die gleiche. Beschaffenheit zeigte, spiirliche rothe und ganz
vereinzelte weisse Blatkérperchen, einige wenige Cylinder, aber
nur Spuren von Eiweiss mit den gewShnlichen Methoden nach-
Zuweisen waren.

Es zeigte sich hinwiederum der Harn eines vor 22 Stunden
mit dem negativen Pole tractirten Kaninchens normal, wiihrend
der eines vor der gleichen Zeit mit der Anode behandelten
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Thieres eine hdchst merkwiirdige Beschaffenheit aufwies: Der
Harn sah etwas weisslicher aus als sonst, reagirte stark alkalisch
und zeigte einen eigenthiimlichen, von dem sonstigen penetranten
Dufte des Kaninchenharns abweichenden, nicht leicht zu be-
schreibenden, vielleicht an kochendes Gemiise erinnernden Ge-
ruch. Beim Umgiessen in ein anderes Gefiiss erschien der Urin
von einer mehr dicklichen Consistenz. Das specifische Gewicht
betrug nur 1021.

Der Gehalt an Eiweiss, sowie an Zucker war dabel ein
reichlicher. Der erstere betrug mit dem Esbach’schen Urometer
gemessen 0,2 pCt. Eine genaue oder auch nur anndhernde Be-
stimmung des Zuckergehaltes konnte leider wegen des geringen
im Ganzen zur Verfigung stehenden Quantums nicht vorgenom-
men werden.

Das Sediment enthielt hyaline und granulirte Cylinder, so-
wie Eiterkorperchen. Der ganze Urin zeigte sich bet der mikro-
skopischen Untersuchung dicht von kreisrunden gelben Tropfen
mit glatter Contour durchsetzt, die etwa die 4- bis 6fache
Grosse von Milchkiigelchen hatten. Nach Schiitteln des Harns
mit Aether und Absetzenlassen waren in der unteren Schicht
noch immer Fettkugeln vorhanden. Der abgehobene Aether
hinterliess aber auf Papier durchsichtige Fettflecken.

Auffallend war, dass der chylése Harn beim Steheunlassen
in einem Spitzglase keine Tettschicht auf der Oberfliche ab-
setzte. Es bildete sich hier nur nach Ablauf von 18 Stunden
ein schillerndes Hiutchen, aus Calciumcarbonat bestehend, —

Die Todtung der Versuchsthiere erfolgte principiell, nach-
dem 3 Stunden, 6 Stunden, 18 Stunden, 24 Stunden wund
schliesslich 3 Tage nach Vornahme der Elektrolyse verflossen
waren. Nur einige wenige Priparate, die gelegentlich der Aus-
fibrung anderer Versuchsreihen gewonnen wurden, stammen
auch aus dazwischen liegenden oder spiteren Zeitriumen.

Makroskopisch zeigte sich nach Herausnahme der Niere
in allen Fallen in der Umgebung des Einstichs ein betréchtlicher
Bluterguss zwischen Nierensubstanz und Kapsel.

Der Einstich in die Nierensubstanz selbst markirte sich als
ein die schmale Stichéffnung umsivmender, 1—2 mm breiter
graugelber bis rothgelber Hof.
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Eine mehr in’s Rothliche spielende Firbung in Verbindung
mit einer gewissen Transparenz war am negativen Pole dann
zu beobachten, wenn erst einige Stunden seit dem Eingriff ver-
flossen waren. Der Befund nach einer lingeren Zeit unter-
schied sich beim Kathodengewebe in nichts von dem an der
Anode.

Derselbe Befund in der Umgebung des Stichkanals ergab
sich auch bel Querschnitten durch das Organ; ferner fand sich
neben einer oft ganz enormen Hyperimie eine anscheinend vom
Stichkanal ausgehende, bald mehr gleichmissige, bald tupfen-
artige Durchtrinkung des Parenchyms mit Blutfarbstoff vor, die
man nach vorsichtigem Abwischen der Schnittfliche unschwer
erkennen konnte.

Mikroskopischer Befund. Nach 1} Stunden schon
zeigte sich in der Umgebung der Einstichstelle bei dem Ein-
gangs erwihnten, nach doppelseitiger Galvanolyse verendeten
Kaninchen, sowohl nach Application der Anode, wie solcher der
Kathode bei einer Stromstiirke von 5 MiA eine starke Hyper-
imie. Nicht nur die intertubuliren und die Glomeruluscapillaren
sind mit Blutkdrperchen erfiillt, die sich mit Saffranin roth ge-
firbt haben, sondern es fillt auch die starke Fillung der ge-
wundenen Harnkanilchen und der dazu gehbrenden Glomeruli
mit Blut in die Augen; gréssere Himorrhagien fehlen.

Die gleichen Verinderungen finden sich auch in Priparaten,
die zweien 3 Stunden nach der Operation getddteten mit Anode
einerseits und Kathode andererseits bei einer Stromstirke von
10 MiA behandelten Thieren entstammen.

In diesen Schnitten ist jedoch schon hie und da in wei-
terer Entfernung vom Einstich eine Verinderung der Epithelien
der geraden Harnkanilchen erkennbar, die ungewdhnlich hell
und aufgequollen aussechen und zuweilen wie mit kugligen
Tropfen einer helleren Fliissigkeit erfiillt erscheinen.

In den Glomerulis ist hie und da schon eine geringe
Epitheldesquamation bemerkbar, welche in Pridparaten von
6 Stunden schon in stirkerem Maasse in’s Auge fillt, ohne
dass sich, abgesehen von dem Auftreten von Leukocyten in der
Nihe der Einstichstelle der Befund in bemerkenswerther Weise
geindert hatte.
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Als wesentlich erheblicher stellen sich die Folgen des Ein-
griffs nach 18 Stunden dar.

Wurde die Kathode bei 8 MiA Stromstirke applicirt, so
bemerkt man schon an der Eintrittsstelle des Stromes in die
Marksubstanz neben Triimmern zu Grunde gegangener Zellen
eine ziemlich starke Infiltration mit weissen Blutkdrperchen,
ferner auch Fett frei im Gewebe ausserhalb der Zellen liegend.

In der Peripherie dieses Einstichsbezirkes finden sich die
geraden Harnkanilchen derart verfettet, dass ihr Epithel con-
tinuirlich und dicht von freien Fetttropfchen erfillt ist. — In
noch weiterer Umgebung sieht man in einzelnen Harnkanilchen
blassgelbe homogene Cylinder.

Auch die Endothelien einzelner Gefisse sind verfettet.

An einer mit gleicher Stromstirke aber mittelst der Anode
behandelten Niere zeigt sich um die gleiche Zeit eine grossere
Hiimorrhagie, in deren nichster Umgebung das Gewebe kirnig
zerfallen und mit Blutfarbstoff imbibirt ist.

Auffallend ist die grosse Zahl von homogenen Cylindern,
die mit Saffranin eine rosenrothe Firbung angenommen haben
und welche die geraden Harnkanilchen in der Marksubstanz
vollstéindig ausfiillen.

Die Cylinder zeigen am Rande vielfach Einkerbungen, in
welche genau die angrenzenden Epithelien, die an den meisten
Stellen dieser Priparatenserie wohl erhalten sind, hinein passen.

Nur hie und da kommen auch Harnkanalchen vor, in denen
keine Epithelien mehr vorhanden sind und in welchen die Cy-
linder der Membrana propria dicht anliegen.

Verfettungen fehlen hier ginzlich. Die grésseren Gefdsse
sind sehr stark ausgefiillt.

In Priparaten von Versuchsthieren jedoch, die einige Stun-
den linger nach dem Eingriff gelebt hatten (22 und 24 Stunden),
zeigte sich bei einer angewandten Stromstirke von 2,50 MiA in
der Nihe der Einstichstelle das Epithel der geraden Harnkanil-
chen stark verfettet und in der Desquamation begriffen, dagegen
die Cylinderbildung nicht so weit vorgeschritten, wie in dem
vorher beschriehenen Falle.

Die Harnkanélchen sind hier durch eine mehr kérnige, als
homogene Masse ausgefillt.
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In den Prdparaten von 22 Stunden finden sich ibrigens in
niichster Nihe des Einstichs weisse Blutkorperchen und Triimmer
derselben in grosser Anzahl vor.

In der gleichen Weise mit der Kathode behandelt zeigt die
Niere nach 3 Tagen an der Einstichstelle eine gréssere mit
einem ganz schmalen roth tingirten Saume umgebene Blutung.
Ausserhalb des Einstichsbezirkes sind in den Harnkanédlchen
— auch in den gewundenen — homogene Ausfiillungsmassen
sichtbar, die sich aber mit Saffranin weniger stark geférbt
haben, als in dem vorletaten Falle. Neben den homogenen
Massen finden sich vielfach auch leichtkérnige und solche, in
denen noch deutlich Umrisse von Zellen zu erkennen sind.
Dieser kérnige Detritus ist durch Saffranin stark roth gefirbt.
Welche Art zu Grunde gegangener Zellen hier vorliegen, lisst
sich nicht mehr mit Sicherheit entscheiden, trotzdem man bis-
weilen den Eindruck gewinnt, es wiren Epithelzellen. Anderer-
seits wird man eben an anderen Stellen wieder zu der Ver-
muthung gefiihrt, dass es sich um rothe Blutkdrperchen handle.

Daneben sicht man auch in denselben Partien in denen
sich die Cylinder befinden, das Epithel in Verfettung be-
griffen.

Hiufig enthilt die Basis der Epithelien dicht gedriingt feinste
Fettkornchen. An anderen Stellen sind die Epithelien vollstindig
mit den Fettkornchen erfiillt. Hie und da sieht man auch Fett-
trépfchen im interstitiellen Gewebe und in den Endothelien der
Capillaren.

Alle diese Vorgéinge finden sich von der Einstichstelle re-
lativ. weit entfernt und dehnen sich iiber einen grossen Theil
der behandelten Niere aus.

Auch an dem —+Pole ist um diese Zeit die rundliche Ein-
stichstelle durch eine Blutung gekennzeichnet.

Dieselbe hat hier die Gestalt eines ldnglichen Heerdes und
es lassen sich in ihrem Inneren schon zahlreiche Fiden erkennen,
wihrend die rothen Blutkdrperchen nur noch stellenweise in
Form und Farbe zu erkennen sind.

Die allernéchste Umgebung des Heerdes wird durch einen
kirnigen Detritus gebildet, in dem zahlreiche Triimmer von
Kernen, durch Saffranin stark roth gefarbt, zu erkennen sind
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und der ausserdem angefiillt ist mit zahlreichen Fetttrdpfchen
verschiedener Grosse.

In etwas weiterer Umgebung sind die Harnkanilchen ihrer
Form und ihren Umrissen nach noch erhalten, das Epithel lisst
sich aber nicht mehr abgrenzen, weil die Kernfarbung nicht
mehr eingetreten ist. Man kann aber sehen, dass jenes vielfach
sehr stark mit Fetttropfchen erfiillt ist.

In noch weiterer Umgebung treten die Umrisse der Harn-
kandlchenepithelien etwas deutlicher hervor. Der Zellleib ist
mit Fetttropfchen erfiillt, die Kerne aber gar nicht oder sehr blass
gefirbt.

Daran schliessen sich dann noch weiter nach aussen gerade
Harnkanilchen an, die mit undeutlich granuvlirten, manchmal
auch noch Zellreste aufwelsenden Inhaltsmassen gefillt sind.
Auch hier ist das Epithel ziemlich stark verfettet.

Es ist hier von besonderem Interesse, dass an einer Seite
der Einstichstelle sich im Bereiche der Verdnderungen eine Partie
befindet, in der auch noch Glomeruli und gewundene Harn-
kanilchen vorhanden sind. Obgleich auch diese Stellen in der
weiteren Umgebung der Einstichstelle gelegen sind, ist die Ver-
fettung der gewundenen Harnkanidlchen eine ausserordentlich
starke. Thre Zellen sind so dicht mit Fetttropfchen gefiillt, dass
sie vielfach ganz schwatze, wurstformige Korper bilden.

Von Kernen ist nichts zu sehen, doch scheinen dieselben
an vielen Stellen nur durch das reichliche Fett verdeckt zu sein,
da die Umrisse der Harnkanilchen gut erhalten sind. Auch die
einzelnen Glomeruli zeigen Verfettung, die schon bei schwacher
Vergrosserung deutlich in die Augen fillt. Dei Immersions-
vergrosserung erkennt man, dass die meisten Epithelzellen mit
kleinen Fetttropfchen ziemlich dicht angefiillt sind. Diese Fett-
trépfehen liegen um den Kern herum, der iiberall im Glomerulus
eine deutliche Fiarbung angenommen hat.

Nach Ablauf der gleichen Zeit von 3 Tagen zeigten sich
bei Einwirkung der gleichen Stromstirke von 2,56 MiA wihrend
der gleichen Zeitdauer von 10 Minuten aber unter dem Einfluss
einer alle 30 Secunden stattfindenden Stromwendung ein sehr
dhnlicher Befund.

Die ziemlich reichliche Verfettung betraf hier aber weniger
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die gewundenen Harnkandlchen und die Glomeruli, wie die
Capillaren zwischen den Tubulis, in welchen vielfach die Epi-
thelien in ihrer ganzen Ausdehnung einfach nekrotisch und kern-
los geworden sind, ohne Verfettung zu zeigen.

Diese intertubuldren Capillaren sind ziemlich stark ausge-
dehnt und enthalten neben rothen Blutkorperchen vielfach fett-
haltige Zellen von der Beschaffenheit der Leukocyten.

Andere Stellen, wo auch die Harnkanilchen selbst verfettet
sind, lagsen meist noch Kernfirbungen erkennen. Die nekroti-
schen Harnkanidlchen sind vielfach angefiillt mit blass gefirbten
homogenen Massen.

Die Beziehungen des so verdnderten Bezirkes zur Einstich-
stelle sind in den vorliegenden Priparaten nicht mehr genau
festzustellen. Da In diesem aber die erstere nicht mehr vor-
handen ist, darf man wohl annehmen, dass die Schnitte zu denen
gehdrten, die den Einstichkanal nicht mehr getroffen hatten und
dass mithin die verfetteten Partien in weiterer Umgebung der
Angriffsstelle des Stromes gelegen waren.

Die degenerativen Verdnderungen hatten in dieser Zeit ihren
Héhepunkt erreicht. Die noch lingere Zeit am Leben belassenen
Thiere wiesen in den elektrolytisch behandelten Nieren ander-
weitige Verdnderungen nicht auf, vielmehr machten sich bald
Reparationsvorginge geltend, deren Beobachtung und Beschreibung
ausserhalb des Rahmens dieser Arbeit liegt.

Im Anschluss an diese Befunde habe ich zu erwiihnen, dass
ich die vordem ausfiihrlich besprochene amyloiddhnliche Reaction
auch an in Alkohol gehirteten Nieren nachweizen konnte, die
intra vitam mit Galvanolyse behandelt worden waren. Die. In-
tensitit dieser Reaction liess aber nach im gleichen Verhiltnisse,
wie die Zeitdauer anstieg, die seit dem Eingriffe verflossen war.

In ganz besonderem Maasse zeigte sich die Firbungsanomalie
an den in der angegebenen Weise behandelten Schnitten aus den
Priaparaten von 3 Stunden. Dieselbe war hier hauptsichlich an
den Epithelien der geraden Harnkandlchen deutlich, die sich im
Zustande der hydropischen Degeneration befanden (vgl. Befund
oben 8. 413). Die Reaction trat hier weit intensiver bel Jod-
jodkalifirbung als wie mit der Methylviolettbehandlung ein.

Riickblick auf die Verdnderungen im Nierengewebe,
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Wir sehen hier ein #hnliches Bild vor uns, wie es sich etwa
nach der Verstopfung eines Arterienastes einstellt; wir haben
eine Nekrose, in deren Umgebung sich eine mehr oder weniger
ausgedehnte Hyperimie (auch Entziindung) und Hémorrhagie
einstellt. Das Gewebe ist aber durch die elektrolytischen Vor-
ginge iiber den Umfang der eigentlichen, durch sie verursachten
Nekrose hinaus, geschidigt. Dies zeigt sich an dem Zugrunde-
gehen des Epithels, welches gegen alle Circulationsstérungen am
empfindlichsten ist und wie man auch sonst bei Unterbrechung
der Blutzufuhr namentlich an der Peripherie nekrotischer Heerde
beobachtete, wenige Stunden nach Zustandekommen der letzteren
abstirbt, wihrend die Mortification des Bindegewebes erst nach
6-—8stiindiger Unterbrechung des Blutzuflusses erfolgt®).

So sehen wir in unserem FKalle schon nach 3 Stunden eine
Desquamation des Glomerulusepithels eintreten. Wir finden aber
daneben zu derselben Zeit in weiterer Umgebung der Einstich-
stelle eine beginnende regressive Metamorphose in den Epithelien,
welche wir als hydropische Degeneration bezeichnen und die
einen Beleg fiir Erndhrungsanomalien in von der Einstichstelle
weit abgelegenen Gewebspartien giebt.

Die fortschreitende Degeneration macht sich dann in der
Verfettung der so geschidigten Epithelien geltend, wie wir sie
nach 18 Stunden auftreten sahen.

Das Fett, welches man um dieselbe Zeit frei im Gewebe
ausserhalb der Zellen liegen sieht, diirfte von dem um die
Nierenkapsel normaliter abgelagerten und von dem Einstich und
der Stromwirkung mit betroffenen Fettgewebe herriihren.

.Die Entztindungserscheinungen, zunichst durch Auftreten von
Leukocyten in der Umgebung der den Einstich markirenden
Nekrose charakterisirt, beginnen sich nach 6 Stunden zu zeigen,
um dann ungefihr in 18 Stunden ihven Héhepunkt erreicht zu
haben. Die entziindliche Reaction fallt aber bei der Elektrolyse,
wie wir es hier und an anderen Geweben schen, wider alles Er-
warten gering aus.

Auch die weitgehende Fiillung der Tubuli mit Cylindern
ist weniger als eine durch die entziindliche Alteration direct, wie
durch die Stanung in Folge der Circulationsstérung bedingte

1) Ziegler, a.a. 0. 1. 741.



419

Transsudation aufzufassen. Auch eine Transsudation von Blut
in die Tubuli wilre so zu erkliren.

Das Stadium der degenerativen Prozesse scheint sich nach
einem einmaligen und sehr gelinden elektrolytischen Eingriffe nur
auf wenige Tage zu beschrinken.

Bemerkenswerth ist auch hier, dass eine wesentlich differente
Wirkung beider Pole auf die Gewebe in der niheren und weiteren
Umgebung der Nekrose nicht zu Tage tritt.

¢) Elektrolyse des Lebergewebes.

Bei der Behandlung der Leber kamen nur Stromstirken
von 10 MiA in der Dauer von 10 Miputen zur Anwendung.
Die Application der bald mit dem negativen, bald mit dem
positiven Pole armirten Nadel erfolgte stets durch einen Einstich
rechts neben dem Schwertfortsatze des Sternum.

Stets gelang es, die Leber ohne Verletzung anderer Organc
zu treffen.

In einem Falle hatte die etwas kurze, mit breiter, lanzen-
formiger Spitze versehene Nadel die Leber nur beriihrt, war aber
nicht in das Gewebe eingedrungen.

Die Thiere dieser Versuchsreihe, 13 Kaninchen und 3 Meer-
schweinchen wurden 3 Stunden, 16 Stunden, 20 Stunden, 32 Stun-
den, 2 Tage und 4 Tage am Leben gelassen und dann getddtet.
Der in Betracht kommende Theil des behandelten Organs wurde
noch warm in diinnen Schnitten in Flemming’sche Losung ge-
bracht. Mit den Priparaten wurde dann weiter nach den frither
angegebenen Grundsitzen verfahren.

Harnuntersuchungen wurden nur wenige Male vorgenommen,
da eine solche im Anfange der Versuche ausgefithrt — es war
der Urin zweier Thiere 6 Stunden hindurch nach der elektro-
lytischen Operation gesammelt worden — keine abnormen Be-
standtheile ergeben hatte. Spiter aber fand sich bei Tddtung
eines Thieres 20 Stunden nach der Elektrolyse in dem in der
Blase befindlichen Urin eine stirkere Zuckermenge.

In dem Harn hingegen eines am dritten Tage nach Vor-
nahme der Operation lebenden Meerschweinchens wurde Zucker
nicht gefunden.

Makroskopischer und mikroskopischer Befund. Nach

Archiv f. pathol. Anat. Bd.188. Ht. 3. 283
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2 Stunden sicht man am -+Pole einen grossen sternférmigen
Substanzverlust um den herum eine bald mehr, bald weniger
breite Zone mit Blutfarbstoff imbibirt erscheint. In diesem Be-
zirke sind die Zellcontouren verwischt. Auch die Zellkerne sind
im Grossen und Ganzen undeutlich und haben den Farbstoff
wenig oder gar nicht aufgenommen.

Man sieht nur ab und zu glinzend roth gefirbte Kerne im
Gesichtsfelde auftauchen, welche ihrer Form und Grosse nach
Leukocyten angehéren kdnnten.

Hieran schliesst sich eine breite, ziemlich hell tingirte, aber
(abgesehen von den auffallend stark gefiillten Gefdssen) die nor-
malen Gewebselemente enthaltende Zone an.

Bei Anwendung des negativen Poles zeigt sich zu der
gleichen Zeit dasselbe Bild, nur dass in demselben Priparat die
imbibirte Zone im Allgemeinen etwas breiter erscheint.

Nach 16 Stunden sieht man (nach Einwirkung der Kathode)
eine Verfettung, die fast ausschliesslich in den Kupfer’schen
Sternzellen, nicht in den Leberzellen selbst ihren Sitz hat, so
dass zwischen den letzteren sehr hiiufig ein schwarzer Strich
sichtbar wird, der den Capillaren entspricht, zumal auch in den
Capillaren selbst viel verfettete Zellen vorhanden sind.

Wie bemerkt, sind die Leberzellen fast frei von Verfettung.

Einen etwas abweichenden Befund liefert ein nur wenige
Stunden alteres Priparat (20 Stunden, gleichfalls Kathode). Man
sieht in demselben zun#ichst einen grossen lochférmigen Substanz-
verlust, an dessen Randern aber Massen, aus rothlich gefirbten
Fasern und Balken bestehend, erscheinen, die wohl als Fibrin
zu deuten sind.

In das durch diese Balken gebildete Netzwerk finden sich
eingelagert zahlreiche Zellen von der Gestalt und Grosse der
Leukocyten, die dicht mit Fetttropfechen exfiillt sind.

Die innere Lage des den Substanzverlust umgebenden Randes
ist aus Gebilden zusammengesetzt, welche vielfach noch den
Umriss einer einzelnen Zelle erkennen lassen, mehrfach aber
auch die Form eines Balkens oder Oylinders haben, ohne dass
es moglich wire, in demselben einzelne Zellumrisse zu erkennen.

Kerne enthalten diese Gebilde nicht mehr; dagegen sieht
man an cinzelnen Stellen noch Anhdufungen von Kernresten,
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welche unregelmissig geformt sind und sich mit Saffranin noch
gefirbt haben.

Daran schliesst sich nach aussen eine Zone von Lebergewebe,
in welcher die Kerne etwas blasser gefirbt sind.

In ganz vereinzelten Zellen finden sich hier auch feine
Fettkdrnchen, welche nur hie und da einmal zu Tropfchen zu-
sammenfliessen.

Noch weiter nach aussen folgt intactes Lebergewebe, in
welchem keine Spur von Verfettung vorhanden ist.

Auch eine Verfettung der Kupfer’schen Sternzellen sieht
man hier nicht.

Dagegen zeigt sich die letztere und zwar ohne dass eine
Verfettung der Leberzellen nachweisbar wire, bel Schnitten, die
von einem in der gleichen Zeit vor dem Tode (20 Stunden)
mit der Anode behandelten Thiere herriihren.

Diese Verfettung aber scheint durch das ganze Priparat
zu gehen, wihrend eine Verfettung der Capillarepithelien nur in
der nichsten Umgebung des Randes der den Substanzverlust
umgebenden schwach gefirbten Zone sichtbar ist.

Von 32 Stunden sind nur aus Kathodenapplication hervor-
gegangene Priiparate vorhanden, in denen die Einstichstelle und
eine Nekrose zudem nicht sichtbar sind.

Einzelne Partien zeigen starke Verfettung, die Zellen sind
mit kleineren und grisseren Fetttropfen angefiillt, welche letateren
die Kerne hiufig verdecken.

Hie und da sind auch die Kupfer’schen Sternzellen verfettet.
Eine bestimmte Bezichung zum Stich lisst sich, wie bemerkt,
nicht nachweisen.

Nach 2 Tagen zeigt sich nach Einwirkung der Anode sowohl
wie der Kathode der gleiche Befund; cine Nekrose um die Ein-
stichstelle und eine schr geringe Auswanderung von Leukocyten.
Von einer Imbibition mit Blutfarbstoff ist in diesen Priparaten
nichts wahrzunehmen; dagegen fillt eben so wenig eine abnorm
starke Fiillung und Ausdehnung der Blutgefiisse auf.

In der Umgebung der Nekrose finden sich Partien, in denen
die Leberzellen in oben beschriebener Weise verfettet sind. Hie
und da sind avch die Kupfer’schen Sternzellen verfettet, doch
sieht man diese letztere Erscheinung auch in von der Eintritts-

28*%
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stelle des Stromes so entfernten Bezirken, dass hier eine Beein-
flussung durch denselben den sonstigen Erfahrungen nach und
in Ermangelung anderweitiger Verinderungen durchaus nicht als
erwiesen erscheint. —

Ein Préparat von 4 Tagen (Kathode) ist dasjenige, welches
von dem oben beschriebenen Falle herstammt, in welchem die
breite Nadelspitze in die Leber nicht eingedrungen war, sondern
dieselbe nur beriihrt hatte. Man sieht hier eine ganz blass
gefirbte Randpartie, die aber doch noch Kern- und Zellumrisse
bei starker Vergrosserung erkennen ldsst.

Diesem Bezirk schliesst sich unmittelbar eine besser gefirbte
Partie an, ohne dass sie von dem ersteren dorch eine Zone
kleinzelliger Infiltration getrennt wire.

Die Lebercapillaren sind erweitert und mit rothen Blutksrper-
chen erfiilit.

In einem Riickblick auf die Verinderungen im Lebergewebe
kann ich mich in Riicksicht auf deren beschrinkte Zahl and
relativ geringen Grad kurz fassen.

Es handelt sich auch hier wieder um die Entstehung einer
Nekrose, die von auffallend geringen Reactionserscheinungen be-
gleitet ist.

Im weiteren Verlaufe treten dann in den an die schmale,
oft kaum kenntliche Reactionszone sich anschliessenden Gebieten
auch hier wohl riickgéingige Metamorphosen auf, die aber gerade
im Lebergewebe, das an und fiir sich Neigung zu Verfettungen
zeigt, wenig Charakteristisches darbieten und sich nicht in un-
bestreitbar beweisender Art Hussern.

Immerhin bietet die fettige Degeneration der unter ganz
normalen Verhiltnissen auftretenden Fettinfiltration gegeniiber
doch manche Unterschiede, die fiir das Auftreten degenerativer
Vorginge bei unseren Versuchen sprechen. So sahen wir in dem
Priparate von 20 Stunden namentlich:

1) dass das Fett in feineren Kornchen in den Zellen ab-
gelagert war');

2) dass die Verfettungen- an circumscripten Stellen in ge-
ringer Entfernung von dem nekrotisirten Gebiete anftraten, wiih-

) Vergl. Birch-Hirschfeld, Lehrbuch der pathol. Anatomie. 1876,
8. 94611,
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rend das iibrige Lebergebiet von Fettinfiltration ganz frei war
oder hichstens die Kupfer'schen Sternzellen verfettet waren, die
am ehesten der Fettinfiltration auch unter normalen Verhaltnissen
anheim zu fallen pflegen. Nichtsdestoweniger wiederhole ich
meine frither ausgesprochene Meinung, dass eine absolute Beweis-
kraft diesen Deductionen nicht zugesprochen werden kann und
zwar um so weniger, als andere riickgéingige Metamorphosen,
wie die triibe oder die hydropische Schwellung, die der fettigen
Degeneration vorauszugehen pflegen, in den Priparaten nicht zur
Anschauung gelangten.

d) Elektrolyse des Hodengewebes.

Der Hoden ist diejenige Driise, welche wenigstens ihrer zu-
ginglichen Lage wegen zu elektrolytischen Versuchen wie ge-
schaffen erscheint.

Es wurden im Ganzen 16 ménnliche Kaninchen mit Hoden-
galvanolyse behandelt, von denen 11 auch noch zu anderen
elektrolytischen Versuchen sofortige oder spitere Verwendung
fanden. Nar selten und zwar nor im Anfange wurden die Ex-
perimente an beiden Hoden zugleich vorgenommen; spiiter, nach-
dem ich daranf aufmerksam geworden war, dass bei Kaninchen
und anderen Thicren im Hoden nicht nur Fettablagerungen, son-
dern auch eine in fettiger Degenoration gipfelnde periodische
Senescenz einiger Gewebspartien beobachtet werden kdnne, wurde
der eine Pol an cinen Hoden und der andere an indifferenter
Stelle (meistens zur gleichzeitigen Erlangung eines Muskelpripa-
rates in die Muscolatur) applicirt, um den zweiten Hoden als
Controle conserviren zu konnen.

s wurden nur schwache Strome von 2,5 MiA angewandt,
nachdem ich bel grosserer Stromstirke (10 MiA), wenigstens
nach Anodenapplication, eine trockene Nekrose des Hodens sammt
Hodensack in toto erfolgen sah.

Die Nadel wurde meistens in der Léngsrichtung durch den
aus dem Leistenkanal berausgedringten Hoden gestossen. Die
Dauer der Stromapplication betrug je 10 Minuten.

Die Thiere waren in tiefer Aethernarkose.

Wihrend der Operation war ein sehr starkes Knistern bei
Benutzung der Anode sowohl, wie der Kathode wahrnehmbar.
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Auch nach Anwendung eines verhdltnissmissig so schwachen
Stromes schwoll der behandelte Hoden sichtlich auf, namentlich
iibrigens der mit der Kathode behandelte.

Nach Beendigung der Elektrolyse zeigte ein solcher Hoden
neben der angefiihrten Schwellung durch das bedeckende Scrotum
hindurch eine blaurothe bis blauschwéarzliche Verfirbung und
fiihlte sich prall an; bei méssigem Fingerdruck wurde ein
Kuistern im Gewebe sehr deutlich vernommen.

Die Gedunsenheit und Farbenverinderung hielt sich fast in
allen Fillen bis zur Toédtung des Thieres, bezw. bis zur Ent-
fernung des bearbeiteten Organs,

Die Thiere wurden getidtet, bezw. ihrer Hoden durch Castra-
tion beraubt nach 5 Stunden, nach 18 —20 Stunden, nach -
38 Stunden, nach 2 Tagen und nach 5 Tagen. Die Organe
wurden aunch diese Male mit Flemming’scher Losung und Saffranin
behandelt.

Mikroskopische Untersuchung. Nach b Stunden zeigte
sich in Querschnitten, die den Stichkanal in ihrer Mitte hatten,
um den diesen darstellenden Defect eine breite, bald gelbgriin-
liche, bald braungelb tingirte, stark getriibte Zone. In dieser,
die sehr unregelmissige Contouren und zuweilen weitgehende
Aunsliufer zeigte, so dass sie durchschnittlich etwa 4 des Schnittes
im Darchmesser einnahm, war von der Verfirbung sowohl das
interstitielle Bindegewebe, wie auch hiufig der Querschnitt der
Tubuli betroffen, deren Lumen durch einen triiben, kérnigen,
gleichfarbigen Inhalt véllig ausgefiillt erschien.

In dem ganzen Bezirk war eine Kernfirbung nirgends ein-
getreten. An den Réndern desselben sah man das intertubulire
Bindegewebe zuweilen durch prall gefiillte Gefiisse markirt, in
denen die Blutkorperchen rothe Farbung angenommen hatten.

In diesen Bindegewebsziigen erschien ferner Feft in ganz
kleinen Tropfchen, die hie und da confluirten. Das Fett lag
theilweise frei, theilweise in den Spindelzellen dieses Gewebes
suspendirt.

Leukocyten sah man weder in dem durch Saffranin nicht
gefirbten, anscheinend mit Blutfarbstoff imbibirten Bezirk, noch
in dessen Umgebung.

In anderen Schnitten erschienen die grossen Fettmassen am
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Hilus des Hodens theilweise wie aus den Zellen herausgesprengt
und in grossere und kleinere Tropfen zerfallen, so dass wahi-
scheinlich auch die kleinen Fetttropfchen im intevstitiellen Ge-
webe von solchem zerstérten Fettgewebe herriihren diirften.

Am —+DPol liegt um die gleiche Zeit derselbe Befund vor,
nur dass das soeben beschriebene Fett im intertubuléren Gewebe
noch reichlicher ist.

Nach 18 Stunden findet sich an der Anode im Innern des
Priparates, mehr nach dem Rand desselben hin gelegen, ein
grosserer nnregelmiissiger Defect, der vermuthlich dem Einstich
und dem gréssten Theile der um ihn herum gelegenen Nekrose
entspricht. In der Umgebung dieses Defectes sieht man noch
vielfach Querschnitte der Hodenkanilchen aus den Schnitten aus-
gefallen. Hie und da wird an diesen Stellen fleckenweise starke
Imbibition des Bindegewebes mit Blutfarbstoff deutlich; man
sicht in demselben vielfach kleinere Fettkugeln, theils frei, theils
in den Zellen, vielfach auch dicht um die Hodenkanilchen
herumgelagert. Es sind jetzt aber aunch schon ziemlich reichlich
Leukocyten bemerkbar, namentlich im Bindegewebe:; ziemlich
selten sind dieselben in die Hodenkanilclien und zwischen die
Epithelien vorgedrungen. Eine Reihe von Hodenkanilchen ist
im Centrum blasser gefirbt; zum Theil sind die Epithelien hier
kernlos.

Zuweilen zeigen sich an letzterwihnter Stelle auch in einer
kérnigen Masse, die keine Firbung angenommen hat, kleinste
Fetttropfchen, die mit gewdhnlicher Trockenvergrgsserung noch
eben erkennbar sind.

In den Centren der Samenkanilchen mit besser gefirbtem
Epithel sieht man fast durchgingig noch Spermatozoen.

Ein ungefibr aus gleicher Zeit (20 Stunden) stammendes
Priparat von der Kathode zeigte im Grossen und Ganzen den-
selben Befund: Nekrose, Leukocyteneinwanderung, Desquamation
und Verfettung der Epithelien und Fetttropfen im Bindegewebe.

In den Kathodenpriparaten von 38 Stunden sah man einen
grosseren nekrotischen Bezirk, welcher keine Farbung mit
Saffranin angenommen hatte, aber fleckenweise noch mit Blut-
farbstoff imbibirt und durch Fett und kornigen Detritus ent-
haltende Massen unterbrochen war. In intertubuliren Binde-
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gewebsziigen erschien noch immer feinkérniges Fett in grossen
Mengen, das sich jetzt tibrigens auch im Innern der nach dem
Hilus hinziehenden Lymphspalten entdecken lisst.

Leukocyten waren auch zuweilen in gruppenférmigen An-
sammlungen sichtbar.

Die Verinderungen an den Epithelien der Hodenkanil-
chen wichen von den in den friiheren Priparaten gefundencn
nicht ab.

Auffallend erschien es nur, dass an einigen wenigen Stellen
die Epithelzellen, auch die dusseren Schichten, in den Kanilchen
koine Tinction angenommen hatten, wihrend im Lumen der-
selben Anhiufungen rundlicher Zellen mit gut gefiirbten Kernen
(wohl Spermatoblasten) und frei in Biindeln dazwischen ge-
lagerter gleichfalls gefirbter Spermatozoen erkennbar waren.

Die Priparate von der Anode aus der gleichen Zeit sind
derartig zerfallen, dass die Beziehung der sich zerstrent vor-
findenden ahnlichen Veréinderungen zu der Einstichstelle nicht
mehr zu erairen sind.

Nach 2 Tagen hat das Fett, das tberall im Bindegewebe
sichtbar war, entschieden abgenommen: aber auch hier sieht man
im Lumen der Gefisse hin und wieder schwarz gefirbtes Fett.

Alle erwdhnten Erscheinungen treten am deutlichsten an
einem Hoden hervor, der um die gleiche Zeit mit der gleichen
Stromstirke aber unter Anwendung zahlveicher Volta’scher
Alternativen behandelt war.

Hier finden sich recht zahlreiche Leukocyten, die hiufiger
bis in das Lumen der Kanilchen vorgedrungen sind. Die Ver-
fettung der Epithelien ist hier weiter vorgeschritten als in den
friiheren Priparaten.

Ein Vergleich mit den vorhandenen Controlpriiparaten ergab
in diesen weder Verfettungen der Epithelien, noch Fett im inter-
tubuléren Gewebe.

Nach 5 Tagen sieht man in einzelnen Samenkanilchen
simmtliche Schichten der Epithelien verfettet. Auch hier ist
jedoch wegen der starken Zerbrickelung der Schnitte ecine ge-
nauere Orientirung nicht maglich.

Ein Riickblick auf das Resultat der Befunde ergiebt keinen
Unterschied gegeniiber den Veriinderungen, die sich in den
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beiden bisher beobachteten Gattungen von Driisengewebe vor-
fanden.

Mehr nur als Anhang zu den vorstehenden elektrolytischen
Versuchen mochte ich kurz ein Beispiel von

e) Galvanolyse einer serésen Haut

anfiihren. — Herr Dr, Karapet Wlassow, Assistent am Pa-
thologischen Institut in Moskau, welcher in der hiesigen Patho-
logisch-anatomischen Anstalt mit Arbeiten @ber die Herkunft des
Fibrins beschiftigt ist, nahm auf meine Veranlassung bei einem
Kaninchen eine Galvanolyse der Pleuralhéhle vor, in der Er-
wartung, durch dieselbe Fibrinniederschlige zu erziclen.

Um grossere Lisionen der Lunge zu vermeiden, wie um
die elektrolytische Wirkung auf die ganze Ausdchnung beider
Pleurablitter zu vertheilen, wurde der betr. Brustfellsack eines
Kaninchens zuvor durch Injection einiger Cubikcentimeter 0,6pro-
centiger Kochsalzlosung ausgefiillt.

Es zeigte sich nun, nachdem eine Stromstirke von D MiA
5 Minuten lang zur Anwendung gekommen war, nach 4 Tagen,
nach deren Ablauf das Thier getédtet wurde, eine makroskopisch
schr deutlich erkennbare umfangreichere fleckige Auflagerung
aaf beiden Pleuren, dic damals mit Sicherheit fiir Fibrin er-
klirt wurde. Von Flissigkeit fand sich im Pleararaume keine
Spur vor.

Die ausgeschnittenen Lungenstiickchen, welche die schein-
baren Auflagerungen (die in je zwei griosseren Feldern an der
Pleura pulmonalis und Pl costalis aulgetreten waren) enthiclten,
wurden theils mit Sublimat, theils mit Alkohol gehiirtet und
mit Eosin gefirbt.

Eine mikroskopischn Untersuchung, deren Befunde mir Herr
Dr. Wlassow in dankenswerthester Weise zur Verfiigung stellte,
ergab Folgendes:

In beiden von der Lunge selbst herriihrenden Priparaten
sicht man einen kleinen schmalen Substanzverlust, um den sich
eine mehr oder weniger breite Nekrose vorfindet, welche sich
als solche durch mangelnde Kernfirbung und eine Verinderung
des Capillareninhaltes kennzeichnet. Diese Verdnderung besteht
darin, dass die Gefdsse durch eine mehr homogene und hyaline,
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nur zuweilen kérnig erscheinende Masse ausgefiillt sind, die sich
durch Eosin roth gefirbt hat und in der man nur moch Reste
von rothen Blutkérperchen erkennt.

Einen Blutaustritt nimmt man nirgends wahr.

Um die nekrotische Zone herum findet sich eine solche der
Entziindung: man sieht die Blutgefisse erweitert und stark an-
gefiillt, in den Alveolen ein Exsudat und zahlreiche Leukocyten,
wie bei der katarrhalischen Pneumonie.

An den Rindern namentlich dieser entziindeten Zone nach
dem normalen Lungengewebe hin erscheinen deutliche Wuche-
rungsvorgéinge im Lungengewebe selbst sowohl, wie auch in
ganz besonders breiter Ausdehnung an der Pleura. Der Wuche-
rungsprozess trigt durch eben diese ungewdhnliche Ausdehnung
auch hier viel zu der Vortduschung fibrinoser Auflagerungen bei.
An den Epithelien sieht man karyokinetische Figuren in grosser
Zabhl. —

Fassen wir das Resultat aus unseren Erfahrungen, die wir
betreffs der Wirkungen der Elektrolyse am lebenden Gewebe
gemacht haben, zusammen, so werden wir

1) wiederholen miissen, dass an der Eintrittstelle des Stromes
zuniichst eine Nekrose entsteht, die von einer nur missigen,
aber doch in ihrer Intensitit nach der Art der behandelten Ge-
webe schwankender, reactiven Entziindung gefolgt ist, welche,
wenn keine Verunreinigungen des Stichkanales erfolgen, auch
nicht zu Eiterungen zu fiithren scheint;

2) dass auch in weiterer Entfernung von dem Einstich
schon nach einmaliger Application des Stromes sich Schidigungen
in der Vitalitit der Gewebe ausbilden, die mehr oder weniger
schwere regressive Metamorphosen nach sich ziehen;

3) dass normales Gewebe durch schnell auftretende und
sehr umfangreiche Wucherungsvorgiinge auf eine baldige Repa-
ration der gesetzten Schidigungen hinarbeitet;

4) dass eine wesentlich differente Wirkung der beiden Pole
auf die Art der in Betracht kommenden Verinderungen gar
nicht, in geringem Maasse aber beziiglich der Intensitit zu
beobachten war. Der +-Pol scheint in Bezug auf Schuelligkeit
und Umfang der eintretenden degenerativen Prozesse der wirk-
samere zu sein.
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C. Die Emwirkung galvanischer und faradischer
Strome auf die lebenden Gewebe bei Application auf
die unverletzte #ussere Haut.

Untersuchungen aus diesem Gebiete liegen meines Wissens
bisher nicht vor. Auch die hier wiedergegebenen machen durch-
aus keinen Anspruch auf irgend welche Vollstindigkeit; sie be-
absichtigen vielmehr nur im Anschluss an die vorstehend ge-
schilderten Versuche einige kurze Andeutungen iiber die Richtung
zu machen, in welchen diesbezfigliche histologische Verdnde-
rungen zu suchen sein werden. Auch haben diese Experimente
ihren Abschluss noch nicht gefunden und ich behalte mir eine
spatere Vordffentlichung der Resultate eines weiteren und ein-
gehenderen Studiums der Veriinderungen nach Einwirkungen dieser
Agentien, speciell so weit sie das Nervensystem betreffen, vor.

In einmaliger oder auch in mehrfachen Sitzungen wurden
mit elektrischen Strémen bearbeitet:

die Cutis,

das Muskelgewebe,

der Hoden,

von peripherischen Nerven der Ischiadicus,
Gehirn und Riickenmark.

Es kam in Anwendung: Galvanisation allein, Ifaradisation
allein und die von Watteville in die Therapie cingefiihrte und
sich praktisch so eminent wirksam erweisende Galvanofaradi-
sation.

Zu den Versuchen mit galvanischen Strémen kamen Strom-
stirken zum Theil, wie sie in der Therapie angewendet werden
(Tabes, Ischias), zum Theil noch stirkere zur Verwendung.
Dieselben schwankten zwischen 25 und 50 MiA.

Es wurden zu den Versuchen benutzt: 2 Hunde, 4 Kanin-
chen, 1 Meerschweinchen, b Tauben.

1. Cutis.

Es wurden die Scrotalhaut eines durch Aether narkotisirten
Kaninchens mit Galvanofaradisation und zwar mit einem con-
stanten Strome von 50 MiA Stirke und einem Inductionsstrome
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von 2 Leclauché-Elementen bei einem Rollenabstande von 2 ¢m
und Jangsamen Unterbrechungen, im Ganzen 13mal in eintiigigen
Intervallen je 10 Minuten lang bearbeitet.

Die Application der Elektroden erfolgte in der weiter unten,
gelegentlich der Galvanisation des Hodens selbst') geschilderten
Weise. Eine Anitzung der Haut wurde dngstlich zu vermeiden
gesucht, was auch ziemlich vollstindig oder wenigstens bis zu
einem das Experiment in keiner Weise beeintrichtigenden Grade
gelang. '

Es zeigte sich nun schon nach der 4. Sitzung eine bedeu-
tende teigige Verdickung der Scrotalhaut, die stets wihrend des
Stromschlusses etwas nachliess, um bald nach Beendigung des
tiglichen Experimentes wieder in der alten Stirke aufzutreten,
ja noch iiber diese hinauszugehen.

Bei der nach der Tédtung des Thieres erfolgten Auftrennung
des Hodensackes, sah man diesen enorm verdickt, so dass er
eine etwa & cm dicke, schwartige Tasche bildete, in welcher
der unten noch niher zu beschreibende Hoden, durch Adhiisionen
verkittet, aber ziemlich leicht auslosbar, festsass.

Bei der mikroskopischen Untersuchung (das Priiparat
war nach Analogie der friiher beschriebenen behandelt worden)
traten die Anzeichen umfangreichen Oedems, verbunden mit
stirkerer Entziindung in den Vordergrund. Die letztere zeigte
sich namentlich in den tieferen Gewebsschichten, die dicht mit
polynucleiren Leukocyten durchsetzt waren.

In den oberen Schichten dagegen waren die Spaltriume des
Bindegewebes iiberall mit einem fidigen, rothgefirbten Exsudat
erfiillt, das die Winde jener aus einander dringte. Neben den
auch hier sich immerhin reichlich vorfindenden fragmentirten
Kernen der Leukocyten sieht man auch hin und wieder andere
grosse Kerne um die man zuweilen die Contouren einer sie um-
gebenden Protoplasmamasse erkennt. Es ergeben sich mithin
hier ganz dhnliche Verhiltnisse, wie sie Prof. Grawitz beschrieb
und abbildete, um seine Annahme, dass eine Umbildung der
zwischen den Zellen gelegenen und aus ihnen hervorgegangenen
Grundsubstanz in Kerne und schliesslich in Zellen méglich wiire,
zu begriinden.

1) Vergl. S. 434,
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Nach Ansicht des Herrn Geh. Hofraths Prof. Ziegler han-
delt es sich hier wahrscheinlich um hydropisch degenerirte
Bindegewebszellen.

Die rothgefirbten, aus hin- und herzichenden Faserstringen
bestehenden Massen diirften als Fibrin zu deuten sein.

2. Quergestreifte Musculatur.

a) Die Oberschenkelmusculatur eines Kaninchens wurde in
Aethernarkose zwischen zwel Platten, die auf der dnsseren und
inneren Fliche des Gliedes durch Andriicken fixirt erhalten
wurden, einmal 10 Minuten lang mit einer Stromstirke von
10 MiA ohne Stromwendungen behandelt. In den Priparaten
von dem betr. Thiere, welches man den Versuch 16 Stunden
iiberleben liess, wurden Veriinderungen nicht gefunden.

Eben so wenig bei einem anderen Thiere, welches 8 Stun-
den nach dem Experiment am Leben blieb.

b) Bei einem Meerschweinchen hingegen, welches in der
gleichen Weise und an denselben Kérperstellen mit stiirkerem
Strome von etwa 30 MiA 2mal, je 10 Minuten lang — das
eine Mal 24, das andere 6 Stunden vor dem Tode — be-
arbeitet worden war zeigten die der Haut am niichsten gelegenen
Muskelschichten an der Kathodenseite mikroskopisch das Bild
der wachsartigen Degeneration: Die Muskelfasern hatten sich
schlecht gefirbt, waren bald getriibt, bald in Schollen zerkliiftet
und entbehrten an anderen Stellen der Querstreifung. Am
Rande des verinderten Bezirkes machte ¢s den Eindruck, als
ob schon Wucherungen einzutreten im Begriffe wiren, indem
man auffallend oft das Bild langer Kernreihen zwischen den
Muskelfasern in den Gesichtsfeldern erschien.

¢) Ferner wurden 2 Hunde, an denen gleichzeitig die Wir-
kung der Galvanisation auf das Gewebe der peripherischen
Nerven studirt werden sollte, in oben beschriebener Weise be-
handelt, nur dass die Hussere linglich und schmal gestaltete
und gepolsterte Platte an der Stelle der Haut aufgesetzt wurde,
unter der ganz oberflichiich der N. ischiadicus zu verlaufen
pflegt. Es wurde so mehrfach ein Strom von H0 MiA je 10 Mi-
nuten lang bei 3 Volta’schen Alternativen in der Minute durch
die Oberschenkelmusculatur hindurch gefiihrt.
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Diese Versuche wurden an den betr. Thieren an jedem
Tage einmal und zwar 4 und 8 Tage lang fortgesetat.

Nach dieser Zeit wurden die Thiere getodtet und ihnen
nicht oberflichlich, sondern aus der Tiefe der Oberschenkel-
musculatur Stiickchen entnommen, die dann in der iiblichen
Weise priparirt wurden.

In den betr. Schnitten zeigten sich aun die vordem bei
dem Meerschweinchen beobachteten degenerativen Verinderungen
nicht, dagegen eine Vermehrung der Kerne. Es machte den
Eindruck, als ob verschiedenartige Kerne sich an der Wuche-
rang betheiligten, jedenfalls erscheint es fiir die Kerne des
Sarcolemms aus den Praparaten beweisbar.

Da bei dem einen Hunde der eine Oberschenkel nicht
zu Versuchen benutzt worden, sondern Controlpriparate aus
seiner Musculatur von gleicher Stelle angefertigt worden waren,
so wurde, um fiir das behauptete Bestehen einer Wucherung
einen zahlenmissigen Anbalt zu haben, eine Zihlung der Kerne
in je 6 Gesichtsfeldern vorgenommen, deren Durchschnittsergeb-
nisse in folgender Weise einander gegeniiberstanden.

Hund I. Controlpriparate durchschnittlich

im Gesichtsfelde . . . . . . 73,16 Kerne.
Hund I. Nach4maliger Galvanisation darch-.

schnittlich im Gesichtsfelde . . 93,66 -
Hund I1. Nach8maliger Galvanisation durch-

schnittlich im Gesichtsfelde . . 194,1 -

Ein Beweis fiir die Vermehrung der einen oder anderen
Kerngattung in den Priparaten ergab sich allerdings nicht, da
alle im Gesichtsfelde auftauchenden Kerne gezihlt wurden (also
z. B. auch die in den Capillaren oft dicht gereiht sich vorfinden-
den Blutkdrperchen).

d) Schliesslich wurde bei einem tief narkotisirten Meer-
schweinchen dic Musculatur des vorher rasirten Oberschenkels
4mal hinter einander in je 24stiindigen Intervallen mit den
stirksten Inductionsstrémen, die mein Apparat bei véllig auf-
geschobener Secundérrolle lieferte, je 10 Minuten lang behandelf
und das Thier 18 Stunden nach dem letzten Experimente ge-
todtet. — Die nach der beschriebenen Methode angefertigten
Priparate lieferten nun einen meiner Ansicht nach mehr als in
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einer Hinsicht ergebnissreichen Befund. Zunéichst fiel in den-
selben .eine mdissige Wucherung des DBindegewebes und eine
gsolche der Kerne des Sarcolemms auf.

Die Substanz der Muskelfasern ist vielfach in Sarkolyten
zerkliiftet. Die einzelnen Stiicke zeigen Léngsstreifung, wihrend
-Querstreifung an ihnen nicht mehr wahrgenommen werden kann.
Deutlich sind die Fibrillen durch den Schwund der homogenen
Bindemasse in ihrem Zusammenhange gelockert; ihr Verlauf ist
etwas geschlingelt.

Die Kerne sind zum Theil etwas aufgequollen und enthalten
dann grobere, verklumpte Chromatinbrocken.

In der Continuitét der Fasern finden sich stirkere Kern-
anhiufungen, zwischen denen stellenweise gelblich gefirbte
Muskelsubstanz erkennbar ist, die unter Schwund der Fibrillen-
struktur einen mehr kornigen Habitus zeigt und sich in weiterer
Ausdehnung in Schollen zerkliiftet hat.

Diese Sarkolyten haben meistens einen Kern.

Auch an den erwihnten Stellen, wo die Kerne dicht liegen,
lassen sich noch meistens Spuren des Muskelplasmas als Sarko-
lytenreste nachweisen; dasselbe hat jedoch dort den specifischen
Farbenton mehr oder weniger eingebiisst und sieht mehr homogen
and glasig “aus.

Der Zerfall beschriankt sich nicht nur immer aof cine Faser,
sondern man sieht auch stellenweise sonst noch unveriinderte
Fasern nur an einer Stelle in den Veriinderungsprozess mit ein-
bezogen, wihrend dann in der Ndhe der zerkliifteten Partie wie-
der normales Plasmagefiige za Tage tritt.

In den-anderen benachbarten Partien sieht man Bildungen
von Kernreihen, wic sie durch amytotische Kerntheilung zu ent-
stehen pflegen.

An einer Faser im Priparate, die nur geringe Veriinde-
rungen, vor Allem aber L#ngs- und Querstreifung wohl erhalten
zeigt, bemerkt man ganz deutlich um die in einer Reihe angeord-
neten Kerne ganz deutlich einen Hof gekdrnten Plasmas von der
Firbung der Muskelfasern ).

1) Im Usebrigen ist, wie bemerkt, gerade diese Faser in ihrer Struktur
ausser an den angefibrten Stellen kaum alterirt. Zu entscheiden, in-
wieweit an einzelnen Stellen die Sarkolytenbildung auf einen directen
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An anderen Stellen aber lassen sich auch kernfreie Sarko-
lyten nachweisen; die meisten aber sind kernhaltig.

Jedenfalls ist durch das vorliegende Priparat erwiesen,
dass nach mehrfacher starker Faradisation 1) eine Wucherung
des Sarcolemms und des Bindegewebes auftritt und 2) eine
Wucherung der Muskelkerne durch amytotische Theilung und
Sarkolytenbildung.

Inwiefern eine Parallele zwischen den Veriinderungen im
Muskel nach Galvanisation einerseits und Faradisation anderer-
seits zu ziehen angiinglich ist, lisst sich bel dem beschrinkten
Umfange dieser Versuche selbstredend nicht ermessen.

3. Hoden.

Die Versuche mit Galvanisation wurden in der Weise vor-
genommen, dass eine mit einem feineren Lampendocht tber-
zogene und mit der einen Elektrode in Verbindung gebrachte
Platindrahtschlinge um den breiten Hals des Scrotum eines
Kaninchens gelegt wurde, nachdem durch geeignete Manipula-
tionen das Heraustreten des oft eingezogenen Hodens aus der
Bauchhthle bewirkt war.

Die schlingenférmige Elektrode bildete so ein gepolstertes,
kranzartiges Kissen, dem einerseits der Hoden nach Aufsetzen
einer zweiten kleineren schwammiberzogenen und mit dem an-
deren Pole verbundenen Plattenelektrode nicht entgleiten konnte
und das andererseits die Reinheit des Versuches triibende
Quetschungen nicht zuliess.

Beide Elektroden waren zuvor mit einer warmen Kochsalz-
losung durchtrankt. Ein Bruchtheil der durch das Galvanometer
angezeigten Stromstirke ist natiirlich wohl dorch die von Zeit

Finfluss der gewucherten Kerne zurtickzufiihren ist, erachte ich mich
nicht fir competent. Jedenfalls ist es mit absoluter Sicherheit zu er-
kennen, dass jeder Kern von einer kirnigen Plasmazone umgeben ist
und dass die benachbarten Fasern vollstindig intact sind. Beziiglich
des hiebei in Frage kommenden Streites Loos-Menschikoff vergl.
die Habilitationssehrift von A. Loos, Ueber die Betheiligung der
Leukocyten an dem Zerfall der Gewebe im Froschlarvenschwanz with-
rend der Reduction desselben. Ein Beitrag zur Phagocytenlehre.
Leipzig 1879.
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zu Zeit eintretende, aber unvermeidliche Beriihrung der Elek-
troden unter einander verloren gegangen.

Die gleiche Vorrichtung wurde zur Faradisation benutazt,
nur dass statt der zweiten Platte ein Metalldrahtpinsel zur An-
wendung kam.

Es wurden zu diesen Versuchen 2 Hunde und 3 Kaninchen
verwandt: die ersten beiden und 2 von den letateren dicnten
anch zu anderen Versuchen,

a) Nach einmaliger Galvanisation, wihrend 10 Mi-
nuten, bei der die Stromstirke auf 25 MiA gesteigert wurde
und bei je 2 Stromwendungen in der Minute fiel an dem Hoden
ein gedunsenes, blaurothes Aunssehen auf, das aber 4 Stunde
nach der Sitzung dem normalen Platz gemacht hatte. Das Thier
lebte 18 Stunden.

In Schnitten zeigten sich ausser einer etwas iber das Nor-
male hinaus gehenden Fiillung der Geftisse nur vereinzelte klcine
Fetttropfchen im interstitiellen Gewebe, in der Art der {riiher bei
Schilderung der elektrolytischen Wirkungen angeflihrten Befunde.

b) Derselbe Befund — nur dass das kleinkirnige Pett
noch reichlicher auftrat — ecrgab sich nach ciner cinmaligen
Faradisation in der frither geschilderten Stirke. Die in beiden
Fallen zum Vergleich herangezogenen Controlpriiparate von dem
anderen, nicht bearbeiteten Hoden jedes dieser Thiere, crgab in
den letzteren stets grossere Fettmassen am Hilus, aber kein Fett
im intertubuliren Gewebe.

¢) Als vou sehr geringem Werth fir die Erzielung unzwei-
deutiger Befunde erwies sich die wiederholte Galvanisation am
Hundehoden.

Be einem dieser Thiere (dieselben waren zuvor durch Sub-
cutaninjection von 4—G6 g einer Hprocentigen Morphinldsung nar-
kotisirt) werden beide Hoden gleichzeitig, wie sie im Scrotum
lagen, mit 4maliger, in Abstinden von 24 Stunden sich wieder-
holender Galvanisation (B0 MiA 10 Min.) behandelt; das letate
Mal 6 Stunden vor dem Tode.

Es zeigten sich hier durchweg die friiher nach Elektrolyse
des Kaninchenhodens vorgefundenen Resultate: Fett im inter-
stitiellen Bindegewebe und in den intertubuliren Lymphspalten
und starke Verfettung der Epithelien. 4

Acchiv f. pathol. Anat. Bd.188. Hft. 3, 29
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Vielfach sieht man das Fett auch eingeschlossen in Mesen-
chymzellen, andererseits auch in grossen Klumpen.

Auffallend erschien die aussergewdhnlich gleichmissige Grisse
der Fettkornchen in den Epithelien.

Spermatozoen erschienen deutlich auch in Kanilchen, die
nicht ganz intact waren.

Da dem oben Gesagten nach keine Controlpriparate vor-
lagen, war e¢s in Anbetracht der friiher schon beriihrten Ver-
héltnisse des Hodens immerhin zweifelhaft, welche Verdnderangen
auf Rechnung der elektrischen Behandlung .zu setzen waren.
Bei dem zweiten Hunde, der in gleicher Weise, aber 8mal,
behandelt wurde, gebrauchte ich deshalb die Vorsicht, vor der
Vornahme der ersten Galvanisation den einen Hoden zu castriren
und als Controlpriparat anzulegen. Eine mikroskopische Unter-
suchung ergab spiiter eine sehr starke Hyperimie und Verfet-
tungen in ausgedehntestem Maasse.

Auch hier wurden noch in ecinzelnen Samenkanilchen Sper-
matozoen gesehen.

Die Betrachtung der Controlpriparate ergab aber auch hier
Verfettungen aller Art (auch der Epithelien), wenn auch nicht
in dem Maasse, wie an dem behandelten Organ.

d) Werthvoller war der Befund an dem Hoden cines Kanin-
chens, das 13mal mit Galvanofaradisation (0O MiA; Rollenab-
stand = 0) behandelt wurde. Es waren vor Beginn der Behand-
lung Controlpriiparate durch einseitige Castration sichergestellt.
Dieselben enthiclten {ibrigens nirgends auch nur Spuren von Ver-
fettung. —

‘Der 6 Stunden nach der letzten Behandlung entfernte Hoden,
dessen Scrotum in der oben (8. 429) beschriebenen Weise ver-
dndert war, erschien wie plattgedriickt, weich, schlaff, blutroth,
als ob sein Gewebe allein aus roth injicirten, stark gefiillten
Gefissen bestinde.

Beim Zerlegen des Organs in kleine Stiickchen behufs Ver-
bringung desselben in die Fixationsflissigkeit entleerten sich im
Verhiéltniss zu den sonst gemachten Beobachtungen ungewdhnlich
grosse Mengen Blut.

Was den mikroskopischen Befund anlangt, so sieht man
zuniichst iiberall Gruppen von feinkdrnigem Fett im intertubuléiren
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Bindegewebe, welches stark durchfeuchtet, ab und zu von Rund-
zellen durchsetzt und an anderen Stellen auch blatig infiltrirt ist.
Die Epithelien der Hodenkanilchen sind durchweg schlecht oder
gar nicht gefirbt, meist mit einem triiben fetthaltigen Detritus
erfillt, so dass der Inhalt nicht recht klar erkennbar ist. Wo
die Epithelien erhalten sind, erscheinen in denselben Gruppen
von feinkérnigem Fett, dazwischen aber auch grossere Kugeln.

An anderen Stellen sind die Zellkerne theils geschrumplt,
theils vergrossert. Nirgends sieht man hier das Chromatingeriist
der Kerne, wie sonst bei den an Kerntheilungsfiguren reichen
Epithelzellen.

Die Spermatoblasten sind in diesem Gebiete dagegen meist
vergrossert; sie erscheinen bei Immersionsvergrosserung wic auf-
gequollen und hellere kuglige Tropfen in ihrem Inhalte zeigend.

Auch die Kerne der Spermatoblasten sind wie blasig auf-
getrieben und die sonst in ihnen sichthare Zeichnung mangelt.
Daneben sieht man oft deutlich innerhalb des Zellenleibes der
Spermatoblasten Kugeln von verschiedener Grésse, wie Fott-
kugeln ausschend, aber durch die Osmiumsiure nicht gefirbt.
Vielfach sieht man in denselben das Auftreten zahlreicher, bald
mehr rundlicher, bald mehr polygonal erscheinender Kerne. 1In
anderen solcher Kugeln, deren Grisse sehr schwankt, erscheinen
schwarz tingirte kleinste Fettkrnchen bei Immersionsvergrisse-
rung auf dem gelblichen Grundton dieser Gebilde.

An anderen Stellen des Priparates wieder ist die Degene-
ration nicht so weit fortgeschritten. Man unterscheidet hier die
einzelnen Zellen ganz deutlich und ebenso auch deren Kerne,
mit deuntlich erkennbarem, oft stark verklumptem Chromatin-
geriist. Noch an anderen Partien finden sich die Kerne in ganz
normalem Zustande und Kerntheilungsfiguren in allen Stadien.
Das Kniuelstadium herrscht jedoch vor.

Auffillig ist, dass sich auch in den mit reichlichen Detritus-
massen angefiillten Kanélchen noch Spermatozoen vorfinden,
welche die Saffraninfirbung angenommen haben und biischelférmig
bei einander liegen. Hiufig sind Riesenzellen im Priparat. —
Einige Stiickchen des betr. Hodens waren in Alkohol gehértet wor-
den und wurden mit Hinsicht auf die frither bei Galvanolyse ge-
fundene, der Amyloidreaction &hnliche Férbung mit Jod behandelt.

29%
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Man sieht nun in den betr. Schnitten, dass auch jetzt die
Epithelien wieder eine dunklere, braunrothe Firbung ange-
nommen haben und zwar bei einem Vergleich mit den anders
behandelten Schnitten vorwiegend da, wo die hydropische Dege-
neration besonders in die Augen springt. Aber auch hier wieder
ist, wie in den von Elektrolyse herrithrenden Priparaten das Blut
in den Gefsissen und an einigen Stellen in der Umgebung der
letzteren, in die vermuthlich Blutfarbstoff diffundirte, ebenso von
der Reaction betroffen.

Eine nachtriigliche Behandlung der Schnitte mit 1procentiger
Schwefelsiure ergab eben so wenig wie die Farbung mit Methyl-
violett und Salzsdure den f{riiher beschriebenen Befunden nach
Galvanolyse gegeniiber irgend einen erwihnenswerthen Unterschied.

Eine Erklirung der beschriebenen, so merkwiirdigen Befunde
in diesen Hodenpriparaten zu geben, ist um so schwieriger und
mir um so mehr unméglich, als durch die ncuesten Arbeiten iiber
. Spermatogenese wieder ein grosser Theil unserer bisherigen
histologischen und physiologischen Anschauungen beziiglich dieses
Organs in Frage gestellt zu werden droht.

Was die beschriebenen, so ridthselhaft erscheinenden Kugel-
bildungen anlangt, so kdnnte es sich mdéglicherweise um Epithel-
zellen handeln, deren Kerne sich fortgesetzt gotheilt haben, ohne
dass eine Theilung des Protoplasmas erfolgte. Wir wiirden ihnen
dann den Werth von Riesenzellen, die sich auch sonst in dem
Priparate reichlich finden, zuzusprechen haben.

4. Nervensystem.

Wie Eingangs dieses Abschnittes erwidhnt wurde, beabsich-
tige ich, meinen bisherigen, nur sehr oberflichlichen und durch-
aus anspruchslosen Studien iiber die Einwirkung des elektrischen
Stromes auf das peripherische und centrale Nervensystem in
nichster Zeit durch eingehendere und detaillirtere Versuche eine
breitere Basis zu geben. Nichtsdestoweniger aber glaube ich
das wesentliche Resultat der bisherigen Versuche hier kurz an-
geben zu diirfen.

Ich schicke voraus, dass die durch die betr. Experimente
erzielten Prédparate nach der Marchi’schen Methode behandelt
wurden: kleine Stiickchen des Organs wurden 8 Tage lang in
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Miiller’scher Flissigkeit nnd weitere 8 Tage in einer Mischung
von dieser und 1procentiger Osmiumsiure im Verhiltniss von
2:1 tbertragen.

Nach sorgfiltiger Auswaschung wurde in Alkohol von stei-
gender Concentration nachgehirtet, in Celloidin eingebettet und
theils mit dem Gefrier-, theils mit dem Jung’schen Schlitten-
mikrotom geschnitten. Die Schnitte wurden in Xylol aufgehellt
und in Canadabalsam eingeschlossen'). Leider sehe ich mich
hier in der Lage von vornherein ein nur theilwoises Gelingen
der Priparate hervorheben za miissen, das wahrscheinlich theils
auf Rechnung zu grosser Dicke der Gewebsstiickchen (Gehirn),
theils auf eine nicht geniigende Entfernung des ansitzenden Fett-
gewebes (Ischiadicus), durch das die Osmiumsiure absorbirt
sein mag, zu setzen war. Andererseits hatte ich das Riicken-
markspriparat in iibergrosser Desorgniss, es zu verletzen, im
Wirbelkanal belassen und so die Wirbelsdule mit Inhalt der
Hirtungsflissigkeit in toto anvertraut.

Diesen Umstiinden ist es wohl zuzuschreiben, dass die Pri-
parate nur an ihren Réindern von der Osmiumsidure durchdrungen
waren. Da diese aber auch hier Verinderungen markirte, so
scien sie in Folgendem kurz geschildert:

Was die peripherischen Nerven anlangt, so sind schon
vorher gelegentlich der Beschreibung der darch Galvanolyse er-
zielten Muskelbefunde (vgl. 8. 405, 407) die an den Nerven
sichtbaren Verinderungen mit erwihnt worden.

Dieselben gehdren eigentlich mehr oder weniger an diese
Stelle, weil es sich um eine directe Galvanolyse des betr. Nerven,
der unverletzt blieb, damals nicht handelte.

Wie seiner Zeit erwihnt, war es in don besprochenen Fiillen
ein Zerfall der Markscheiden, der sich dort vorfand.

Mit Husserer Galvanisation wurden pur an je einem Ischia-
dicus jeder der beiden erwihnten Hunde Versuche gemacht. Der
cine Nerv wurde 4mal, der andere 8mal behandels.

Die Methodik der Experimente ist dorch die fritheren Schil-
derungen gelegentlich Besprechung der Muskelpriparate, die durch
die gleichen Versuche erzielt wurden, gegeben (vgl. S. 431).

Es stellten sich nun die Befunde an dem 4mal bearbeiteten

1y Vergl. von Kahlden, a.a. 0. S.90.
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Nerven als nicht vollig sichere heraus. Wenn auch hier in der
Peripherie det Schnitte die Osmiumsdure bisweilen lings der
einzelnen Fasern besser eingedrungeun war und die Markscheiden
schwars verfirbt hatten, so trat dech der kbrnige Zerfall der
letzteren nicht gentigend oder wenigstens nicht so deutlich hervor,
dass man das Priparat zu den beweisenden hitte zdhlen kdnnen.
Nach 8maliger Galvanisation waren jedenfalls in den Husseren
Partien der Priparate sichere Verfettupgsprozesse in den Mark-
scheiden nachzuweisen.

Namentlich an Querschnitten waren Zerfall und Verfettunn
deutlich erkennbar.

Die Wirkung der galvanischen Stréme auf das Central-
nervensystem wurde zunfichst durch Experimente an 6 Taunben
gepriift. Bei der Galvanisation des Riickenmarks wurde eine gut
durchfeuchtete Platte auf das geschorene Hinterhaupt und den ober-
sten Theil der Halswirbelsiiule, die andere auf den untersten Theil
der Brustwirbelsiule, nachdem die bedeckende Haut gleichfalls
von den Federn befreit war, aufgesetzt und angedriickt erhalten.

Das Experiment wurde 4 Tage lang, tiglich 2mal wiederholt.

Der Strom wurde in der Stirke von 25 MiA jedesmal bei
langsamem Einschleichen 5—6 Minuten lang applicirt.

Es zeigte sich nun in Querschnitten iiberall am Rande, so-
weit die Fixationsfliissigkeit eingedrungen war, namentlich aber
auch in den vorderen Wurzeln Degeneration.

Eine einmalige Galvanisation des (fehirns wurde an einem
Kaninchen mittelst einer mitten auf den Schidel applicirten
angefeuchteten Platte vorgenommen, wihrend der Kopf mit Kehle
und Kinn auf einer grésseren, gleichfalls durchfeuchteten, gepol-
sterten Elektrode aufruhte und hier angedriickt erhalten wurde.

Es kam ein Strom von 30 MiA 10 Minuten lang zur An-
wendung; in jeder Minute erfolgten 2 Volta’sche Alternativen.

Das Kaninchen war nach der Galvanisation wie benommen,
taumelte hin und her, erholte sich aber bald wieder und frass schon
nach einer halben Stunde. Es wurde nach 63 Stunden getidtet.

In den Priiparaten zeigte sich namentlich an Stellen, die
den Hirnschenkeln, bezw. dem Fornix entsprachen, etwas Dege-
neration in Gestalt schwarzer Korner. Die letateren finden sich
auch in der ganzen Randfaserung.
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Ebenso sieht man zuweilen in den Grosshirnhemisphiren,
an Stellen, die von der Osmiumsiure durchdrungen waren, be-
ginnende Degeneration.

Die mehrfache Galvanisation des Gehirns wurde an b Tau-
ben in der Weise vorgenommen, dass die Strome mittelst mit
warmem Wasser gut durchfeachteter, gepolsterter Plattenelektroden
quer durch den Kopf der Thiere geleitet wurden.

Es wurden bei sehr vorsichtigem wund langsamem Ein-
schleichen des Stromes, dessen Stirke von D MiA in den ersten
Sitzungen allmihlich auf 30 MiA gesteigert werden konnte, die
Dauer des Experimentes auf 3--6 Minuten ausgedehnt.

Es wurden die Versuche an den Thieren 4-, 10- und 16mal
vorgenommen, abgesehen von 2 Thieren, die sogleich in der
ersten Sitzung verendeten.

Bei den ldnger ausdaucrnden Thieren, welche auch sehr
hilnfig gegen das Ende des Experimentes anscheinend todt um-
sanken, gelang s, durch kiirzere oder lingere Zeit ausgeliihrie
kiinstliche Athmung das anscheinend entflohene Leben stets
wieder zuriickzurufen.

Auffallend war, dass bei den am lingsten behandelten Tau-
ben eine Katarakt auftrat. Bei der 10mal galvanisirten Taube
stellte sie sich nur auf dem linken Auge (es war an dieser Seite
iibrigens stets der —-Pol applicirt worden) ein, bei dem anderen,
16mal behandelten Thiere dagegen auf beiden Augen, so dass
das Thier vbllig erblindet war®). ¥s war hier an der rechten
Seite stets der positive, an der linken Seite stets der negative
Pol zur Verwendung gekommen.

Auch sonst schien hier das Sehorgan auf beiden Seiten
stark afficirt zu sein. Die Lider waren ddematds, konnten nicht
spontan aus cinander gebracht werden, verklebten durch Secrete.

1) Das Auftreten von Katarakt wurde bisher mehrfach bei Blitzschlag
beobachtet: vergl. Leber, Ueber Katarakt und sonstige Augenaffectio-

nen durch Blitzschlag. Arch. f. Ophthalmologie. Bd.28. 1882, I—III.

S. 256--282; wo sich auch die weitere Literatur tiber anderc Fille findet.

Experimentell erzeugte Hess auf Anregung Sattler’s Blitzkatarakt
bei Kaninchen und Katzen durch 6—20 schnell folgende Funken einer

Leidener Flasche. Vergl. Hess, C., Experimentelles dber Blitzkatarakt.

Bericht des VII. internationalen Ophthalmologen-Congresses zu Heidel-

berg. Referat im Jahresbericht f. Ophthalmologie. 1888. S.308 ff.
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Die Conjunctivae waren abnorm gerdthet. An einem Auge
war auch die Cornea ziemlich stark getriibt. —

Kurze Zeit nach der Stromapplication waren noch pendelnde
Zwangsbewegungen des Kopfes an den Thieren sichtbar.

Dicselben zeigten aber bald wieder normales Verhalien und
Fresslust. Sogar das vollig erblindete Thier frass bis zum letzten
Tage, sobald es in eine mit Kornern gefiillte Schiissel gesetzt wurde.

Bei den mehrfach galvanisirten Thieren zeigten -sich un-
zweifelhafte Degenerationserscheinungen stellenweise in den von
der Osmiumsiinre gut durchdrungenen Réndern der Priiparate.

Jedenfalls konnen wir das als erwiesen annehmen, dass
auch im Gehirn, im Riickenmarke und in den peripherischen
Nerven der galvanische Strom wie in anderen Organen, degene-
rative Prozesse von mehr oder weniger grosser Intensitdt sogar
schon nach einmaliger stirkerer Application hervorzarufen im
Stande ist.

Es kann selbstverstindlich bei der geringen Summe von
diesbeziiglicher Erfahrung nicht meine Sache sein, mich auf das
Gebiet der Theorien zu begeben und mich auf Erklirungsversuche
einzulassen, inwieweit durch die erwihnten Degenerationen auch
regenerative Prozesse veranlasst werden kénnten und wie etwa
durch oft vermuthete secundir erfolgende Verjlingungsvorginge
die praktisch so oft beobachteten Heilwirkungen der Elektricitiit
erklirt werden kénnten — zumal es vorliufig wenigstens noch
immer als streitig angesehen werden muss, ob die eigentlichen
nervosen Elemente sich bel reparatorischen Prozessen wirklich
reproduciren *).

Die vorstehend geschilderten Experimente und Untersuchun-
gen wurden in dem Laboratorium der medicinischen Poliklinik
mit giitiger Bewilligung des Directors Herrn Prof. Thomas
ausgefiihrt, welchem ich hierfiir an dieser Stelle meinen verbind-
lichsten Dank auszusprechen nicht unterlassen will.

N Emondo Coen, Ueber die Heilung von Stichwunden des Gehirns.
Beitriige zur path. Anat. u. Physiol. Bd. I, 1883, — J. Kresztszeghy
und Hannes, Ueber Degenerations- und Regenerationsvorginge im
Riickenmark des Hundes nach vollstindiger Durchschneidung. Ebendas.
Bd. XII. 1893,



