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Beitritge zorn Studium der Wirkung elektrischer 
Striime auf die thierischen Gewebe. 

Von Dr. Eschle ,  
I. Assistm~za:ez~ a~ der mctl, U~iversitS, t~-PolikliJJik zu F re ihn rg  i. B. 

Wenn es auch auf Grund des heutigen Standpunktes der 
Physik nicht mehr als zweifelhaft angesehen wcrden kann, dass 
allc durch eineu elektrischen Strom in einem Elcktrolyten her- 
vorgerufc~mn Ver/inderungen durchaus nur auf chemiscben Vor- 
ggngen basiren kSnnen, so sind doch die Aeusserungen der 
Stromeswirkung verschieden, je nachdem sic als chemische, als 
physikalische oder als physiologische Effecte in Erscheinung 
treten. Diesen Wirkungen naeh den genannten drei Richtungen 
bin, welehe Remak 1) als katalytische zusammenfasste, mSssen 
wit einleitend eine etwas grSssere Breite der Besprechung 
angedeihen lassen, als es auf den ersten Blick nothwendig er- 
seheint, weil einerseits bei der Wiirdigung histologischer Ver- 
gnderungen, auf deren Beobachtung die vorliegende Arbeit basirt, 
die in Rede stehenden Verh~ltnisse mehr oder weniger in Be- 
tracht kommen and andererseits aueh die bisher crschienenen 
Arbeiten auf diesem Gebiet sich so am besten rubriciren lassen. 

~) E. Remak, Elektrotherapie in Eulenburg's RealeneyclopS.die. 1880. 
Bd. IV. S. 463. 

A_rchiv f. pathol.  Anat,  Bd. 138, Hft.  3. ~ 5  



372 

Als yon vornherein unzweifelhaft c h o m i s c h e r  Natur mani- 
festiren sich die localen VerSmderungen an der Ein- und Aus- 
trittsstelle des Stromes in den Elektrolyten, d .h .  in einen der 
Loiter zweiter Klasse, yon denen f/it unsere Zweeke nut Fliissig- 
keiten odor yon Flfissigkeiten durchtr'~nkte Gewebe in Betracht 
kommen. 

Anf'Xnglich~) hielt man das Wesen des elektrolytischen Pro- 
zesses dutch eine Aetzung der Gewebe, die in tier n~ichsten Um- 
gebung der Elektroden unter Einwirkung des constanten Stromes 
eintritt, f~ir ersehSpft. Wohl kann man die Ver~nderungen des 
Elektrolyten an seiner Berfihrungsstelle mit den Elektroden 
speciell als elektrolytisehe bezeichnen, well die Zersetzungs- 
produkte (Jonen) des den Elektrolyten bildcn<len KSrpers nur 
an den oft weit yon einander entfernten Elektroden erscheinen 
- -  jedenfalls abet wird man nieht versucht sein kSnnen, die 
nicht in Erscheinung tretenden chemischen Trennungen and Ver- 
einigungen, die auf der ganzen Strecke des durchflossenen Elektro- 
lyten zu Stande kommen, zu fibersehen, wie man ja auch welt 
davon entfernt sein wird, anzunehtnen, dass z. B. ein Wasser- 
stofftheilchen, welches an der Kathode und das Sauerstoff- 
theilchen, welches an der Anode auftritt, aus derselben H~SO 4- 
Molekel stammen ~). 

Aueh bietet uns die Theorie der LSsungen yon C laud ius  
A r r h e n i u s ,  welehe mit allen aus ihr gezogenen Folgerungen 
bisher ausnahmslos best'~tigt worden ist, ftir diese Erscheinungen 
die Erkl~rung. 

Dies auf der durchflossenen Strecke des Elektrolyten dutch 
Trennung und Wiedervereinigung der Jonen entstehende elektro- 
lytische Endprodukt ist allerdings = O zu setzen, so weit es 
sieh urn chemische KSrper handelt. Anders muss das Verh~ilt- 
hiss sich sofort gestalten, sobald lebende OrganJsmen odor Theile 
derselben in Frage kommen. Wenn aueh gleichfalls bier (yon 
der Ein- und Austri~tsstelle des S t romes  abgesehen) directe 

l) Groh,  Die Elektrolyse in der Chirurgie. Wien 1871. S. 17. 
z) W a r b u r g ,  Lehrbuch der Experimentalphysik. Freiburg und Leipzig 

1893. S. 326. 
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chemischo Ver~nderungen als Endresultat nicht geliefert werden, 
so kommen doch dutch diese chemischen Prozesse als indirecte 
Ergebnisse weitere physikalische bezw. mechanische Vorg~nge in 
Betracht, denen wit sp/i, ter unsere Aufmerksamkeit zu widmen 
haben werden - -  ganz abgesehen davon, dass die Lebensf/ihig- 
keit einer ertSdteten Zelle oder einer solchen, die in ihrer Vi- 
talit's durch jene Prozesse Einbusse erlitten hat, unmSglicb, 
auch nach der ehemischen Wiedervereinigung der aus den Ge- 
webselementen ausgeschiedenen Jonen wiederhergestellt war- 
den kann. 

Auch wird der Praktikcr in der Elektrotherapie sich der 
Effecte der Inductior~sstrSme und der unter st'~ndigem Strom- 
wechsel eintretenden Wirkungen der galvanischen StrSme, bei 
denen Verhi~ltnisse, wie die letzterw/~hnten zur Geltung kommen, 
erinnern. 

Deshalb w'~re man meiner Auffassung nach immerhin nicht 
im Unrecht, im Gegensatze zu der iibliehen Anschauung auch 
yon galvanolytisehen Vorg'Sngen in tier interpolaren Strecke zu 
sprechen. - -  

Unabhiingig yon jeder Thcorie und unzweifelhaft ist jeden- 
falls die Thatsache, dass der galvanische Strom zusammengesetzte 
leitende Fliissigkeiten, also auch die yon Blur und Lymphe 
durchtriinkten Gewebe des thierischen und menschlichen KSrpers 
zerlegt. 

Diese Zerlegung tritt primer durch eine Spaltung der in 
L5sung befindlichen Salze und erst secund/ir durch eine Zer- 
setzung des Wassers auf. Wie wir schon sahen, werden die 
Bestandtheile des Elektro]yten nut an den Elektroden frei. 

In einer bestimmten Flfissigkeit stehen die freiwerdenden 
Jonen in directem Verh~ltnisse zu ihrem Aequivalentgewicht. 
Es wird also jede Substanz molekiilweise zersetzt. Die Menge 
der in jeder Zeiteinheit abgeschiedenen Stoffe hs hiebei yon 
der St'Xrke des Stromes ab, w'Xhrend die Stromspannung in 
ehemischen LSsungen gar nicht, beim thierisehen und mensch- 
lichen KSrper nur insofern in Betracht kommt, als StrSme unter 
einer gewissen Spammng (beim Menschen unter 15 Volts) die 
sehr schlecht leitende Hautdecke nicht zu passiren vermSgen. 

Schon 1840 gab SchSnle in  an, dass ein Theil des an der 
25* 
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Anode abgeschiedenen Sauerstoffs in den activen Zustand (Ozon) 
iibergeht, w'~hrend der andere Theil sich mit dem Wasser des 
Elektrolyten zu Wasserstoffhyperoxyd verbindet. 

In der That l~isst sich die Anwesenheit des Ozons bet der 
Galvanolyse in geringer Menge dutch die bekannten Reactienen 
(Bl~iuen yon Guajaetinctur und Jodkalikleisterpapier, Bleiehen. 
yon IndigolSsung) naehweisen~). 

Bedeutender ist die Menge des an der Anode gebildeten 
Wasserstoffhyperoxyds, dessen Auftreten dutch das Bleichen einer 
LSsung yon hypermangansaurem Kali und dutch andere Reactionen 
nachweisbar ist. 

Bet Vermehrung der Stromdichtigkeit, also bet VergrSssernng 
der Stromintensit~t und Verkleinerung der Anodenoberfi~che 
steigt die Menge sowohl des Wasserstoffhyperoxyds als auch des 
Ozons. Das bet den elektrolytischen Prozessen abgeschiedene 
Wasserstoffgas ist nach den Untersuchungen von G r a h a m  wirk- 
samer als gewShnlicher Wasserstoff~), er reducirt schon im 
Dunkeln Eisenoxydsalze, rothes Blutlaugensalz, organische Sub- 
stanzen und verbindet sich aueh ohne Luftzutritt mit Chlor und 
Jod. Dieser active Wasserstoff vermag nach H o p p e - S e y l e r  
kr~ftigere Oxydationen auszufiihren, indem er auch den Sauer- 
stoff (der Luft oder tier Flfissigkeit) aetiv macht und so neben 
Reductionen auch Oxydation veranlasst3). 

In EiweisslSsungen gesellt sich zu den genannten Vorg~ngen 
eine Gerinnung durch die fret werdenden Zerlegungsprodukte4). 

Die Gerinnsel sind fester an der Anode als an der K~Lthodc; 
beide sind dureh die gleiehzeitig aufsteigenden Gasblasen in 
cinch weichen und ]ockeren Schaum verwandelt. 

G. N. StewartS)~ welcher die Wirktmgen der Elektrolyse 
in thierischen Fliissigkeiten verfolgte and neben den Geweben 
auch EiweisslSsungen, Urin, Galle und Blur seinen Versuchen 

1) Neftel, Weitere BeitrSgc zur elcktrolytischen Behandhmg der Ge- 
schw61ste. Dieses Archly. 1881. Bd. 8(L Heft 1. S. 78. 

3) Citirt bet Neftel, a .a .O.S .  79. 
a) Neftel, a. a. O. 
4) Watteville, Grundriss der Elektrotherapie. Deutsche Ausgabe ~on 

Weiss. 1886. S. 5 5 . -  Bardeleben~ a .a .O.S .  486. 
~) Ste wart, Elektrolysis of animal tissues. Referat: Lancet. 13. Dee. 1890. 
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bestgtigte, dass der elektrisehe Strom haupts~chlich dureh die 
in LSsung befindlichen SaIze fortgeleitet wfirde, so dass seiner 
Ansicht naeh die Zersetzung der Eiweisskbrper nur seeund~rer 
Natur sein k6nne. 

W~hrend in EiweisslSsungen an tier Anode Aeidalbumin 
und an der Kathode Alkalialbumin entsteh~, wird in reinen 
HS~moglobinlSsungen naeh S t e w a r d  an der Anode Aeidh~imatin 
gebildet, dem das Auftreten yon Neth~moglobin vorausgeht, an 
der Kathode AlkalihSmatin. 

Die gleichen Prozesse gehen auch in frisehem Blute vor 
sieh. An dem positiven Pole erseheinen naeh demselben Ver- 
fasser ausserdem die rothen BlutkSrperchen vergrSssert, an dem 
negativen Pole je naeh der St~h'ke des Stromes mehr oder 
weniger zerstSrt und in Alkalialbuminate zerlegt. 

Sehon lange war es fibrigens bekannt, dass sieh beim Dureh- 
leiten galvaniseher StrSme durch defibrinirtes Blut oder aueh 
dutch frisehes Blur Gerinnsel an beiden Polen bilden. An tier 
Kathode sind dieselben gelblieh, an der Anode mehr sehwSrz- 
lich gefSrbt '). 

Man erkl'Srte sich diese Erseheinungen, was ja aueh mit 
den neueren Untersuehnngen im Einklang steht, m i t d e r  Ab- 
seheidung yon Chlor und S~uren am positiven und yon Alkalien 
am nogativen Pole. 

Der gleiehe Versuch l':isst sich aueh auf das Blur in den 
GeNssen des lebenden Organ[sinus iibertragen und hat bei Be- 
handlung der Aneurysmen praktisehe Verwendung gefunden, in- 
dem 1843 yon P d t r e q u i n  in Lyon ~) zuerst (lie EIektropunetur 
mit Erfolg zur Iteilung eines Aneurysma der A. temporalis be- 
nutzt wurde und die Methode sp';iter dureh eine Iteihe anderer 
italieniseher 3) und franzSsiseher ~) Aerzte weitere Ausbildung land. 

Es bew'~hrte sieh, den -t-Pol rail der eingesenkten Nadel 
oder mit einem in das Aneurysma eingeNhrten losen Platin- 

1) Bardeleben, a. a. O. 
~) P6trequin,  Mdmoire sur unc nouvelle mdthode pour qudrir certains 

ancurysmes. Paris 18-t6. Referat: Gaz. reed. 1847. 
:~) unter Anderen namcntllch dutch Ciniselli in den Jahren 1847 bis 

1868. 
r D u j a r d i n - B e a u m e t z  u. P r o u s t ,  Gaz. reed. Sept, 1877. 
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drahtkn~iuel zu verbinden und die Kathode auf die Haut zu 
applieiren. 

An festen lebenden Geweben ergeben sieh die local beschr~nk- 
ten chemischen Ver/inderungen schon aus dem vorher Gesagten: 

An dem A-Pole oxydiren zugleich mit dem naseirenden 
Sauerstoffe die Gewebe, w':ihrend am - -Po le  die Alkalien auf 
diese eine kaustische Wirkung ausiiben. 

In dem eiaen Falle wird das Gewebe in einen Sehorf ver- 
waudelt, in dem anderen in eine durchfeuchtete, weiche und in 
Folge yon Durchsetzung mit Hydrogenblasen schaumige Masse. 

Hat man Elektroden von oxydirterem Metall angewandt, so 
wird die Anode nicht blos oxydirt, sondern yon einer Schicht 
yon Metallsalzen /iberzogen, deren Siiuren aus den Salzen der 
Gewebsfiiissigkeit herriihren. 

Sehr eingehende Untersuchungen fiber die an den Polen bei 
Galvanolyse auftretenden chemischen Produkte in todten, aber 
fi'ischen thierischen Geweben und fiber die Umsetzungsprodukte 
der frei werdenden Jonen lieferte in einer neuerdings erschienenen 
Arbeit Dr. P e r r e g a u x ' ) i n  Basel. 

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

Bei Zunahme der Stromst'arke oder bei l'angerer Applications- 
dauer entstehen w'ahrend der Galvanisation mit Metallplatten an 
der Applicationsstelle der Elektroden ganz 'ahnliche Veriinderungen, 
wie bei der direeten Einfiihrung der Pole in die Gewebe und 
Gewebsflfissigkeiten. 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 
jenen Stellen zur Bildung yon Nekrosen, bezw. Uleerationen, 
die den naeh Einwirkung yon S'5uren und Alkalien entstandenen 
vollkommen gleiehen. 

Dutch den Gebraueh unpolarisirbarer Elektroden vermag 
man diese an den Applieationsstellen auftretenden Zersetzungs- 

1) Perregaux, Untersuchungen fiber die in todten thierischen Oewebeu 
veto galvanischen Strome bedlngten elektrolytischen Vergnderungen. 
Basal 1892. 
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vorg'ange hintenanzuhalten. Dieselben finden jedoch im Allge- 
meinen nur bei physiologischen Versuchen, sehr selten zu thera- 
peutischen Zwecken Anwendung, so dass man bei Application 
galvaniseher StrSme in der medicinisehen Praxis diese elektro- 
chemischen Prozesse sehr wohl zu beriieksichtigen hat. 

2. 

Was die Wirkungen p h y s i k a l i s c h e r  Natur anlangt, so 
kommen in erster Linie in Betracht die sogen, k a t a p h o r i s c h e n .  
Sic lassen sich aus der bckanntcn Eigenschaft elcktrischer StrSme, 
Fliissigkeiten durch porSse W/~nde yon der Anode zur Kathode 
zu ffihren, erkl~.ren. 

Namentlieh bei dcr Einwirkung galvanischer StrSme auf 
todte, der Beobachtung zug'~ngliche Gewebspartien sind diese 
Erscheinungcn cxperimentell nachwcisbar. 

In Anbetracht dieses Umstandes geschah es, dass 1~. Re- 
mak dem positiven Pole cine antiphlogistische, dem negativen 
cine reizende Wirkung zuschrieb - -  eine Auff~tssung, der man 
auch heute, wenn auch mit einer gewissen Einschr':~nkung bci- 
tritt, nachdcm die aus den bezfiglichen theoretischen Ansehauun- 
gen hergcleitete ,,katalytische Methode" yon ]~emak nieht mehr 
allgcmeine Anerkcnnung findct. Bei Schilderung der Befunde an 
lebcndcn und todten, mit clektrischen StrSmen behandelten Ge- 
weben werden wit diescn kataphorischen Effccten jcncr noch weiter 
begegnen. Hier sei abet noch erwghnt, dass das Phiinomen dcr 
elektrischcn gndosmose auch durch InductionsstrSme zu Stande 
kommen kann, wic W i e d e m a n n  ~) dutch Versuche nachwies. 

Ncben den kataphorisehen kommen an physikalischen Wir- 
kungen noch rein m e c h a n i s c h e  in Betracht. 

So legte A l t h a u s  =) bei tier Elektrolyse neben der chemi- 
sehen Wirkung auch ganz besondercn Worth auf das Ausein- 
anderdr/ingen der Gcwebe dutch die entwickelten Gasc. 

~) W i e d e m a n n ,  Die Lehre x, om Galvanismus und Elektromagnetismus. 
2. huflage. Braunschweig 1874. --- W i e d e m a n n ,  Die Lehre yon der 
Elektricitht. Braunsehweig 1882. Bd. II. 

') A l t h a u s ,  Vorl'aufige Mittheilung fiber maine elektrolytisehe Behand- 
lung der Geschw/ilste und anderer ehirm'gischen Krankheiten. Deutsche 
Klinik. 1867. No. 34, 35, 36; und Ned. Times and Gaz. vom 14. Dec. 
1876. 
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Ebenso diirfte die Hervorrufung yon Contractionen in der 
quergestreiften und glatten Musculatur, wenu auch ein physiolo- 
gischer Vorgang, vermSge seiner physikalischen Effecte auf die 
S'Mtevertheilung hierher gehSren. 

3. 
Ws nun die vorstehend besproehenen (ehemisehen und 

physikalischen) Ver';inderungen aueh an todten Gewebon dutch 
Einleitung elektriseher StrSme erziclbar sind, hat man jetzt auf 
die p h y s i o l o g i s c h e n  Wirkungen und zwar auf diejenigen, die 
man als v a s o m o t o r i s e h e  zu bezeiehnen pflegt, das Haupt- 
gewicht legen zu miissen vermeint. 

Und gewiss sind Verengerungen und Erweiterungen der Ge- 
f~isse ffir die Blutffille der yon der Einwirkung betroffenen Organe, 
ffir ibre Temperatur, sowie f/it die in ihnen stattfindenden Re- 
sorptionsvorg'~nge yon eminenter Bedeutung. 

Dass eine solche Wirkung aueh selbst in den in betr'Xcht- 
licher Tiefe unter der Haut gelegenen Organen, wenn sie von 
bedeutender Stromdichte getroffen werden, zu Stonde kommt, 
ist durch eine Reihe yon praktischen Erfahrungen, die aus er- 
folgreichen therapeutischen Versuchen hervorgingen - -  es sei 
bier nut der Name Mori tz  Meyer  1) hervorgehobeu - -  schon 
lange unbezweifelbar geworden, w'~hrend wir dutch die neueren 
Arbeiten desselben Autors, some die yon Remake) ,  Althaus~),  
Neftel4),  ErbS), F r i e d r i c h  G) und Anderer wissen, class auch 

1) Vgl. M. Me: le t ' s  AufsS.tze in der BerI. kiln. Woeimnsehr. 1870, No. 29; 
1871, No. 8; 1872, No. 39; 1874, No. 10; 1886, No. 26; sowie M. Meyer ,  
Die Elektricitg.t und ihre Anwendung" auf (lie praktisehe Mediein. 4. Aufl. 
1883. S. 577ff. 

~) Vergl. R e m a k ' s  Aufs'~tzo in tier P~er]. kiln. Wochensehr. 1864~ No. 10; 
1871, No. 2; Nediein. Centralztg. 1862, No. lO; 1863, No. 8; 1864, 
No. 28; Oesterreieh. Zeitsehr. f. prakt, geilkunde. 1863. No. 11. 

2) A l t h a u s ,  A treatise on medical Electricity. 3. Ed. Lend. 1874. Me- 
dical Times and Gazette. 1869. April 24; May 8. 

4) N e f t e l ,  Galvanotherapeutik. Cap. 5. I. New-York I871. Weitere Bei- 
trS~ge zur elektrolytisehen Behandl. u. s. w. 

~') E rb ,  Die Anwendung d. Elektrieitiit in d. inneren Iged. Vo lkm ann 'seho 
Samml. 1872. No. 46. Arch. f. Augen- u. Ohrenh. Bd.IL 1871. S. 1--51. 

(;) F r i e d r e i e h ,  Ueber progressive Muskelatrophie u. s. w. Berlin 1873. 
Aufs':itze in:  Berl. klin. Woehensehr. 1870, No. 22; 1872, No. 39. 



379 

sogenannte indirecte katalytische Wirkungen an entfernteu Kiir- 
perstollen durch Vermittolung der Cen~ra zu Stande kommen. 

Diese rein empirisch gewonnenen, auf therapeutischen Er- 
fahrungen basirenden, aber noch physiologisch nicht genfigend 
begriinde~en Anschauungen fanden erst durch eine experimentelle 
Studio yon Fe inbe rg ,  Oberarzt in Kowaoi), ihre nothwendige 
und sehr werthvollo Erg'~inzung. 

Fe inbe rg  constatirte durch eine betr'/iehtliche Zahl yon an 
Thiereu angestellten Vorsuchen, dass galvanische Str5me den 
Sch'~dol durchdringen, primer im Gohirn Gef'~isseontraction uud 
darauf folgende Dilatation hervorrufen und dass diesolben con- 
stant contralaterale Gef'5~ssverengerung mit daraus resultirender 
Temperaturscnkung in den Extrcmit~ten (bis zu 3,4 ~ zur Folge 
hat, die vcrschieden lange (his 20 Minuton) anhiiIt, um ent- 
weder zur Norm zuriickzukchren odor die Ausgangstemperatur 
zu fibcrschreiton. 

Bcim Menschen konnte contralatcrale Beeinflussung dcr 
Circulation in den Extromitgten nicht sicher bcobachtet wcrden: 
tin Umstand, der mSglicherweise dutch die gebotene vorsichtige 
l)osirnng bci den bert. Patientcn und durch Vermeidung yon 
Stromwemlungen cinerscits, sowic durch die Einwirkung auf 
pathologisch l'~dirte Gehirne andercrseits (wie cs ausnahmslos der 
Fall war) zu erklii, ren ist. 

Nach Fe inbe rg ' s  Versuchcn reagirt (lie graue Substanz 
des Riickcnmarks nicht weniger, wie die des Gchirns auf gal- 
vanische, auf die Wirbelsiiule gerichtete StrSme; dor Effect ist 
h[or ein bila~craler und zwar manifcstirt sich die Tcmpcratur- 
senkung in den oberon und untoren Extromit~ten jc nach der 
tlSho dor Elcktrodenapplication. Ilicrbei wcrdcn die Vasomotoren 
in dot intcrpolaren Strocke stgrker afilcirt, als die oborhalb dcr- 
selben gelegencn, die wenig odor gar nicht sich bctheiligen. 

Dot Sympathicus ist gleichfalls dem galvanischen Strome 
zug~nglich. Mittelst Galvanisation der Wirbelsgule in der HOhe 
des 3. bis zum 11. Dorsalwirbel, entspreehend der Strecke, we 

~) Feinberg, Ueber das Verbalten der vasomotorischen Centren des Ge- 
hirns trod des Rfickenmarks gegen clektrische, auf Sch~del, Wirbel- 
sftule und Cutis gerichtcte StrSme. Zeitschr. Nr kiln. Ned. 1883. 

Bd. VII. Heft III. 
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die Vasomotorcn, das Riickenmark ver]assen, um in den Splanch- 
nicus fiberzugehen, vermochte Feinberg  die Circulation in Leber 
und Niere zu modificiren. 

Die vasomotorischen Centren des Gehirns und Riickenmarks 
kSnnen auch indirect auf refleetorischem Wege darch peripherische 
Reize, wie faradische Pinselungen der Curls getroffen werden. 

Im Gehirn kSnnen solche Circulationsver/s von 
jeder beliebigen Hautpartie aus hervorgerufen werden; in den 
Extremit/iten aber ist der Reiz in den Gef~ssterritorien am 
st'~rksten ausgesprochen, die mit der gereizten Cutis im n'~chsten 
Zusammenhang stehen. So ist die Temperatursenkung in den 
unteren Extremit'~ten am sts bei der Faradisation der 
Lumbarpartie, in den oberen bei der Faradisirung der eberen 
Dorsalpartie der Wirbels~ule. 

Die auftretenden Circu|ationsverihlderungen im Gehirn ge- 
lang es Fe inberg  dutch Beobachtungen an direct dem Einblick 
zugSnglich gemachten Gehirnen lebender Thiere ausser Frage 
zu stellen, indem w~.hrend faradischer Hautpinselungen ein Er- 
blassen der Pin auffiel und an einzelnen freigelegten Partien des 
Gehirninnern die vordem deutlich sichtbaren Gefiissver~stelungen 
kaum erkennbar blieben. 

Nach 0effnung des Stromes trat bald einc Hyper~mie ein, 
die nach Verlauf einiger Zeit sogar zu betriiehtlichen Blutungen 
Veranlassung gab. Durch abermalige Faradisation konnten aber- 
reals Erscheinungen von Gehirnan~mie hervorgerufen werden~ die 
wiederum einige Zeit naeh der KettenSffnung einer consecutiven 
Blutfiille Platz machten. 

Die Feinberg'schen Versuche sind fiir die praktische Me- 
dicin yen unendlicher Bedeutung, denn es unterliegt wohl keinem 
Zweifel, dass diese indirecten katalytischen Wirkungen, wie sic 
sich in ausgedehnten Gef'~ssverengerungen in einer K6rperh';ilfte 
nach einseitiger Schitdelgalvanisation, in beiden KSrperhitlften 
nach Ga)vanisation der WirbeMiule und Cutispinselungen zeigen, 
nieht ohne Einfluss auf Blutdruck und Herzth~tigkeit bleiben 
kiinnen. 

Neben dem galvanischen fiben auch InductionsstrSme einen 
bedeutenden Einfluss auf lebende Gewebe aus durch Ausi6sung 
yon Contractionen, Beselfleunigung der Circulation und Anregung 
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der Resorption, so dass z. B. schon dutch diese Momente nach 
N e f t e l  ~) eine Verkleinerung, ja sogar schliesslich Bin Schwund 
yon Tumoren eintreten kann, 

Die Erfolge M. M e y e r ' s  bei der Zertheilung grosser Driisen- 
tumoren durch starke Faradisation in wenigen Sitzungen siud 
wohl aueh auf diese Weise zu erklgren~). 

Nachdem wit die Componenten aus denen sieh die Wir- 
kungen des elektrischen Stromes auf den thierischen Organismus, 
bezw. auf seine Bestandtheile zusammensetzen, gewfirdigt haben, 
sell es unsere ngehste Aufgabe sein, in Kiirze die Ver'anderungen 
zu bcsprechen, welche durch 

A. Die G~dvanolyse abgestorbener Gewebe 

erzielt wtlrden. In erster Linie wird es sich darum handeln, 
uns (lie makroskopischen und mikroskopischen Veri[ndorungen 
zu vorgcgonwii~rtigon, welcho bereits naohgewiesen worden sind. 

Da bei todten Goweben physiologische Eintliisse 8o ipso 
ausgeschlossen sind, ist es yon vornherein klar, (lass die Ergeb- 
uisse sich als solche yon rein ohemischor und physikalischer Natur 
wordcn herausstollen miisson. 

1. R e f o r a t  der  b i s h e r l g e n  B e o b a c h t u n g e n .  

Die hierher gohSrigon Versuche sind ersl, neuoron, zum Theil 
neuesten Datums. 

1889 machtc Dr. Kuttuera),  kssistent an der Prof. Krauso'schea 
Polildinik in Berlin clektrolytische Experimente an Muskel- und Leber- 
gcwebe yon fl'isch geschlaehtoten Rindern und in demselben Jahre rnachte 
O. N. Stewart  in verschiedenen englischen gelebr~ca Gesellscl~aftea Mit- 
theilung yon scinen Arbciten auf dem gleichcn Gebieti). 

1) Neftel ,  a . a . O . S .  78. 
~) Mo~'itz Meyer, Ein ncues u behufs Verkleinerung yon Drfisen- 

geschwfilsten din'oh den clektrischen Strom. Berl. klin. Wochenschr. 
1874. S. 111. 

a) Kut tner ,  Die Elektrolyse, ihre Wirkungsweise und ihre Verwendbar- 
keit bei soliden Gewebcn. Berliner klinische Wochenschrift 1889. 
No. 45~ 46~ 47. 

4) Ueber Stew art 's Versuche, die sich auch auf glektrolyse yon Eiweiss- 
15sungcn, yon thierischen Flfissigkeiten und in beschr'anktem Maasse 
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Ende 1892 ver5ffentlichte Dr. P e r r e g a u x ,  Nervenarzt in Basel, die 
bereits oben citirten ,Untersuchungen fiber die an todten thierisehen Ge- 
weben veto galvanischen Strome bedingten elektrolytischen Ver~nderungen". 

Die Stromst~irke betrug bei K u t t n e r ' s  Versuchen 100 MiA~ die Dauer 
der Stromwirkung 10 Minuten. 

P e r r e g a u x  liess einen Strom yon 50 MiA 5 5Iinuten einwirken. Es 
betrug also in seinen F~llen die die Gewebe passirende Elektricitiitsmenge 
250 Mikroeoulombs~ bei K u t t n e r  das Vierfache. 

] g a k r o s k o p i s  che B e o b a c h t u n g .  Nach erfolgter Oeffnung des Stromes 
sahen beide Bcobachter an der Kathode~ wie an der Anode untcr knistern- 
dem Ger~usch eine schaumig-weisse Fliissigkeit austreten~ die an der Katbode 
alkalisch% an der Anode saure Reaction aufwies. 

Es entwickelten sich leichte Dgmpfe and ein intensiver Chlorgeruch 
machte sich unter Temperatursteigerung bemerkbar. 

Nach P e r r e g a u x  traten die Erseheinnngen sowohl frfiher, win inten- 
slyer am - -Po le  ein~ in dessert Umgebung buekelige tlervortreibungen and 
kraterfSrmige Oeffnungen unter Knistern and Brodeln entstanden. 

Um die negative Nadel ist nach K u t t n e r  das Gewebe fast homogen~ 
hochrotb~ succulent, transparent~ ffihlt sich welch und glatt an~ die einzelnen 
Bestandtheile lassen sieh kaum differenciren~ die Nadel gleitet leicht aus 
dam Stichkanal heraus. 

P e r r e g a u x  beschreibt das Gewebe gleichfails als rSthlieh~ transparent, 
himbeerartig. 

Am -I-Pole, we die Erscheinungen weniger sffirmisch eintraten, wurde 
der Zusammenhang des Gewebes naeh P e r r e g a u x  nicht geloekert. 

Nach K u t t n e r  zeigt sich im Lebergewebe an der Anode die Struktur 
verwischt, das Gewebe sieht geschrumpft, verdichtet, filzig aus and verh~lt 
sich gegen gewisse ]~'arbstoffe indifferent. Die yon der Anode entfernteren 
Partien nehmen allm~hlieh winder ein normales Aussehen an. 

K u t t n e r  sah die OberfiSche der Anodenumgebung um die als Elektrode 
dienende Nadel eingezogen; die Nadel selbst war yon dem verdichteten 
Oewebe lest umschlossen. Das letztere zeigt in einiger Ausdehnnng um 
die Nadel herum eine graue VerfSrbung~ die P e r r e g a u x  als anu'~hernd 
kreisfSrmig and sich in 2 Zonen sondernd~ an der der Kathode zugewandten 
Seite yon etwas grSsserem Radius beschreibt. Nach K u t t n e r  hingegen 
maeht sieh die Grenze zwisehen dem Oewebe, welches dem Einfluss der 
Elektrolyse unterworfen war and der unberfihrten Naehbarschaft in einer 
g e r a d e n ~  seharf ausgepdigten Linie geltend. 

aueh auf lebende Gewebe bezogen, stand mir leider nur das vordem 
citirte dfirftige Referat in d. Lancet vom 13. Dee. 1890 zur Verffignng. 

Uebrigens scheint S t e w a r t ,  ~h~lieh win P e r r e g a u x ~ ein grSsseres 
Gewicht auf die ehemisehen, win auf die histologischen Vorg~nge ge- 
legt zu baben~ so dass sieh ffir die vorliegenden Fragen aus seinen 
Arbeiten keine bemerkenswcrthen Fingerzeige ergeben. 
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K u t t n e r  sah ebenfal]s, wenn er beide Nadeln parallel und in geringer 
Entfernung yon einander einstach, die der Kathodenwirkung unterworfene" 
Zone yon dem Gebiete, welches dem Einfluss der Anode ausgesetzt war, 
durch eine seharfe Grenze getrennt, wobei der Contrast zu beiden Seiten 
der Scheidungslinie die Ver~nderung des Gewebes selbst noch sti~rker hervor- 
treten liess. 

P e r r e g a u x '  Beschreibung steht mit dieser letzteren Behauptung in- 
sofern im Widerspruch, als dieser Beobachter eine strenge Abgrenzang der 
Einwirkungszonen (bei Anwendung einer allerdings aueh geringeren Strom- 
st~rke) nicht zu constatiren vermochte. P e r r e g a u x  beobacbtete ferner, 
dass, w:ahrend im Beginn der Untersuehung die ffir die positive and die 

�9 ffir die negative Elektrode bestimmte Region denselben Dickendurchmesser 
batten, sieh um die Anode eine Abnahme, hingegen nm die Kathode bald 
eine Zunahme des Volumens bemerkbar marble, so dass am Ende des 
Experimentes das im Profil ursprfinglieh oblong erscheinende Lebcrstfick die 
Gestalt eines abgestumpften Dreiecks angenommen hatte, dessen eine Spitze 
der Anoden-~ alias fibrige der Kathodenregion angehSrte. 

Zwei Oritttheile des Gewebes fallen nach P e r r e g a u x  in das negative, 
ein Dritttheil in das positive Goblet. 

Die Gasblasen, welche in Form yon Sehaum zu Tage traten, fanden 
sieh niebt nur an den Einstiehste]len der Nadeln selbst, sondorn sic bahnten 
sieh tuition dureh das (iewebe ihren eigenen Weg und ,,lockerten auf diese 
Weise den ptusiologisehen Zusammenhang der Gewebselemente nnter ein- 
a rl d e r ~.  

Die Stieh5ffnung, welehe der --Nadel entsprieht, ist naeh beiden Beob- 
aehtern stets bcdeutend welter und unregelmiissiger, als die der +Nade l ,  
wenn beide Nadeln yon gleiehem Querschnitte sind. 

M i k r o s k o p i s c b e B e o b a e h t n n g :  P e r r e g a u x b e o b a c h t e t e  unter dem 
Mikroskop die Pole. Er sah an der Anode eine allmghliehe Aufheltung und 
Quellung, wie etwa naeh dem Zusatz yon Essigsiiure. Naeh einiger Zeit 
erfolgte ein Versehwinden der Zelleontouren und eine Sehrumpfung der 
Geweb% his sehliesslich eine Trfibnng des Gesiehtsfeldes dutch fortsehreitende 
Gasentwiekelung und Eiweissgerinnung eintrat. 

Am negativen Pole war dutch die stSrmisehere Gasentwiekelung die zur 
Beobaehtung gegebene Frist eine noeh beschriinktere. Es soll sieh zuniiehst 
eine Aufhellung des Protoplasmas, ein Versehwinden der Zelleontouren, dann 
tier Kerne, eine Verf~rbung des Gewebes mit tt~moglobin und eine massen- 
bafte ,,Einwanderung" (!) yon rothen Blutkgrperehen gezeigt haben. 

Die Verfiirbung sehreitet in tier Weisc fort, dass sle in der ersten Zeit 
ein Dreieck mit gleichen, abet nieht geradlinigen, sondern wellenfSrmig 
gebogenen Schenkeln, mit gegen die Nadel geriehteter, etwas abgestumpfter 
Spitze und in der interpolaren Gegend liegender, nieht sehr breiter Basis 
bildet. Die anffmglieh nur angedeutete gelbliehe Verfiirbnng wurde naeh 
und naeh intensiver und erhielt einen allmEhlieh immer mehr in's RSthliehe 
spielenden Farbenton. 
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H i s t o l o g i s c b e U n t e r s u c b u n g d e s e l e k t r o l y s i r t e n G e w e b e s ,  A n o d e .  
P e r r e g a u x  bemerkte hier zun~chst des Einsticbes eine innere Zone der 
Eiweissgerinnung, welcher nach aussen, wie oben bescbrieben, eine hellere 
folgte, in der nut stel]enweiso Eiweissgerinnungen vorkamen. Diese traten 
namentlich anf den Querschnitten der Gefi~sse, aber auch unabh~ngig yon 
diesen ats zerstreute unregelm~ssige Heerde auf. Ferner constatirt P e r r e -  
g a u x  als Characteristicum der Anodengegend, dass in der Leber die er- 
w~hnte zweite Zone mit JodjodkalilSsung die bekannte amyloide Reaction 
giebt. Aucb bedingten an verscbiedenen niebt genauer bezeiehneten S~elien 
die blanen Anilinfarben rothe F~rbung der Gewebselemente. Die grSsste 
Ver~nderung machte nach seiner Schilderung die Elektrolyse am A-Pole im 
Nierengewebe: ,,Die Markstreifen sind vielfach verschoben odor verschwunden; 
in den Ductus papillares ist yon den die Membrana propria begleitenden 
Bindegewebsbfindeln auf grSssere Strecken nichts mehr zu sehen; mit wenigen 
Ausnahmen sind die grossen~ charakteristischen~ in diesen Kan~len vor- 
kommenden Cylinderepithelien nicht zu erkennen." 

P e r r e g a u x  untersuchte auch die an der Anode austreteode FlSssigkeit 
auf morphologische Bestandtheile und land in derselben vornehmlich zahl- 
reiche Lymphzellen und nur ,lereinzelte geschrumpfte BlutkSrperchen; da- 
neben einige It~matin- nnd Lecithinkrystalle ohne besondere Anordnung. 

Das harte Anodengewebe fand P e r r e g a u x  wegen seiner grossen 
Brfichigkeit sehwer zu schneiden; horizontale Schnitte rissen moist an der 
Grenze der beiden oben erw~hnten Zonen. 

Wie schon erw~hnt, schi]derte K u t t n e r  das Anodengewebe als gegen 
gewisse Fat'bstoffe indifferent. Nach P e r r e g a u x  ist das ungenau; er giebt 
abet' eine unregelm~ssige~ fieckenweise Vertheilung der Tinction zu~ die dutch 
Anilinfarben sich intensiver gestaltet~ als dutch Carmin und Hiimatoxylin. 

K a t h o d e .  P e r r e g a u x w i e K u t t n e r b e o b a c h t e t e n h i e r  zun'~ichst starke 
mechanische ZerstSrungen dutch die Gasentwickelung. In allen Geweben 
constatirte P e r r e g a n x  wenigstens in den centralen Partien ein Verloren- 
gehen der Kerne und ein Undeutlichwerden der ,,Zelhnembranen". 

Am Muskel will er selbst bet den st~rksten StrSmen kein Verschwinden 
der Querstreifung beobachtet haben. 

Um den Stichkanal selbst sah er einen schwarzen, diesen eng nm- 
sehliessenden Saum nod um diesen - -  wenigstens bet StrSmen hSherer In- 
tensit~t - -  einen concentrisch anliegenden entfiirbten Saum; dann folgte 
naeh anssen eine intensive H~imoglobinverfiirbung des ganzen Gesichtsfeldes. 

Nacb K n t t n e r  sind im Lebergewebe die Zellmembranen vielfach aus 
der Intercellnlarsubstanz herausgesprengt; man sieht das bindegewebige 
Gerfist der Acini~ die ihre Zellen eingebfisst haben und auch diese selbst 
zeigt vielfache Zerreissungen und Durehlochungen. 

P e r r e g a u x  sah ausgedeh~te ZerstSrnngen tother BlutkSrperchen nnd 
will aueh einen weiteren, hSchst auffallenden Befund gewonnen haben, den 
er anf Kataphorese zurfickffihrt. P e r r e g  aux  beschreibt eine prallere Fiillung 
der Blutgefiisse (!)~ einen starken Austritt der BlutkSrperchen aus diesen (!), 
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sowie einen Austritt des II~imoglobins aus den so fiberall hin versprengten 
BlutkSrperehen. Diese letztere Erscheinung beobachtete er besonders in dem 
gelbrothen Schaum, welcher am - -Pole  fiberall austrat. In diesem fand er 
auch eine grosso Anzahl haufenweise geschichteter eigenthfimlieher, dem 
rhombisehen System angehSriger, absolut farbloser Krystalle, die, abgesehen 
yon der Farblosigkeit, alle Characteristica der aus dem menschliehen Blute 
darstellbaren H~matinkrystalle hattem P e r r e g a u x  will dieselben ffir eine 
Krystallisation des Blutstromes oder des Eiweisses des Blutfarbstoffes oder 
beider zugleieh angesehen wissen, da er Beziehungen zwisehen ihrem Auf- 
treten und dem Vorhandensein tother BlutkSrperehen, ja einen Uebergang 
der letzteren in diese Krystallformen beobachtet haben will. Die l~.undlmg 
jener s011 nach und nach in eine l~nglieh ovale Form fibergehen, die immer 
mehr die Gestalt eines Krystalles annimmt. 

Weisse BlHtkSrperchen sah P e r r e g a u x  in der Fliissigkeit im Gegen- 
satz zur Anodenllfissigkeit nm" sehr selteno In geringer Anzahl erkannte er 
auch Bilirubin- und Leeithinkrystalle. 

Die durch den - -Pol  verSmderten Gewebe nahmen in P e r r e g a u x  ~ 
Priiparaten Anilinfarben, Carmin und t][~imatoxylin gleichm:,issig gut auf. 

2. E igene  V c r s u c h c  an t o d t e n  G e w e b e n  

stammcn zum Theil noch aus dcr Zeit vor Bckanntwerden der 
P e r r e g a u x ' s c h c n  VerSffontlichung. l)ioselben watch ha.uptsiich- 
lieh dazu bestimmt, den Experimenten am lcbenden Thief zur 
Einloitung und zur Erg/~nzung zu dienen, um so mehr als ich 
damals annahm, auf dicsem Wegc zu einer l)ifferencirung der 
chemischen und physiologischen Effceto des Stromos zu gelangen, 
erffillen abet jetzt vielloicht den Zweck, die Bildor, die wit uns 
von den gewobszerstSrenden und gewebsaullSsenden Effecten der 
Elektrieit~tt, wie wit sic uns nach den mfihsamen Arbeiten der 
vorerwi~hnten Beobachter eonstruiren, bin und wieder zu vervoll- 
st~ndigen. 

Von thierischen Geweben, die der Galvanolyse unterworfen 
wurden, kamen in Betracht: 

frischer Rindermuskel, 
Leber und Niere friseh gesehlaehteter KS,lber und 
dieselben Organe von frisch get~idteten Meerschweinchen und 

Kaninchen; yon lctzteren auch cinigemale der Hoden. 
Ich bediente reich zu diesen, sowie zu den sp~is Ver- 

suchen an lebenden Gewe, ben einer station~iren Batterie mit  
40 Hirschmann'schen Elementen, Kurbelrheostaten und absolutem 
Verticalgalvan0meter. 
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Ich arbeitete an den todtan Geweben nur mit ainar Strom- 
stiirke van 25--30 MiA und liess bei den verschiedenen Ver- 
suchen den Strom verschieden lange: 10--45 Minuten ein- 
wirken. 

Sofort naeh Sahluss des Strames entwichen Gasbliischen aus 
der KathodenstiehSffnung, die sich bald zu weissen, alkalisch 
reagirenden Schaummassen in solcher Menge ansammelten, dass 
sie bei seAr langer Stromdauer in den als Unterlage dienenden 
Teller in Gestalt einer naah Cansistenz und F/s serum- 
artigen Flfissigkeit abtropften. 

Die Gas0ntwiakelung und Flfissigkeitsausscheiduug bli'eb an 
der Anode bai glaicher GrSsse der applicirten Nadeln stets atwas, 
aft seAr bedeutend zurfiek. 

Der Schaum und die absickernde Flfissigkait hatten hier 
eine deutlich saure Reaction. 

An beiden Polen vollzog siah die Gasentwickelung in der 
yon P e r r e g a u x  und P e r r e g a u x  beobachteten Weise unter 
starkem Knistern und zuweilen axplosionsar~igem Puffen. 

Auffallend war ein intensiver, fremdartiger Geruch, der sieh 
entwiekelte und der Anfangs schwer definirbar ersehien. Wiihlte 
ich aber ein grSsseres Stiick Gewabe oder den ganzen Cadaver 
eines kleineren Thieres zu den Versuehen, so dass die Nadeln 
in so welter Entfernung yon einander eingestochen werden 
konnten, class die an jedem Pole sieh entwiakelnden Gase den 
Geruchsnarvan ann'~iharnd 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 
Seifansiederei hatta; am positiven Pole war neben dem Chlor 
auch das an schweflige Siiure lebhaft erinnernde Ozon, welches 
zeitweise sogar vorzuherrschen schien, deutlich durch den Ge- 
ruchssinn wahrzunehmen. 

Unter den sieh abspielenden Ver'Snderungen waren jedenl~alls 
die an der Kathode die bedeutenderen; hier entwickelten sich 
aueh Gase nieht nur aus der StiehSffnung selbst, sondern auch 
in der weiteren Umgebung derselben aus sich bildenden Gewebs- 
liicken. 

Um die Einstichstellen konnte ich zuweilen, namentlich bei 
Bearbeitung yon Muskelgewebe an be iden  Polen eine doppelte 
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Hof- bezw. eine doppelte Zonenbildung eintreten sehen, die aller- 
dings ausgedehnter an tier Anode war. 

An beiden Polen wurde ein innerer missfarben grauer Ring 
yon einem helleren, etwas transparent erseheinenden 5usseren 
umschlossen. Doch war diese VerSnderung nicht in jedem Falle 
zu beobachten. 

Am + P o l e  schien die ver~nderte (also saute)Reaction 
nicht fiber die peripherische Grenze des 5usseren Ringes hinaus- 
zugehen; auch warcn hier nut in diesem Umfange die Gewebe 
trocken und grobfaserig-filzig. 

Am --Pole hingegen, we auch die Aufloekerung und das 
himbeergel6eartige Aussehen des Gewebes fiber den 5usseren 
Kreis hinauszugehen pflegte, war die stark alkalische Reaction 
noch in weiterer Umgebung auff'511ig. 

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

Ieh will hier gleich anfiigen, dass ieh spSter bei lebenden 
Thieren (Kaninehen und Meerschweinehen), bei denen ich zur 
Gewinnung elektrolytischer Muskelpr'aparate die Bauchdecken in 
aufgehobener Falte doppelt durchstaeh, noch nach lgngerer Zeit 
(z. B. noah naeh 5 Tagen) diese Zonen an beiden Polen und 
zwar die ganze Museulatur zwischen "ausserer Haut und Bauch- 
fell an beiden Bl'attern der Falte durchsetzen sah. 

An der Anode liess sich die Nadel meist nur sehwer ent- 
fernen, wShrend die Kathodennadel aus der entstandenen trichter- 
fSrmigen und mit sehliipfriger Flfissigkeit fiberzogenen Oeffnung 
fast herausfiel. 

Ich benutzte nieht in allen FSllen, wie spiiter zu den Ver- 
suehen an lebenden Geweben Platin- odor Platin-Iridiumnadeln, 
sondern aueh zuweilen vergoldete Silber-, Stahl- und Neusilber- 
nadeln. 

SSmmtliche (aueh die Platin-) Nadeln zeigten 5fters, wenn 
sie mit der Anode armirt waren, einen sehwSrzlichen Ueberzug, 
yon einem lest anklebenden, missfarbenen Exsudate herrfihrend, 
wiihrend die als Kathode benutze Nadel stets blank und rein 
aus der StiehSffnung horvorgezogen wurde. Dieses letztere hatte 
auch fiir die aus unedlerem Metall gefertigten Nadeln an dem 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 138. Hit. 3. ~ 6  
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--Pole Geltung. An dem --t-Pole hingegen waren diese - -  ab- 
gesehen von dem erw~hnten anklebenden Exsudate -- yon einer 
bald schw~rzlichen, bald gr~inlichen, aus Oxyden und Metall- 
salzen bestehenden Kruste (iberzogen, welche letzteren auch bis 
tief in die bearbeiteten Gewebe hineingedrungen waren, wie man 
an deren entsprechenden Verf~rbung merkte. 

Bemerkenswerth schien mir, class diese letzterw~hnten Na- 
deln naeh der Entfernung der anhaftenden Krusten eine sonder- 
bare Formver~nderung zeigten. Wiihrend dieselben vorher in 
eine lang ausgezogene Spitze ausgelaufen waren, bemerkte man 
jetzt in einiger Entfernung yon dem ~ussersten Theile derselben 
eine ringfSrmige Veljtingung, die ihnen im Profil ein lanzetten- 
artiges Aussehen gab. Die Mitte dieses ganz allm~hlich be- 
ginnenden und ebenso aufhSrenden ringfSrmigen Snbstanzver- 
hstes entsprach - -  genau war das nicht zu constatiren - -  ent- 
weder der Grenz% 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; quergesehnittene Muskelfasern maehten auf den 
tastenden Finger einen borstenartigen Eindruck. 

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

In der Tiefe des Gewebes entspraeh der Wirkungsbereieh 
eines jeden Poles, so welt er sich dutch die Verf'~rbung verfolgen 
liess, auffallenderweise einem Kegel, dessen imagin'~re Spitze 
etwas oberhalb der Einstichsgrenze der Nadel gelegen haben 
w[irde und dessen breite Basis in der Tiefe des Gewebes mit 
verwasehenen R~ndern sichtbar war. 

Die HShe des Kegels hing yon der L~nge der eingestochenen 
Nadel, bezw. der Tiefe ihres Eindringens ab, fiberragte dieselbe 
abet um die doppelte bis dreifache L~nge, je naeh der St~rke 
und Zeitdauer der angewandten Str5me. 

Was nun die von Per regaux behauptete Formver~nderung 
kleiner Gewebsst(iekchen betrifft, die sich bei seinen Versuehen 
ia einer Massenzunahme des Gewebes am negativen und einer 
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Abnahrne am positiven Pole s so k0nnte ich die erstere 
bei der angeffihrten Stromintensit'~t und -Dauer nicht oder wenig- 
stens nicht in der yon P e r r e g a u x  beschriebenen Deutlichkeit an 
todtem Gewebe wahrnehmen. Ein Einschrnelzen der Anodenregion 
dagegen zeigte sich noch am unzweifelhaf~esten an einem vorher zu- 
rechtgeschnittenen StiiekLebergewebe. Aehnliches war andeutungs- 
weise an der Niere zu constatiren ; jedenfalls abet aueh bei wieder- 
holten Versuchen nicht bernerkbar an Muske]st/ickchen. Doch 
schreibe ich diese Differenzen gegenfiber den Befunden P e r r e g a u x '  
zurn Theil der Verschiedenheit der angewandten Strornst~rke zu. 

Auch ist es nicht unmSglieh, dass eine yon der Versehieden- 
heir tier Elernente abh~ngige Verschiedenheit der Stromspannung 
auf diese Verh/iltnisse yon Einfluss ist. 

Ich glaube hier noch anfiigen zu miissen, dass, wenn auch 
wie zu erwarten s t a n d -  der Grad, der sich in den be- 

sprochenen Richtungen ergebenden Ver/indernngen in Beziehung 
zu der zur Anwendung kornmenden Strornst/~rke und Einwirkungs- 
dauer stand, doch die sichtlich zu Tage tretenden Wirkungen 
sich allem Anscheine nach nieht in dem gleichen Maasse steiger- 
ten~ wie alas Produkt aus Stromst/~rke und Zeit tier Einwirkung 
zunahm, vielmehr rnit vorschreitender Zeit und Stromsti;~rke an- 
scheinend zuriickzubleiben anfingen. Wiirden sich fiir die Rich- 
tigkeit dieser Beobachtung Anhaltspunkte dutch Maasse oder 
Zahlen gewinnen lassen, so w/ire damit der Beweis geliefert, 
d a s s e s  sich bei der Galvanolyse auch todter Gewebe nicht 
ausschliesslieh urn chemische oder direct yon diesen abh';ingige 
physikalische Prozesse (z. B. ZerstSrung durch die entwiekelten 
Gase) handelt, sondern dass hiebei kataphoretische oder vielleicht 
noch andere unbekannte Vorgiinge in hSherern Maasse in Frage 
kommen, als man gewShnlich annirnmtl). Irnmerhin brauchte 
dabei eine Einleitung jener dutch die der heutigen Anschauung 
nach im Vordergrunde stehenden chernischen Effeete des Strornes 
nicht yon tier Hand gewiese~ zu werden2). 

Was nun die h i s t o l o g i s e h e  U n t e r s u c h u n g  t ier  so be- 
handelten todten Gewebe anlangt, so muss ieh hervorheben, 

1) Ueber die Proportionalitat tier Stromsti~rke und der Intensltiit der che- 
miscben Zersetzung vergl, das S. 378 Gesagte. 

3) Vergl. S. 371. 
26 * 
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dass ich yon derselben - -  abgesehen you den Eingangs dieses 
Abschnittes erw's Gesiehtspunkten - -  keino belangreichen 
Ergebnisse erwartete und reich daher auch nicht allzu sehr in 
Details einlassen zu dfirfen vermeinte. 

Zupfpr~iparate yon dem weichen, oft gel6eartigen K athod e n- 
gebiet ergaben oft eine Verwischung aller Zellcontouren, die 
sieh auch nach Zusatz einer diinnen JodjodkalilSsung ebenso 
schlecht differeacirten wie die Kerne. Jedoeh sah man in an- 
deren Pr~paraten unter dem Deckgl~schen je nach Art derselben 
5fters in der Zusatzfiiissigkeit herumschwimmende einzelne Leber- 
zellen, sowie Epithelien der Nierenkan~]chen yon ganz normaler 
Form, deren Contouren and Kerne dann durch das Jod sehr 
deutlich hervortraten. An den Muskelfasern des Kathoden- 
bezirkes war die Querstreifung nur selten deutlich, die L'~ngs- 
streifung dagegen meistens zu erkennen. 

Von der Anode konnten dutch Zerzupfen nut grSbere Par- 
tikel gewonnen werden, die mehr noch ihrer Dicke als der dureh 
Eiweissgerinnung bedingten Trfibung wegen fast vSllig undurch- 
sichtig blieben. 

Bemerkenswerthere Ergebnisse warden auch nicht erzielt 
durch Behandeln eines Theiles der Gewebsstfickchen mit dem 
Flemming'schen Chrom-Eisessig-Osmiu msiiuregemisch. 

Nach mehrt~gigem Verweilen in der Fixationsfliissigkeit 
und nachfolgender griindlicher Auslaugung warden die Priiparate 
in Alkohol von successive steigender Concentration nachgeh~irtet, 
in Celloidin eingebettet geschnitten und mit Saffranin gef~rbt ~). 

Auffallend war die geringe Tendenz zur Aufnahme des 
Farbstoffs; die Pr'~parate, namentlich die von der Anode, konnten 
'rage lang in der Fgrbefl/issigkeit verweilen, ohne dass eine 
Differencirung der Gewebstheile dutch den Farbstoff eingetreten 
wiire. Die meisten in dieser Weise behandelten Priiparate yon 
Muske], Leber und Niere zeigten statt der sonst nach dieser 
Methode so charakteristisch gelingenden KernfS.rbung eine diffuse 
graurothe bis briiunliehe Tinetion. In den Schnitten war ab- 

1) Die Behandlungsmethode der Prfiparate entsprach der auf dem hiesigen 
Patholog. Institut fiblichen. Vergl.: yon K a h l d e n ,  Technik der histo- 
logischen Untersuchung pathologisch-anatomischer Pr~iparate. 2. Aufl. 
Jena 1892. S. 41 ff, 16--17~ 21--23. 
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gesehen yon dem Substanzverlust und einer bald mehr diffusen, 
bald mehr fleckigen Imbibition rait Blutfarbstoff nichts Beson- 
deres zu sehen. Die Muskelfasern hatten sich im Bereich der 
Anode oft vollstiindig homogen gef/irbt, Litngs- und Querstreifung 
waren nicht zu erkennen, eben so wenig die Kerne; auch an 
der Kathode sah man keine Kerne, dagegen in den distal zu 
dera Stich gelegenen Partien racist deutliche L~ings-, zuweilen 
auch Querstreifung. In den Interstitien der Muskelfasern, wohl 
dera Verlaufe yon Capilla'en entspreehend, sah man roth ge- 
f~rbte Trfimmer, wohl yon durch den Strom zu Gruude ge- 
gangenen rothen BlutkSrperchen herstammend. 

Im Grossen und Ganzen aber muss ich ira Gegensatz zu 
den Befunden anderer Beobachter hervorheben, dass eine irgend 
wit constant auftretende Differenz zwischen den beiden Polgebieten 
nicht zu erkennen war, wenn man davon absieht, dass die yon 
der Anode stammenden Pr~iparate trotz erfolgter Celloidinein- 
bettung ganz besonders sehwer zu schneiden waren, Neigung 
hatten nach dera SGhneiden beira Verbringen in Alkohol in 
kleine Partikelchen aus einander zu fallen und schliesslich, wie 
schon bemerkt, eine F~irbuug noeh schwerer annahmen als die 
Schnitte yore --Pol. Alle diese Besonderheiten machten sigh 
iibrigens sp'~ter, wie ich hier gleich vorwegnehmen will, am 
lebend behandelten Gewebe gleichfalls geltend; doeh nahm hier 
dieser Uebelstand in directera Verh~ltniss zu der Zeit, die das 
Versuchsthier naeh dem Eingriff am Leben geblieben war, ab. 

Ein andercr Theil der Gewebsstiickchen wurde direct in 
Alkohol geh~irtet und gesehnitten. Auffallend war die naeh der 
Jodbehandlung solcher Schnitte auftretende, schon makroskopisch, 
und raehr noch mikroskopisch siehtbare, an die Amyloidreaction 
lebhaft erinnernde Verfiirbung, die bereits Perregaux,  wie 
oben erwiihnt, allerdings als Characteristicum des +Poles be- 
schrieb. 

Es zeigte sich, dass naeh Verbringen der Schnitte in ver- 
diinnte Lugol'sche LSsung sigh die Umgebung des im Pr~parate 
siehtbaren Stiches sofort rothbraun verfgrbte; diese F~rbung 
nahm abet, nachdem das Priiparat rait Glycerin unter das Deck- 
gl~sehen gebracht war, ira Laufe der n'~ehsten Zeit an Intensit~t 
und Ausdehuung noch zu, so dass der Schnitt jetzt yon roth- 
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braunen Tupfen durchsetzt erschien, ffir deren Localisation sich 
auch bei mikroskopischer Untersuchung sichere Anhaltspunkte 
nicht ergaben. Doeh sah man mehrfach auch das Blut in den 
Gef~ssen in demselben rothbraunen Farbenton und unregelm~ssige 
F]eeken in der Art der erwiihuten in ihrer Umgebung anscheinend 
besonders h~ufig. 

7Namentlich gilt dies von dem Lebergewebe. 
An einer in gleicher Weise behandelten Kaninchenniere 

zeigte sich diese charakteristische Verf~rbung ausser in der Dm- 
gebung der StiehSffnung ]~ngs der geraden 7Nierenkan'~lchen aus- 
strahlend; namentlich erschienen die Epithelien derselben dunkel 
gefiirbt. 

Die gleiche Farbenreaction trat bei einem auf dieselbe Weise 
gewoanenea Pri~parate eines Kauinchenhodens auf. Hier waren 
es vornehmlich die Epithelien der Hodenkaniilchen, welehe die 
rSthliche F~rbung angenommen hatten. 

Bei naehfolgender Behandlung der Pr~parate mit lprocentiger 
Schwefelsiiure trat jedoch keine Blauf~rbung an den erwiihnten 
Stellen ein. 

Nach einer Behandlung der Schnitte mit Methylviolett und 
lprocentiger Salzs~ure ergab sich, dass dieselben Stellen, die 
sich in den anderen Pr~paraten rothbraun gefiirbt hatten, jetzt 
eineu rothen Farbenton im Gegensatze zu der bl~u|ich violetten 
Umgebung angenommen hatten. Doch war es nieht die rubin- 
rothe F~rbung, wie man sie bei der Amyloidreaction zu erhalten 
ptlegt, soDdern die Tinction der betreffenden Partien spielte 
mehr in's Sehmutzig-Violette bis Braunrothe fiber. - -  

Die Verf~rbung in den Gef~ssen und deren Umgebung, so- 
wie in der N~ihe der Einstiehstelle, die in frischen Pr~iparaten 
mehr oder weniger H~imoglobinimbibition zeigte, legen die Ver- 
muthung nahe, dass es sich um niehts als diffundirten Blut- 
farbstoff handelt, der zu dieser Fiirbung Anlass gab. 

Aueh in den ungef~irbten Sehnitten der a|koholgeh~rteten 
Pr~iparate trat diese anscheinend auf H~moglobindurchtr~inkung 
beruhende Verf~irbung bei den sp~ter angestellten makroskopi- 
schen Verg]eichen meistens deutlieh hervor. 

Nicht unterlassen mSchte ich im Gegensatze zu Perregaux '  
Beobachtungen mit besonderer Betonung zu wiederholen, dass 
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diese der Amyloidreaetion s Verf~rbung an be iden  
Polen,  uieht nur an der Anode, auftritt. An der Anode ist 
dieselbe mohr, doch nicht ausschliesslich, auf den zonenfSrmigen 
Hof um den Ei~stich beschr~nkt, an Pr~paraten yore Kathoden- 
gewebo mehr diffus und fiber gr5ssere Fl~chen ausgedehnt und, 
wie mir scheint, dadurch noch auffallender. 

W~hrend ich auf diese Farbenreaction ganz unabh~ngig 
von der Perregaux'schen VerSffentlichung und sehon ehe die- 
selbe in meine H~nde gelangt war, durch einen Zufall golegent- 
lich dor erw~hnten iiblichen Behandlung dot" Zorzupftmgspfiiparate 
mit JodjodkalilSsung gebracht wurde, gabon mir zur Besch.Mti- 
gung mit den yon Per regaux  aufgefundenen, oben sehon ein- 
gohender besprochonon KrystMlbildungen erst dessert Schilde- 
rungen Anlass. 

Diese Krystalle, odor wenigstens solehe, die alle angefiihrten 
Merkmale der Perregaux'sehen an sieh tragen, zu finden, go- 
lang mir erst nach l~ngeren und vielfaeh vergebliehon Ver- 
suchen. 

l)ioselbon sprangen mir zuorst naeh Galvanolyse einer Ka- 
ninchenniore bei einem Abstrieh yon dot Kathodenregion in die 
Augen. Sic hoben sieh nach Behandlung des eingetroeknoton 
Deekgl/~schenpr~parates mit lproeontiger wiisseriger Methylen- 
blaulSsung fast farblos yon dem intensiv blau gef~rbton Grunde 
ab. Dieselben waren erst bei 330faeher Vergr~;sserung (Leitz 
Obj. 7, Oeul. 1) doutlieh sichtbar und bedeckten an einzelnen 
Stollen dos Pr~parates dicht das ganze 6esiehtsfeld. 

Wie die yon Per regaux  beschriebonen Krystalle machten 
sie, abgesohon yon der Farblosigkeit, ganz don Eindruek yon 
FISminkrystallen; sie gehSrten entschiedei~ dora rhombischen 
System an und lagen oft kreuzweise fiber einander. Nut an 
vereinzelten Stellen waren sio zu sternfSrmigen Gebilden ange- 
ordnot. Die Krystalle waren oft an ihren Enden abgeschriigt 
und stellten so lange und schmale rhombisehe Tafeln vor, ein 
anderes Mal erschienen sie yon broiter Form, an den Endon 
etwas spitz zulaufend mit anscheinend eonvexen Seitenfl~tehen 
und den Chareot'schen Spermakrystallen ghulich, wiedor an 
anderen Stollen konnte man die Sargdeckelform zu erkennen 
glauben. 
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In ungef~rbten Pdiparaten war die Auffindnng der Krystalle 
mit den grSssten Schwierigkeiten verbunden. 

Es zeigten sieh abet auch Krystalle, die den Farbstoff in 
intensivster Weise annahmen, sowohl wenn sie mit alkoholischer 
oder aueh mit LSffler'scher MethylenblaulSsung behandelt wurden. 
Sie f~rbten sich dunkelblau mit einem Stich in das Violette, 
w~hrend der Grund des Pri~parates hellblau blieb. Solche 
Krystalle, welche gleiehfal]s dem rhombischen System angehSrten, 
aber bei al]em sonstigen Wechse] in der Form hie convexe 
Seitenfi'~chen zeigten, waren fast in allen elektrolytisch be- 
handelten Organen und zwar an den Abstriehen yon beiden 
Polen naehzuweisen. 

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

Ieh muss an dieser Stelle anffihren - -  wean es sich dabei 
auch nicht um Galvanolyse eines todten Gewebes handelt 
dass ich in einem Falle, in dem mir die Indication gegeben zu 
sein sehien, eine Patientin mit Uterusgalvanolyse nach Apos to l i  
unter Application der Anode behandelte, um die ausgeschiedene 
Fliissigkeit auf Krystalle zu nntersuchen, die sich dann auch als 
kleine rhombische S'~ulchen und Nadeln reichlich nach jeder 
Sitzung vorfanden. Dieselben f/~rbten sich mit Methylenblan 
in der friiher besehriebenen Weise. 

Das Gleiche gilt yon ganz iihnlichen Krystallen, die sich 
naeh Galvanolyse (Fl'acheniitzung) der rasirten Haut eines 
lebenden Hundes in dem austretenden schatlmigen Transsudat 
fanden. 

Was die chemische Priifung der Krystalle anlangt, so sehe 
ich reich bei dan bekannten Schwierigkeiten, denen die Vor- 
nahme einer solchen unter dem Mikroskope namentlich bei sehr 
starker YergrSsserung naturgem~ss unterliegt~), veranlasst, die 
nur zu oft widerspruchsvollen Ergebnisse in dieser Hinsicht zu 
iibergehen. 

1) Bei unbedecktem Pr~iparat: Unsicherheit wegen stetiger Gef'~ihrdung des 
Oculars durch st~rkere Reagentien; u desselben; bei 
Beobachtung unter dem Deckgl/ischen: UnmSglichkeit dasselbe Gesichts- 
feld im Auge zu behalten; in beiden F~llen h~ufige ZweifeI ob LSsung 
oder Fortschwemmung der Kr~tstalle. 
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Da ich die Krystal le  zun~ehst  ffir ein Eiweissder ivat  hie l t  

und  dieselben auf  ihre Analogie mi t  den P e r r e g a u x ' s c h e n ,  die 

dieser aus dan BlutkSrperehen hervorgehen gesehen hatte ,  zu 

prfifen gedaehte ,  wi~hlte ieh zun~chst  eine zwar Eiweiss,  aber  
kein  Blur  en tha l t ende  thierische Subs tanz  zu weiteren Versuchen.  

Dementsprechend  exper iment i r t e  ieh zun'~ehst m i t  I t f ihner-  
ei~veiss - -  wohl wissend, dass ich as hier  n ich t  mi t  re inem 
Eiweiss, sondern  mi t  e inem Dri isensecret  yon verh~ltnissm~issig 

n icht  so bedeu tendem Eiweissgehal t  zn t h u n  habe~). 

Es zeigten sich nun  auch hier Krysta l Ie  an beiden Polen 

naeh A n w e n d u n g  der beschr iebenen  Fs  An der 

A node  t ra ten sic in Form l'~ngl~cher, intensb+ gefgrbter und deut-  

l ich in ' s  Violette spie lender  Nade ln  auf, die sich oft kreuzweise  

und  in Sternform fiber und  an e inander  legten,  oft sieh wieder 

~) Nieht ohne Interesse sind vielleicht die makroskopiseh zu beobaehten- 
den Erseheinungen bei tier Galvanolyse des H/ihnereies, welches theils 
in tote bearbeitet wurde dutch Einbohren dermi t  den beiden Polen 
armirten Platinnadeln dureh die Sehalen des Eies an dessen beiden 
Polen, theils dureh Ausbreiten einer QuantitSt des Eiinhaltes (znniiehst 
des Eiweiss, bei spgteren Versuehen auch des Eigelb) auf einem 
ObjecttrSger in der Art, dass die Fl/issigkeitssehicht zwei parallel zu 
einander dam Objeettr'ager der Liinge naeh anfliegende, als Elektroden 
dienende Platinnadeln umspfilte. Im letzteren Falle wurde die ur- 
sprfinglich sehwaehe alkalisehe Reaction am - -Pol  sofort naeh Oeffnung 
des Stromes unter Entweiehea yon Gasblasen noch intensiver; am 
+Po le  hielt die gleiehe Reaction noeh kurze Zeit an, um dann mit 
dem Entweiehen der ersten Oasblasen in die saure /iberzugehen. An 
beiden Polen bildeten sich ziemlieh darchsiehtige Coagula, die ein- 
troeknendem Gummi arabieum iihnlieh sahen. - -  Die in tote elektro- 
lytisch behandelten Eier wurden, falls sie nieht naeh ]Sngerer Ein- 
wirkungsdauer des Stromes aus einander gesprengt wurden, was mehr- 
fach gesehah, vorsiehtig naeh vorheriger Umhfillung gekocht, um an 
I)urehsehnitten die Wirkung beider Pole besser vergleiehen zu k6nnen. 
Es stellte sieh nun naeh dem Koehen im Kathodengebiete, welches 
mehr als ~. des Sehaleninhaltes einnahm, das Eiweiss als in eine gelb- 
liehe, vSllig durehsiehtlge gelatinSse Masse ,~erwandelt heraus, welehe 
in der Mitre aueh einen blasigen, mehr zelligen Bau zeigte nnd das 
Eigelb ganz naeh dem + P o l  zu verdrSmgt hatte. An der Anode war 
das Eiweiss aueh stark durehseheinend, aber mehr blSmlieh-weiss. Es 
hatte bier das Aussehen ~,om Weissen der Eier yon Nesthoekern (ge- 
koehter Kiebitzeier) angenommen. 
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zu Garben und Biischeln vereinigte n. In einzelnen Priiparaten 
sah man dureh Combination dieser Formen korn~hrenartige, 
farrenkrautiihnliche und eisblumenartige Zeichnungen entstehen, 
An der Kathode herrschten einfache, l~ngere und kfirzere, st~r- 
kere und feinere rhombische Nadeln J) vet, die seltener zu Bfischeln 
gruppirt waren, zuweilen sich mit kleinen Theilen ihrer Fliiehen 
so an einander legten, class im Profil eine treppenartige Zeichnung 
entstand. 

An Priiparaten von beiden Polen beobachtete man ziemlich 
hiiufig das Auftreten grSsserer, fiaeher und breiter, liinglicher Ge- 
bilde von der Form schiefer rhombiseher Tafeln, bei denen zwei 
gegenfiber 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 nieht in grSsserer Anzahl fand ich 
diese Gebilde, wie ich hier wohl naehtriiglich einfiigen darf, auch 
in Abstriehpr/iparaten elektrolysirter Organe, z. B. der Kalbsniere 
(+Po l )  und der Kaninchenniere ( + P o l ) .  Namentlich hiiufig 
waren sie jedoch im Hiihnereigelb, welches sonst dieselben 
Krystallformen, wie das Eiweiss zeigte. 

Krystalle aber, die mit SicheL'heit ihrem Aussehen nach 
sieh als mit den in den Geweben gefundenen analog manifestirten, 
wurden nicht gefunden. 

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

Eine ganze Reihe wiederholter Versuche an allen mSglichen 
thierischen Secreten und Gewebsflfissigkeiteu (Sperma, h~imorrha,. 
gisehem, eiweisshaltigem, normalem Ham, Mundspeiehel, Galle) 
ergaben jedoch, dass durch verschiedene Behandlungsmethoden, 

1) Der yon tIerrn Prof. yon Kahlden bei Durchsicht einer nieht be- 
senders charakteristischen Serie der betr. Pr~iparate ge~usserte Verdacht, 
dass es sich vielleicht gar nicht um Krystalle, sondern um Fibrinfiiden 
handle, besthtigte sich nach Vornahme der Weigert'sehen Fibrinf~irbung 
nicht, wie das auch nach der obenstehenden, die Resultate vieler 
Reihen sp~,terer Versuehe wiedergebenden Sehilderung nicht anders zu 
erwarten sein kann. 
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namentl ieh unter der Einwirkung von Anilinfarben a u c h  o h n e  

E l e k t r o l y s e  v i e l f a c h  fiber alles Erwarten reichliche Krystall- 

formen hervortraten, so (lass es zum Mindesten zweifelhaft er- 

scheinen muss, ob in allen erw~hnten F/~llen die Elektrolyse an 
der Abspaltung krystallinischer Gebilde aus den Geweben und 
Flfissigkeiten des KSrpers betheiligt war. 

B. D i e  G a l v a n o l y s e  d e r  l e b e n d e n  G e w e b e .  

1. L i t e  r a t u r - U e b e r b l i c k .  

Die experimentellen Versuehe, die mit  der Elektrolyse an 

lebenden Geweben bisher gemaeht wurden, sind meines Wissens 
selir spitrlieh. 

Da die Ileilung der Aneurysmen bei Bekanntwerden der ersten prak- 
tisehen Erfahrungen mit Oalvanolyse im Vordergrunde des Interesses stand, 
untersuehten 1852 Baumgar ten  und Wertheimer  an Thieren die Wir- 
kung der Pole auf den Inhalt der BlutgefS, sse und eonstatirten, dass dutch 
die negative Nadel allein keine Coagulation, dureh beide Polo eine sehwaeho 
langsame und unvollkommene, dutch den -I-Pol sehnelle und vollkommene 
Oerinnung des Blutes zu Stande gebraeht wird ~). 

Die sehon oben eitirten Versuehe yon G. N. Stewart  erstreekten sieh 
auf einige wenigen lebenden thierisehen Gewebe, so namentlieh das Muskel- 
gewebe und berfieksiehtigen mehr ehemisehe als histologisehe VerhS~ltnisse. 
Wie ieh sehon vorher bemerkte, war as mir aueh nut in einem verhSoltniss- 
miissig dfirftlgen Referat das Ergebniss seiner Untersuehungen kennen zu 
lemon vergSunt. 

Am quergestreiften lebenden Muskelgewebe constatirte Stewart an der 
Anode ein tIervortreten der Kerne und die Annahme eines mehr granulirten 
Aussehens 'von Seiten der Fasern, das erder S~urewirkung zuschreibt. An 
der Kathode sah er die Querstreifung beeintdichtigt und die Fasern selbst 
ein mehr homogenes Aussehen annehmen. 

In gewissem Sinne geh5ren auch die Experimente yon Roux ~) hierher, 

1) Baumgar ten  und Wer thhe imer ,  Ueber die Galvanopunctur bei 
Aneurysmen. Gaz. des H6pitaux. 1852. No. 79. 

~) Wilh. Roux, Beitr. gI zur Entwickelungsmechanik des Embryo: 
Ueber die morphologisehe Polarisation yon Eiern und Embryonen dureh 
den elektrischen Strom, some fiber 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. S. 26--251. Bericht d. naturwissen- 
schaftlieh-medieinisehen Vereins zu Innsbruek. 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 Embr~(onen untersuchte und dabei interessante Gesetze bezfig- 
lich des Auftretens yon Polfeldern und Furchungen ermittelte. Ein auch 
nur referirendes Eingehen auf diese Untersuehungen wfirde uns jedoch yon 
dem eigentlichen Thema abffihren. 

K u t t n e r  1) zerstSrte durch Elektrolyse die Testikel dreier lebender Hunde. 
Nach seinen Untersuchungen ist tier ~-Pol  zur Erzielung ether resor- 

birenden Wirkung in der Tiefe der Gewebe wegen der hochgradigen Reactions- 
erscheinungen und tier langsamen Resorption der zerstSrten Gewebe der 
ungeeignetere. 

K u t t n e r  giebt dementsprechend der Application des --Poles den Vorzug; 
bier ist nach seinen Beobachtungen die ZerstSrung eine intensivere; trotz- 
dem aber sind die Reactionserscheinungen geringer und vorfibergehender 
und die Resorption der nekrotisirten Massen erfolgt schneller. Ferner fand 
K u t t n e r ,  dass im Gegensatze zu seineu Versuchen an todtem Gewebe ein 
gr5sserer Schwund des behandelten ttodens zu erzielen war, wenn mehrere 
Nadeln statt einer applicirt wurden. Am entsehiedensten aber zeigte sich 
die destructive Energie, wenn eine doppelte Nadel zur Verwendung kam~ 
die mit beiden Polen in Verbindung stand. Ferner besch~ftigte sich K u t t n e r 
mit der Frag% ob die Elektrolyse neben den Entzfindungserscheinungen aueh 
Eiterung hervorrufen kSnn% da es ihm nach Maassgabe der G rawi t z ' s chen  
Untersuchungen, welche die MSglichkeit ether durch rein chemische Irritation 
bedingten Eiterung auch ohue Verunreinigung durch Mikroorganismen be- 
weisen, yon vornherein wahrscheinlich erschien, dass der galvanische Strom 
bet ether gewissen Intensitiit dureh die fret werdenden Siiuren~ bezw. Basen 
Suppuration hervorrufen kSnne. 

Diese u K u t t n e r ' s  wurden durch seine Versuche unter- 
stiitzt. Eine sorgf~ltig desinficirte und his auf die Spitze gut isolirte Platin- 
nadel erzielte im Testikel eines Hundes bet 100 MiA noch keinen Abscess, 
wohl aber schon bet 125 MiA. - -  

Nach Besprechung der experimentellen Untersuchungen in dieser Rich- 
tung erscheint mir eiu knrz refprh'~ndo~ Eingehen auf die praktischen Resul- 
tare der Galvanolyse iu der Therapie geboten. Schon oben gelegentlich der 
Zerlegung der elektrisehen Stromwirkung in ihre einzelnen Factoren hoben 
wit die Verdienste P d t r e q u i n ' s ,  C i n i s e l l i ' s  nnd anderer italienischer 
Aerzte~ sowie die yon D u j a r d i n - B e a u m e t z  und P r o u s t  um Einffihrung 
der galvanischen Acupunctur in die Praxis hervor. Naeh Anderen soll 
A n s e l l  in St. Petersburg im 4. Jahrzehnt dieses Jahrhunderts die ersten 
elektrolytisehen Operationen gemacht haben~). 

Die Erwi~hnten batten viele Nachfolger in ihrer Methode in England 
und Deutschland. Bald land man auch, dass Tumoren~ gutartige und maligne 

~) K u t t n e r ,  a . a . O . S .  100~. 
~) B a r d e I e b e n ~  a. a . O . S .  485. 
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sieh durch die galvaaolytische Behandlung zerstbren liessen 1) und nur etwas 
zu sanguiaisehe goffnungea warden an dieses anseheinead nngefbbrliche 
Verfahrea gekafipft~), das berufen zu sein schien, den Chirurgen das Messer 
zu entwiaden. 

In derselben Zeit gelang es M o r i t z  M e y e r  in Berlirt eine mehr als 
kopfgrosse, steinharte Gesehwulst in 273 Sitzuagen yon 1�88 Dauer 
innerhalb dreier Jahre auf einen Bruehtheil zu reducirena), wean es sich 
anch hierbei nieht allein um galvanol:ftische Wirkangen handelte, wie die 
weiteren Erfolge M e y e r ' s  auch mit Inductioasstr5men bewiesen~). Das 
grbsste Aufsehen hingegen fief die Einf/ibrung der Elektrolyse in die gyn~- 
kologische Therapie her~or. 

Der eigentliehe Begrfinder des Verfahrens ist T r i p l e t ,  welcher sehon 
im Anfange der 60 er Jahre gr/indliehe Vorarbeiten ffir diese Methode lieferte 5). 

Die An~elegenheit trat aber in ein neues Stadium~ seitdem A p o s t o l i  
mit grossem Geschlek, mit grossem Naterial und mit grosset Ausdauer die 
Saehe in die Hand nahm nnd namentlich naehdem er S p e n c e r  W e l l s  f/it 
die Elektrolyse zu gewinnea wusste. 

A p o s t o l i  wandte Strbme yon 100--200 MiA an (seine Naehfolger 
gingen noeh dardber hinaus) nnd erreichte niebt aur eine Verkleinerung der 
Uternstumorea~ sondern nameatTieh unter h'bufiger Anweadung yon Strom- 
wendungen aueh gesorptionsvorg'~nge allot Art am Uterus und seinen Ad- 
nexis. Eine grosse Anzahl yon Gyn~kologen, E n g e l m a n n  iu St. LouisG), 
M a r t i n  in Berlin und sein Assistent O r t h m a n n ~ ) ,  P r o e h o w n i k  s) in 
Hamburg u. A. m. braehten bald din'oh ibre Publieationeu die elektro- 
lytisehen Operationen in weitere Aufnahme. Der Arbeiteu yon N e f t e l  9) 

~) A l t h a u s ,  On the electrolytic treatement of tumors and of her surgical 
diseases. London 1867. - -  A l t h a u s ,  Vorl~nfige Mittheilungen fiber 
die elektrolytisebe Bebandlung yon Gesehwfilsten. Deutsche Klinik. 
I867. No. 35 und 36. 

~) V. v. B r u n s ,  Die GaIvano-Chirurgie. T/ib[ngen lS70. Theil des 
grbsserea Werkes: Chirurgische Heilmitteliehre. 

a) M. Meyer ,  Ein neues u zur Behandlung dec Drfisengesehwfilste 
dureh den elektriseltea Strom. Berl. Min. Woehensehr. 1874. No. 10. 

4) B a r d e l e b e n ,  a . a . O . S .  485. 
5) B e n e d i c t ,  Die Elektrotherapie der Geb~irmutterkrankheiten. Berl. 

klin. Woehensehr. 18S8. No. 30. S. 597ff. 
6) E n g e 1 m a n a,  Geo., Ueber die Elektrieitiit in der Gyaiikologie. Zeitsehr. 

f. Geburtshfilfe Mad Gyngkologie. 1888. Bd. 15. S. 198. 
7) O r t h m a n n ,  Beitrag zur Elektrotherapie in der Gyn~kologie. Vortrag 

in d. Berliner reed. Geseltseh. Januar 1889. 
s) P r o c h o  waik~ I)ie E]ektrotherapie in der Frauenheilkunde. D. Med. 

Woehensehr. 1890. No 40. 
9) N e f t e l ,  W., Zur elektrolytisehen Behandlung bbsartiger Gesehw/ilste. 

Dieses Archly. Bd. 48. S. 521. 1869. 
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(New-York) haben wir schon friiher gedacht. Derselbe hatte zuerst Gelegen- 
belt, einen myomatSsen Uterus, der wiederholt elektrolysirt worden war, 
nach dem Tode der an einer intercurrenten Krankheit gestorbenen Frau zu 
untersuchen 1). 

Er fand einige grSssere und kleinere Fibromyome verflfissigt und theil- 
weise resorbirt, wie man das sehon wi~hrend des Lebens nach dem bedeutend 
verringerten Volumen der Geb~rmutter vermuthen konnte. Die FlSssigkeit 
war klar, hellgelb, geruehlos, ohne die geringste Spur einer fauligen Zer- 
setzung und stellte die der Verflfissigung und Resorption anheimgefalienen 
Geschwulsttheile dar. 

Aueh Z w e i f e l ,  welcher schoa 1884 unabhiingig yon A p o s t o l i  die 
elektrolytisehe Behandlung tier Uterustumoren empfahl~), war 4real in der 
Lage, ohne Erfolg elektrolytiseh behandelte Myome durch die Operation zu 
entfernen. Eine regressive Metamorphose konnte an den Geschwfilsten aicht 
nachgewiesen werden ~). 

1889 hielt W i l h e l m  F i s e h e l ,  Frivatdocent in Prag, daselbst im 
Verein deutscher Aerzte einen Vortrag+), in welchem er fiber einen Fall 
yon Uterusmyom berichtete, welches nach l~ngerer elektrolytischer Behandlung 
zur hussch~ilung kam und folgeudo mikroskopische Ver~nderungen zeigte: 
Es liessen sich entsprechend dem bl~tterigen Bau des vollst~ndig nekro- 
tischen Tumors, der vorwiegond aus Muskelzellen zusammengesetzt war, auch 
in seinen feineren Abschnitten reichliche, unregelm~issige Lymphspa]ten er- 
kennen. 

Kertte koanten weder dureh H~imatox~lin, noch durch Cochenille-hlaun- 
f~rbung sichtbar gemaeht werden. Ferner waren grosse Partien aoch mikro- 
skopisch als mit Blutfarbstoff getr~nkt zu erkennen. F i s c h e l  konnte an in 
Glycerin untersuchten Pr~iparaten eine ausgebreitete fettige Degeneration der 
sehr grossen Muskelzellen erkennen, welche er in einer hbbildung wiedergiebt. 

Einen anders ~erlaufenden Fall vermeldet U te r  5) aus der Hegar 'schen 
Klinik. Es kam hier ein Uterusmyom zur Exstirpation, welches vordem 
23real yon A p o s t o l i  in Paris mit Elektrolyse behandelt worden war. 

1) N e f t  el, W., Weitere Beitr~ige zur Elektrolyse, insbesondere zur r 
lytisehen Behandlung der Gesehw/ilste. Dieses Archly. Bd. 86. ]~eft 1. 
S. 70. 1881. 

:) Zwe i fe ] ,  P., Ueber die elektrolytische Behandlung der Uterusfibroide. 
Centralblatt ffir GyniikoIogie. 1884. No. 50. S. 793. 

a) Z w e i f e l ,  Ueber die Elektrolyse der Myome des Uterus. Deutsche reed, 
Woehensehrift. 1890. No. 40. 

+) F i s che l ,  Ueber die Behandlung der Uterusmyome mit dem constanten 
galvanisehen Strom nach A p o s t o l i .  Prager meal. Woehensehr. No. 23. 
5. Januar 1889. 

5) U te r ,  Myotomie nach erfolgloser galvanischer Behandlung. Eigen- 
thfimliche Ver,inderungen der Geschwulst, tier Uterusschleimhaut und 
der EierstScke. Centralbl. fl Gyn~ikologie. 1890. No. 13. 
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In frischem Zustande wurde die Geschwulst auf degenerative Vedinde- 
rungen in den Zellen nicht untersueht. Nachdem sie einen halben Tag in 
laufendem Wasser ausgew~ssert und 4 Tage in 70procentigem Spiritus ge- 
]egen batte, ergaben Abstrich und Zupfpr~parate der noeh ganz weieben 
Geschwulst isolirte Muskelzellen mit hellen, gut erhaltenen Kernen. Das 
Protoplasma war zum Theil kSrnig zerfallen, keine Verfettung nachweisbar. 

Pr~parate, naeh H~rtung der Geschwulst geschnitten und gef~rbt, zeig- 
ten, dass die Neubildung zum grSssten Theile aus ]~Iuskelfasern bestand; 
die einzeinen Bfindel waren nur dureh goring entwiekeltes bindegewebiges 
Stfitzgewebe yon einander getrennt; nur in der Umgebung der grossen 
Gef~sse land sich reichliehes, sehr kernhaltiges Bindegewebe. GefSsse 
namen{lieh mittlerer Gr6sse waren zah[reieh. Ihre Wandungen bestanden 
aus einer deutlichen, moist gefaheten Intima, aus einer kaum wahrnehmbaren 
Museularis und einer stark verdiekten Adventitia. Das Lumen der Gef~sse 
war oft verengt. Die Entseheidung, was yon der Beschaffenheit der Ge- 
sehwulst der ursprfinglichen Natur des Tumors und was der elektrisehen 
Behandlung zugeschrieben werden musste, war nicht ganz leicht. Weichheit 
und starker Gef/~ssreichthum finden sich, wie U t e r  bemerkt, gewShnlich an 
Gesehwfilsten, welehe vorzugsweise aus Muskeln bestehen. Dagegen ist es 
nach U t e r ' s  Auffassung wahrseheinlieh, dass die entzfindliehe Wueherung 
der Sehleimhaut, die grosse Hyper~mie dieser und des Tumors, die 5dema- 
tSse Darchtr~nkung der Gesehwulst und der sich gleichfalls vorfindende 
Entzfindtmgszustand der Eierst6cke, wenigstens zum Theil der vorausgegan- 
genen Therapie ihre Entstehung verdanken. 

Nieht nur der Uterus wurde in der neuesten Zeit ein Feld ffir die An- 
wendung der Elektrolyse, auch Strumenl), Prostatatumoren~), Nasenraehen- 
polypen 3), Hautwarzen und H5rner 4) wurden mit mehr odor weniger Erfolg 
naeh dieser Methode behandelt, die sogar zur Entfernung abnormen Itaar- 
wuehses~) bekanntlieh herangezogen wurde. 

Zu weiteren histologisehen Untersuehungen behandelter Gesehwulstmassen 
bot sieh jedoeh hie Gelegenheit. 

~) K u t t n e r ,  a. a. O. S. 1002ff. 
5) L e o p o l d  C a s p e r ,  Die Radiealbehandlung der Prostatahypertrophio 

und der Prostatatumoren dureh Elektrolyse. Berlin. klin. Woebensebr. 
1888. S. 461ff., 483ff. 

3) K a f e m a n n ,  Elektrolytisehe Operationen in den oberen Luftwegen. 
Sitzung des Vereins ffir wissenschaftliche Heilkunde in KSnigsberg i. Pr. 
Referat Berl. klin. Wochenschr. 1889. No. 35. - -  M i c h e l s o n ,  Im 
Gange begriffene Heilung eines Fibrom des Cavum nasale dureh Elektro- 
lyse. Ebendaselbst veto 29. April 1879. - -  V o l t o l i n i ,  Die Krank- 
heiten der Nase und des Nasenrachenraums. Breslau 1888. S. 414. 

4) K u t t n e r ,  a. a. O. S. i000. 
5) B e h r e n d ,  Ueber die dauernde Beseitigung krankhaften ttaarwuchses. 

Berlin. klin. Wochenschr. 1886. No. 10. 



402 

Bei der Behandlung der Angiomel) und des Lupus 2) mit Elektrol~se 
handelt es sieh um die rein caustisehe Wirkung starker 8trSme auf die 
Oberfli~che der Haut. 

2. Eigene Versuche  mit Galvanolyse  (Acupunctur ) .  

Vorbemerkungen.  Ehe ich die Befunde nach Elektro- 
lyse der einzelnen Gewebe aufffihre, will ich kurz die Principien 
erSrtern, nach denen ich bei den Experimenten verfuhr. Ich 
benutzte zu 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 besehrieb, wurden mit Platin- bezw. Platin-Iridiumnadeln 
verbunden, die in die elektrolytiseh zu behandelnden Gewebe 
eingestochen warden. 

Nur in vereinzelten F/illen, in deneu es mir allein auf den 
Nachweis der Ver/inderungen an dem einen der beiden Pole an- 
kara, stach ich eiue Nadel ein uud verband den indifferenten Pol 
mit einer biegsamen Plattenelektrode yon Blei, die ich auf einen 
griisseren Theil der KSrperobertt~che dadurch wirken liess, dass 
ich sie in eine mehrfach zusammengelegte und mit Salzwasser an- 
gefeuehtete Serviette hiiilte, mit der das Thief an den Theilen, 
die ich ffir die Operation nicht brauchte, umwickelt wurde. 

Mancherlei sich ergebender Unbequemlichkeiten wegen wurde 
sparer yon diesem Modus ganz abgesehen. 

Nach der TSdtung der Versuchsthiere wurden die der 
Elektrolyse unterworfenen Organe in der oben 3) beschriebenen 
Weise behandelt. - -  Die 

a) E l e k t r o l y s e  des q u e r g e s t r e i f t e n  M u s k e l g e w e b e s  

erforderte insofern die meisten Opfer an Versuehsthieren, als 
ganze Serien der hergestellten Pr/iparate, sowohl durch Aus- 
einanderfallen bei dem Verbringen der Schnitte in die ver- 
schiedenen Flfissigkeiten, als aueh dadureh, dass sic den Faser- 

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

3) Ebendaselbst. 
3) Vergl, eben, S. 390. 
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stoff gar nicht oder in zu geringem Maasse annahmen (nament- 
lich naeh voraufgegangener Anodenapplieation) sich als ungeeignet 
herausstel|ten und so oft mehrfaehe Wiederholungen ganzer Ver- 
suchsreihen nothwendig wurden. 

Es wurden so im Ganzen 25 Thiere zu den Experimenten 
verwandt, 18 Kaninehen und 7 Meersehweinchen, von denen die 
meisten zu 3--4 Versuchen dienten, die an verschiedenen KSrper- 
stellen vorgenommen wurden. 

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

Es wurden Experimente mit sehw/ichereu (S--10 MiA), mit 
mittelstarken (25--30 MiA) und solche mit ganz starken 
StrSmen (30--50 MiA) gemacht. Jedoeh wurde nur die Ver- 
suehsreihe mit mittelstarken Str~men vollst/indig durchgef~ihrt, 
auf die sieh aueh die unten sich anschliessenden Befundsehilde- 
rungen beziehen, insofern andere Angaben nieht gemaeht sin& 

Die Thiere wurden getSdtet naeh 1~, nach 3, nach 6, nach 
18 Stunden~ naeh Ablauf 1 Tages, nach 2~----3 Tagen, nach 
6--7 Tagen. 

Von noch l~ngeren Zeitris wurde principiell abgesehen, 
da es mir nur darauf ankara, festzustellen, ob, in welcher Art 
und in welehem Grade sieh degenerative Ver/inderungen w~rden 
nachweisen lassen und da ieh andererseits davon absah, reich 
auf das sehwierige Oebiet der Regenerationsvorgiinge zu begeben, 
deren Beurtheilung ieh mieh Angesichts der noeh heute unter 
welt berufeneren Beobaehtern bestehenden Controversen nieht 
gewachsen fiihlte. 

Naeh 1-~-Stunden bemerkt man sowohl an den yon der 
Anode, some an den yon der Kathode herriihrenden Prgparaten, 
tier Einstiehstelle entspreehend, einen unregelmi~ssigen Substanz- 
verlust, der theilweise mit f.adigen Massen und Fetttr[immern 
durehsetzt ist. 

Die Muskelfasern erseheinen mehr homogen und haben die 
Querstreifung verloren. Eine Kernf~rbung ist nicht eingetreten. 
Sonstige grSbere Veri~nderungen tier Configuration sind nicht vor- 
handen. 

Naeh 3 Stunden zeigen sich zum Theil noch dieselben Ver- 
Knderungen und zwar gleiehfalls ohne merkliehe Differenz an 

Arehiv f. pathol. Anat. Bd. 138. Hit,.3. ~ 
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be~den Polen. Man sieht aber jetzt in allen, namentlich stark 
abet in den dem Anodengebiet entstammenden Schnitten die 
hellroth gefiirbten Muskelfasern dureh farblose, bezw. gelbliche 
tupfenartige Flecke unterbrochen und zuweilen den Faserinhalt 
bald der L/inge naeh fibrill~r, bald der Quere naeh schollenartig 
zertheilt und yon gleiehm/issigem, einer Zeiehnung baarem, 
glasigem, dazwischen an vereinzelten Stellen wieder mehr ge- 
triibtem und. etwas kSrnigem Aussehen. 

In einem Priiparate yon 6 Stunden (Kathode) sind die 
Muskelfasern fiberall aus einander getrieben. An tier Stelle 
der so verdr~ngten Muskelfasern erseheinen kSrnige und faden- 
artige Massen, in denen Zellreste kaum noeh zu erkennen sin& 
Dagegen enthaltea dieselben theils grosse Fetttropfen, theils Fett 
in feinzertheilter Form. 

Die Muskelfasern selbst sind auch in weiterer Entfernung yon 
der Einstichstelle mehr homogen, ohne Kernf~rbung und ohue 
Querstreihmg, dagegen tritt die Lis deutlieh hervor. 

Aueh in ganz weit abgelegenen Stellen sieht man die Muske!- 
fasern dutch ein allem Anscheine naeh ursprfinglieh fifissiges, 
jetzt geronnenes Exsudat ans einander gedriingt. 

Am +Po le  zeigen sieh dieselben grscheinungen, jedoch ist 
an tier Stelle des Einstiehs ein grSsserer Bezirk aus der nekro- 
tisehen Umgebung desselben ausgefallen. 

Ein yon 18 Stunden nach dem gingriffe herriihrendes Pr/i- 
parat ( + P o l ) s t a m m t  von dem Zwerehfell und weist an der 
Einstiehstelle ein vielfaeh zerkliiftetes Gewebe auf. 

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

Sie haben mit Safi}anin eine etwas stiirkere rothe Fiirbung 
angenommen, als wie sie sonst gesehen zu werden pflegt. 

Zwischen den aus einander gedr/ingten Ftbrillen befindet 
sich eine kSrnige Masse, die mit Saffranin stark roth gef'arbt 
ist, die aber auch bei starker Vergr/Jsserung nut eine Zusam- 
mensetzung aus ganz dieht an einander gelagerten KSrnern 
und dazwischen liegemen Fetttropfen erkennen 1/tsst. Bei Im- 
mersionsvergrSsserung 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 Fetttr6pfchen, ohne dass sonstige 
wesentliche Verhnderungen an den Fasern naehweisbar whren. 

Die Nervenbfindel, die in dem Schnitte enthalten sind, 
zeigen in den Markscheiden ziemlich grosse Klumpen yon Fett, 
darunter aueh kleine K6rner. 

In einem Pr~parat aus der gleichen Serie (Extremiti~ten- 
musculatur), welches yon der Kathode herriihrt, haben an einer 
Stelle, unmittelbar in der Naehbarschaft des Einstichs gleichfalls 
die Muskelbfindel ein veri~ndertes Aussehen. Man sieht dieselben 
bald mehr homogen erscheinend, bald yon hellen Vacuolen 
durchsetzL bald wieder fibrill~r zerfallen. Sie sind auch in 
diesen Schnit~en aus einander gedr/ingt dutch zum Theil kSr- 
nige, zum Theil f/idige Massen, welehe Zelltriimmer und Kern- 
reste einschliessen. In der weiteren Umgebung fangen dann die 
Muskelbfindel wieder an, Liings- und Querstreifung zu zeigen. 
Die Zwischenr/iume zwisehen den einzelnen Fasern enthalten 
mehr Kerne, als in der Norm, ohne dass man jedoch Mitosen 
nachweisen kiSnnte. Die Nerven sind in diesen Priiparaten 
merkw/irdig gut erhalten. 

Die Ver/inderungen, die sich nach 24 Stunden und in der 
n'Schsffolgenden Zeit zeigen, weiehen yon den eben besehriebenen 
nicht ab, insofern als auch bier wieder das Bild der hyalinen 
Degeneration im Vordergrnnde steht und hie nnd da zahlreiche 
Fetttriipfchen zwischen den Muskelfasern eingelagert sind. 

Nach 21 Tagen (Kathode) findet sieh an der Einstichstelle 
ein Exsudat, in dem eine Masse yon Leukocyten und Kernen 
vorhanden sind und in dem man auch blassgefiirbte, meistens 
kernlose Muskelfasern wahrnimmt, l)as Exsudat setzt sich aueh 
in die benachbarten Muskelzwischenr'aume fort. 

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

Am +Pole  zeigt sieh um dieselbe Zeit im Wesentlichen 
ein ghnlieher Be.fund. 

kuch bier finder sich ein gxsudat mit zahlreiehen Leuko- 
eyten und Zelh'esten; gleichfalls sind auch in entfernterer Nach- 

27 * 



406 

barsehaft der Einstichstelle die Muskelbiindel im Zustande der 
vacuoliiren und hyalinen Degeneration. 

Daneben abet sieht man sehon das Auftreten voa Gewebs- 
wucherungen, die die beginnende Regeneration markiren. 

Zwischen den einzelnen Muskelzellen treten grosse Zellen 
auf, die, von fast epithelialer Gestalt, eiaen ovalen, manehmal 
auch mehr wnrstfhrmigen 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 Yelde noeh Reste hyalin gewordener Muskel. 
fibrillen zu erkennen. 

Mitosen sieht man fast gar keine; auch neu gebildete Ge- 
fasse sind nicht aufzufinden. 

Am --Pole zeigte sieh erst naeh Ablauf dreier voller Tage 
der Anfang der Zellwueherung in tier Naehbarschaft der degene- 
rirten Muskelpartien, die aueh bier durch ein Exsudat in der 
Art des beschriebenen aus einander gedr~ngt sind. 

Diese degenerirten Muskelfasern selbst haben eine triibe 
khrnige Besc~a-ffenheit und lassen bei schwaeher Vergrhsserung 
vielfach eine schwi~rzliche marmorirte Zeichnung erkennen, die 
meistens am Faserrande, oft abet auch fiber die ganze Faser 
zerstreut sichtbar ist. 

Bei stiirkerer Vergrhsserung sieht man dann aber~ dass diese 
Zeiehnung dureh kleinste dunkle bis schwarze Khrnehen zu 
Stande kommt, zwisehen denen sieh etwas grhssere gl~nzende, 
meistens schwarzrothe, seltener heller roth erscheinende rhom- 
bisehe Krystallnadeln und -S~ulchen befinden. 

Diese Krystalle sind nut an vereinzelten Stellen und zwar 
nut da~ wo ausgedehnte Zertriimmerungen und Zerklfftungen 
der Muskelfasern stattgefunden haben, fiber den ganzen Faser- 
inhalt verbreitet; hier maeht es oft bei st~rkster Vergrhsserung 
den Eindruck als ob die ganze khrnig aussehende Substanz der 
Fasern nur aus kleineren dunkelgef/~rbten und nur yon einze]nen 
Fli~chen das Licht reflectirenden krystallinischen Gebilden be- 
st'~nden, die bei mittlerer Vergrhsserung den Eindruek grauer 
und schwarzer Khrnchen hervorgerufen hatten. Die grhsseren 
Krystalle waren, wie bemerkt, nur selten fiber den ganzen In- 
halt tier Faser vertheilt, sondern sehossen meistens bei Ein- 
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stdlung der Faserrgnder hier fiberall in kreuzweiser Anordnung 
oft mehrfach geschichtet hervor. 

Denselben Befund beziiglich der Krystalle und der eben er- 
w~hnten Struktur der degenerirten Muskelfasern sieht man nach 
Application schwaeher und mittelstarker Striime noch nach 
6 Tagen. Jedoch sind die hyalinen Muskelfasern geschwunden. 
Sowohl in Pr~paraten yon der Anode, wie yon der Kathode 
findet man grosszelliges wucherndes Gewebe. 

~eben grossen Tropfen intermuscul'~ren Fortes findet man 
auch kleinste KSrnchen. 

Die als fettige Degeneration der Fasern selbst anf~nglieh im- 
ponirenden Partien erweisen sich bei genauerer Betrachtnng 
wieder yon der eben beschriebenen anscheinend krystallinischen 
Struktur. 

In einem Pr'~.parate dieser Serie findet sich auch ein gr6sseres 
thrombosirtes Gefgss, dessert Adventitia verfettet ist. 

In der Nachbarschaft ist im Bindegewebe ein k(irniges Ex- 
sudat aufgetreten; auch sind bier in den kleinen bierven die 
Markscheiden ziemlich stark verfettet. - -  

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

An anderen Pr~paraten hingegen, di~ durch Einwirkung 
sehr starker 8trSme (etwa 40 MiA) erzidt warden, ist um diese 
Zeit die Entzfindung noch nicht abgelaufen und man sieht noch 
Triimmer von Zellen und auch Leukocyten; hinwiederum er- 
scheinen auch yon Muskelkernen ausgegangene Riesenzellen und 
die sonstigen soeben beschriebenen Wucherungsvorg~nge. 

Krystalle, wie die in den Schnitten yon 3 und 6 Tagen 
beschriebenen, finden sich, wenn auch in etwas: spi~rlieherem 
Maass% auch noch in solchen, die erst 9 Tage nach der Galvanolyse 
eingelegt waren, indem auch hier noeh nicht alle Degenerations- 
vorg~nge der sich iiberall gdtend machenden Gewebsneubildung 
gewichen waren. 

Anzuffigen w~re den vorstehenden Muskelbefunden noch, 
dass sich bei 2 Meerschweinchen - -  das eine Mal an der Innen- 
fliiche eines Oberschenkels, das andere Mal in der Wadenmuscu- 
latnr, beide Male nach Application der Anode and bei 25 bis 
30 MiA Stromstiirke in dora einen Falle 5~ im anderen 9 Tage 
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bach der Galvanolyse Hbhlen vorfanden, die eine ge]blicbe 
k/isige, wie mit kurzen F/tden und Fasern untermischte Detritus- 
masse enth[elten. Der 9 Tage bestehende Heerd schien wie 
mit einer Membran ausgekleidet. 

Der Inhalt dieser Hbhlen erwies sich beide Male yon zahl- 
reiehen und mannichfachen Bakterien durchsetzt; auch Cho- 
lestearinkrystalle fanden sich in demselben. Der ersterwiihnte, 
5t~igige fleerd communicirte sichtlich mit der ~usseren Luft 
dutch einen Defect der Cuffs, aus welcher einige Tage bach der 
Operation ein umfangreicheres nekrotisehes St/ick ale troekener 
Schorf herausgefallen war. 

gf ickbliek auf die Ergebnisse des Befundes. Durch 
die Elektrolyse wird eine L[ision gesetzt, welche zun~chst yon 
einer sehr milden Reaction gefolgt ist: Die auftretende Nekrose 
ist sehr gering and die Entzfindungserseheinungen - -  zu denen 
wir das Auftreten yon Leukocyten und die Bildung yon Fibrin 
zu rechnen baben - -  scheinen auf die n/iebste Umgebang der 
Nekrose beschr~nkt. Dieselben seheiuen auch bereits am dritten 
Tage uach der galvanolytischen Operation im Weseutlichen ihren 
Abschluss gefunden zu haben. 

Andererseits geht der dutch ehemische Umsetzung und 
aueh wohl dutch Kataphorese bedingte Insult, den das Muskel- 
gewebe erleidet, welt fiber die Zone der Entzfindung hinaus und 
giebt bier dann zu degenerativen Metamorpbosen Anlass. Es 
hat das namentlich im Muskelgewebe nicbts so sehr Atlffal]endes, 
wenn wit in Betraeht ziehen, wie empfind]ich dasselbe gegen 
Litsionen ai[er Art ist und wie leieht es auf dieselben mit De- 
generationsprozessen antwortet. 

Sehen wit doeh in Muskeln, deren Ern~hrung aus diesem 
oder jenem Grunde uothgelitten hat oder die der Einwirkung 
yon Giflen ausgesetzt waren, an solchen, die gequetscht, fiber- 
m~issig gedehl~t, ja nur iiberm/idet warden, Degenerationen in 
der mannichfal~igsten Weise erfolgenl). 

So f'~ngt denn auch bier schon sofort als Wirkung der 
Elektrolyse die sogen, hyaline oder wachsartige Degeneration sich 
im Auftreten eines mehr homogenen Aussehens der Muskelfasern, 

1) Z i e g l e r ,  Lehrbuch der speciellen pathologischen Anatomie, VII. hurl, 
1892. Bd. IL S. 246 ft. 
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im Verlorengehen der Querstreifung and der Kerne sich zu 
iiussern an; an anderen Stellen wieder nimmt die Degeneration 
mehr die Formen der albuminiisen Triibung, der vacuol~ren Ent- 
artung and der scholligen Zerklfiftung an. 

Eine Frage, die mit Rficksicht auf die oben eitirten, sich 
widersprechenden Befunde an elektrolytisch behandelten Tumoren 
nicht ohne Interesse ist, ist die: haben w i r e s  hier auch mit 
fettiger Degeneration zu than? 

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

In dem oben beschriebenen PrSparate der ZwerchMlmuscu- 
]atur hingegen~), das durch Galvanolyse 18 Stunden vor der 
TSdtung des Thieres gewonnen war, haben wir es zweifellos 
mit fettiger Degeneration zu than, wean ich auch eine Entsehei- 
dung hinsichtlich des Zusammenhanges einer solchen mit den 
vorgefundenen and besehriebenen kleinen krystallinischen Gebil- 
den nicht zu treffen wage. 

Die Frage nach der Herkunft dieser Krystalle muss ieh 
jedenfalls in Anbetracht der Unausffihrbarkeit einer chemischen 
Pgifung often lassen. Wollte man sich in Vermuthungen er- 
gehen, so l'~ge es 

1) am n/ichsten an krystallisirte Fettk5rper zu denken, 
was ieh oben bereits andeutete. Margarin-, Stearin- und Cho- 
lesterinkrystalle sind in degenerirten Organen, wenn die Fett- 
molekfile aus diesen oder jenen GrSnden nieht resorbirt werden, 
ja nichts Seltenes. 

2) Es kSnnten Derivate des in die Gewebe diffundirten 
Blutfarbstoffes krystallisirt sein. Es w~rde z. B. das Erscheinen 
derselben an dem Rande der Fasern (dem Laufe der Capillaren 
entsprechend) und das Erseheinen inmitten des Inhaltes der 
Fasern und insoweit diese in weiterer Ausdehnung zertrennt und 
15dirt sind, hiemit im Einklange stehen. 

3) I)ureh die Behandlungsmethoden sehliesslich (z. B. Ein- 
wirkung der Osmiumsiiure u. s. w.) kSnnten complicirtere che- 

~) Vergl oben S. 40 z̀  und 405. 
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mischo Verbindungen mi~ Extracts~offen der Muskelfaser eut- 
standen sein: als Analogon fiihre ich das salpetersaure Hypo- 
xanthin-(Sarkin-)Silber auf, das in ganz ~hnlichen Formen nach 
einer Abbildung bei H a l l i b u r t o n  1) krystallisiren soll. 

Was die bei den beiden Meerschweinchen vorgefundenen 
k~sigen Heerde in der Musculatur anlangt, die zweifellos aus 
eiugedicktem Eiter bestand, so hat der Nachweis yon Bakterien, 
(zu deren Invasion eine besonders gfinstige locale Disposition 
vorlag) die Provenienz desselben klar gestellt. 

Bei der verh~ltnissm/issig geringen, zur Anwendung gekom- 
menen Stromst/trke tragen also diese Befunde, die die eiuzigen 
Beispiele yon Eiterbildung in allen yon mir elektrolytisch be- 
handelten Organen blieben, weder zur Stfitze noch zur Ent- 
kr'Mtung der Kut tner ' schen Ansicht fiber die Erregung yon 
Eiterung durch starke Elektrolyse etwas bei. 

b) E l e k t r o l y s e  des Nierengewebes .  

Die Nieren yon lebenden Kaninchen und Meersehweinchen 
wurden in der Art behandelt, dass dem Thiere in tiefer Aether- 
narkose - -  yon einer einzigen Ausnahme abgesehen P jedesmal 
nur die eine mit der Anode oder der Kathode armirte Nadel 
dutch die ~iusseren Bedeekungen hindurch die leicht palpable 
Niere (meistens im L~ngsdurcbmesser) durchstochen wurde, wiSh- 
rend wegen der oben angedeuteten Schwierigkeit der Application 
angefeuchteter grfsserer Platten eine mit dem anderen Pole ver- 
bundene Nade] an indifferenter Stelle, meistens in die Muscula- 
tur einer Extremit~it versenkt, applicirt warde. Ein Theft der 
so gewonnenen Muske]pr'~parate konnte auf diese Weise die oben 
angeffihrte Verwendung finden. 

Es wurden bei diesen Versuchen nut in Ausnahmef~llen 
mittelstarke (8--10 MiA), meist nut ganz schwache Strfme 
(2,5--5,0 MiA) 8--10 Minuten lang angewandt. 

Auf diese letztere Stromstfzke beschr~inkte ich reich na- 
mentlich, wenn ich die Thiere ffir lf~nger als einige Stnnden am 
Leben zu lassen beabsichtigte - -  eine Vorsieht, die, wie sich 
sps herausstellte , nicht durchaus erforderlich war. 

1) t I a l l i bu r ton ,  Lehrbuch der chemischen Physiologie und Pathologie. 
Deutsch yon Kaiser,  Heidelberg 1873. S. 441ff. 
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Das erw~hnte Kaninchen, bei welchem beide Nieren gleich- 
zeitig der Galvanolyse unterworfen waren, starb innerhalb 
1�89 Stunden. 

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

Bei den in dieser Beziehung nur bescheidenen, mir zur 
Verffigung stehenden Vorrichtungen gelang es mir nut 5real 
Urinproben zu gewinnen; hievon war in einer Probe der Ham 
yon 3 Thieren vereinigt, yon 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 corn be- 
tragende Urinmenge etwas Eiweiss, cine m~issige Menge Zucker 
und bei mikroskopischer Untersuchung des Sediments neben 
rothen und weissen BlutkSrperchen hyaline und granulirte Cy- 
linder. 

In anderen F'allen wurde der Urin der Blase des friseh ge- 
tSdteten Thieres entnommen. 

Derselbe zeigte sich in jedem Falle trfbe, yon schmutzig- 
gelblicher Farbe, die oft in's RSthliehe hiniiberspielte und von 
deutlieh alkaliseher Reaction. 

Der Harn eines vor 20 Stunden mit dem-I-Pol behandelten 
Thieres, der das gesehilderte Aussehen zeigte, enthielt keine ab- 
normen Bestandtheile, wiihrend in demjenigen eines mit dem 
negativen Pole und derselben Stromst~rke behandelten und nach 
der gleichen Zeit getSdteten Thieres, welcher dem Augenscheine 
naeh die gleiehe Beschaffenheit zeigte, spiirliche rothe und ganz 
vereinzelte weisse Blntk5rperehen, einige wenige Cylinder, abet 
nur Spuren yon Eiweiss mit den gewShnliehen Methoden nach- 
zuweisen waren. 

Es zeigte sich hinwiederum der tIarn eines vor 22 Stunden 
mit dem negativen Pole tractirten Kaninchens normal, wghrend 
der eines vet der gleichen Zeit mit der Anode behandelten 
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Thieres eine hgchst merkw~irdige Besehuffenheit aufwies: Der 
Ham sah etwas weisslicher aus als sonst, reagirte stark alkaliseh 
und zeigte einen eigenthfimlichen, von dem sonstigen penetranten 
Dufte des Kaninehenharns abweichenden, nicht leicht zu be- 
schreibenden, vielleieht an kochendes Gemfise erinnernden Ge- 
ruch. Beim Umgiessen in ein anderes Gef~.ss erschien der Urin 
yon einer mehr dickliehen Consistenz. Das specifische Gewicht 
betrug nur 1021. 

Der Gehalt an Eiweiss, sowie an Zucker war dabei ein 
reichlicher. Der erstere betrug mit dem Esbaeh'schen Urometer 
gemessen 0,2 pCt. Eine genaue oder aueh nur ann~hernde Be- 
stimmung des Zuckergehaltes konnte leider wegen des geringen 
im Ganzen zur Verffigung stehenden Quantums nicht vorgenom- 
men werden. 

Das Sediment enthielt hyaline und granulirte Cylinder, so- 
wie EiterkSrperchen. Der ganze Urin zeigte sich bei der mikro- 
skopischen Untersuchuug dicht yon kreisrunden gelben Tropfen 
mit glatter Contour durchsetzt, die etwa die 4- bis 6fache 
GrSsse yon Milchkiigelchen hatten. Nach Schiitteln des Harns 
mit Aether und Absetzenlassen waren in der unteren Sehicht 
noch immer Fettkugeln vorhanden. Der abgehobene Aether 
hinterliess aber auf Papier durehsichtige Fettfleeken. 

Auffallend war, dass der chylSse Harn beim Stehenlassen 
in einem Spitzglase keine Fettsehicht auf der Oberfl~ehe ab- 
setzte. Es bildete sich bier nut nach Ablauf von 1S Stunden 
ein schillerndes H~utehen, aus Calciumcarbonat bestehend. - -  

Die TSdtung der Versuchsthiere erfolgte principiell, nach- 
dem 3 Stunden, 6 Stunden, 1S Stunden, 24 Stunden und 
sehliesslich 3 Tage nach Vornahme der Elektrolyse verflossen 
waren. Nur einige wenige Priiparate, die gelegentlich der Aus- 
ffihrung anderer Versuehsreihen gewonnen wurden, stammen 
auch aus dazwischen liegenden oder sp~teren Zeitr/~umen. 

Makroskopiseh zeigte sich naeh Herausnahme der Niere 
in allen F/~llen in der Umgebung des Einstichs ein betr~chtlieher 
Bluterguss zwischen Nierensubstanz und Kapsel. 

Der Einstich in die Nierensubstanz selbst markirte sieh als 
ein die schmale StichSffnung ums/~umende5 1--2 mm breiter 
graugelber his rothgelber Hof. 
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Eine mehr in's RSthliche spMende F~rbung in Verbindung 
mit einer gewissen Transparenz war am negativen Pole dann 
zu beobachten, wenn erst einige Stunden seit dem Eingriff ver- 
fiossen waren. Der Befund nach einer liingeren Zeit unter- 
schied sich beim Kathodengewebe in nichts yon dem an der 
Anode. 

Derselbe Befund in der Umgebung des Stiehkanals ergab 
sich auch bei Querschnitten durch das Organ; ferner land sich 
neben einer oft ganz enormen Hyperitmie eine anscheinend veto 
Stichkanal ausgehende, bald mehr gleichm~ssige, bald tupfen- 
artige Durchtrltnkung des Parenehyms mit Blutfarbstoff vet, die 
man nach vorsichtigem Abwischen der Schnittfliiche unschwer 
erkennen konnte. 

Mikroskopiseher  Befund. Nach 15 - S tunden  schon 
zeigte sich in der Umgebung der Einstichstelle bei dem Ein- 
gangs erw/ihnten, nach doppelseitiger Galvanolyse verendeten 
Kaninchen, sowohl nach Application der Anode, wie soleher der 
Kathode bei einer Stromsti~rke yon 5 MiA eine starke Hyper- 
/imie. Nicht nur die intertubulSren und die Olomeruluscapillaren 
sind mit BlutkSrperchen erfiillt, die sich mit Saffranin roth ge- 
fgrbt haben, sondern es f,tllt auch die starke Fiillung der ge- 
wundenen Harnkan~ilchen und der dazu gchSrenden Glomeruli 
mit Blut in die Augen; grSssere H~tmorrhagien fehlen. 

Die gleichen Veriinderungen finden sich auch in Priiparaten, 
die zweien 3 Stunden nacl~ der Operation getSdteten mit Anode 
einerseits und Kathode andererseits bei einer Stromstiirke yon 
10 MiA behandelten Thieren entstammen. 

In diesen Schnitten ist jedoch schon hie und da in wei- 
terer Entfernung veto Einstich eine Ver/inderung der Epithelien 
der geraden ttarnkaniilchen erkennbar, die ungewShnlich hell 
und aufgequollen aussehen und zuweilen wie mit kugligen 
Tropfen einer helleren Fliissigkeit erfiillt erseheinen. 

In den Olomerulis ist hie und da schon eine geringe 
Epitheldesquamation bemerkbar, welche in Pr/ iparaten yon 
6 Stunden schon in st~trkerem Maasse in's Auge fiillt, ohne 
dass sich, abgesehen yon dem Auftreten yon Leukocyten in der 
Niihe dot Einstichstelle der Befund in bemerkenswerther Weiso 
ge~ndert hiitte. 
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Als wesentlich erheblicher stellen sieh die Folgen des Ein- 
griffs nach 18 Stunden dar. 

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

In der Peripherie dieses Einstichsbezirkes finden sich die 
geraden HarnkanS.lchen derart verfettet, dass ihr Epithel con- 
tinuirlich und dieht yon freien FetttrSpfehen erfiillt ist. - -  In 
noch weiterer Umgebung sieht man in einzelnen Harnkan~lehen 
blassgelbe homogene Cylinder. 

Aueh die Endothelien einzelner Gef/~sse sind verfettet. 
An einer mit gleicher Stromst/irke aber mittelst der Anode 

behandelten Niere zeigt sich um die gleiehe Zeit eine grSssere 
H/~morrhagie, in deren ngchster Umgebung das Gewebe kSrnig 
zerfallen und mit Blutfarbstoff imbibirt ist. 

Auffallend ist die grosse Zahl yon homogenen Cylindern, 
die mit Saffranin eine rosenrothe Fs angenommen haben 
und welche die geraden Harnkan/~lchen in der Marksubstanz 
vollst/indig ausffillen. 

Die Cylinder zeigen am Rande 'delfach Einkerbungen, in 
welehe genau die angrenzenden Epithelien, die an den meisten 
Stellen dieser Pr/iparatenserie wohl erhalten sind, hinein passen. 

Nut hie und da kommen aueh Harnkan'~lchen vor, in denen 
keine Epithelien mehr vorhanden sind und in welehen die Cy- 
linder der Membrana propria dieht anliegen. 

Verfettungen fehlen hier g'~nz]ich. Die gr5sseren Gef~sse 
sind sehr stark ausgef[illt. 

In Pr~paraten yon Versuchsthieren jedoch, die einige Stun- 
den l'~nger naeh dem Eingriff gelebt batten (22 und 24 Stunden), 
zeigte sich bei einer angewandten Stromst~rke yon 2,5 MiA in 
tier N/i.he der Einstiehste|le das Epithel der geraden Harnkani~l- 
chen stark verfettet und in der Desquamation begriffen, dagegen 
die Cylinderbildung nicht so wait vorgeschritten, wie in dem 
vorher beschriebenen Falle. 

Die Harnkan'~ilchen sind bier dutch eine mehr kSrnige, als 
homogene Masse ausgefiillt. 



415 

In den Pr//paraten von 22 Stunden finden sich /ibrigens in 
n~ehster N'~he des Einstiehs weisse Blutk~rperchen und Trfimmer 
derselben in grosser Anzahl vor. 

In der gleichen Weise mit der Kathode behandelt zeigt die 
Niere nach 3 Tagen an der Einstichstelle eine grSssere mit 
einem ganz sehmalen roth tingirten Saume umgebene Blutung. 
Ausserhalb des Einstichsbezirkes sind in den HarnkanSlchen 

- -  aueh in den gewundenen - -  homogene Ausffillungsmassen 
sichtbar, die sich aber mit Saffranin weniger stark gef'~rbt 
haben, als in dem vorletzten Falle. Neben den homogenen 
Massen finden sich vielfach auch leichtkSrnige und solehe, in 
denen noch deutlich Umrisse von Zellen zu erkennen sind. 
Dieser kSrnige Detritus ist durch Saffranin stark roth gef/~rbt. 
Welche Art zu Grunde gegangener Zellen him" vorliegen, l~sst 
sich nieht mehr mit Sicherheit entscheiden, trotzdem man bis- 
weilen den Eindruck gewinnt, es w~ren Epithelzellen. Anderer- 
seits wird man eben an anderen Stellen wieder zu der Ver- 
muthung geffihrt, dass es sieh um rothe BlutkSrperchen handle. 

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

Hiiufig enth'alt die Basis der Epithelien dicht gedriingt feinste 
Fettkiirnchen. An anderen Stellen sind die Epithelien vollstgndig 
mit den Fettk6rnehen erNllt. Hie und da sieht man aueh Fett- 
trSpfehen im interstitiellen Gewebe und in den Endothelien der 
Capillaren. 

Alle diese Vorg~inge finden sieh yon der Einstiehstelle re- 
lativ welt entfernt und dehnen sich fiber einen grossen Theil 
der behandelten Niere aus. 

Aueh an dem + P o l e  ist um diese Zeit die rundliehe Ein- 
stichstelle dutch eine Blutnng gekennzeichnet. 

Dieselbe hat bier die Gestalt eines liingliehen Heerdes und 
es lassen sieh in ihrem lnneren schon zahlreiche F'gden erkennen, 
wiihrend die rothen Blutk~irperchen nur noch stellenweise in 
Form und Farbe zn erkennen sin& 

Die allerngehste Umgebung des Heerdes wird dutch einen 
kSrnigen Detritus gebildet, in dem zahlreiehe Trfimmer yon 
Kernen, dutch Saffranin stark roth gefiirbt, zu erkennen sind 



416 

und der ausserdem angefiillt ist mit zahlreichen Fetttr5pfchen 
verschiedener Gr5sse. 

In etwas weiterer Umgebung sind die Harnkan~lchen ihrer 
Form und ihren Umrissen nach noeh erhalten, des Epithel l~sst 
sich aber nicht mehr abgrenzen, well die Kernf~rbung nicht 
mehr eingetreten ist. Man kann aber sehen, dass jones vielfach 
sehr stark mit Fetttr5pfchen erffillt ist. 

In noch weiterer Umgebung treten die Umrisse der Harn- 
kaniilchenepithelien etwas deutlicher hervor. Der Zellleib ist 
mit FetttrSpfchen erffillt, die Kerne abet gar nicht odor sehr bless 
gefKrbt. 

Daran schliessen sich dana noch welter nach aussen gerade 
Harnkan~lchen an, die mit undeutlich graaulirten, manchmal 
auch noeh Zellreste aufweisenden Inhaltsmassen geffillt sind. 
Aueh hier ist das Epithel ziemlieh stark verfettet. 

Es ist hier von besonderem Interesse, dass an einer Seite 
der Einstichstelle sich im Bereiche der Ver~i.nderungen eine Partie 
befindet, in der aueh noeh Glomeruli und gewundene Harn- 
kan~lchen vorhanden sind. Obgleich auch diese Stellen in der 
weiteren Umgebung der Einstiehstelle gelegen sind, ist die Ver- 
fettung der gewundenen Harnkan//lchen eine ausserordentlich 
starke. Ihre Zellen sind so dicht mit FetttrSpfchen geffillt, dass 
sie vielfach ganz schwarze, wurstfSrmige KSrper bilden. 

Von Kernen ist nichts zu sehen, doch scheinen dieselben 
an vielen Stellen nut durch das reichliche Fett verdeekt zu sein, 
da die Umrisse der Harnkan~lchen gut erhalten sind. Auch die 
einzelnen Glomeruli zeigen Verfettung, die schon bei schwaeher 
VergrSsserung deutlich in die Augen f~/llt. Bei Immersions- 
vergrSsserung erkennt man, dass die moisten Epithelzellen mit 
kleinen FetttrSpfehen ziemlich dicht angefiillt sind. Diese Fett- 
trSpfchen liegen um den Kern herum, der iiberall im Glomerulus 
eine deutliche F~irbung angenommen hat. 

Naeh Ablauf der gleichen Zeit yon 3 Tagen zeigtea sich 
bei Einwirkung der gleichen Stromstiirke von 2,5 MiA w~hrend 
der gleichen Zeitdauer von 10 Minuten abet unter dem Einfluss 
einer alle 30 Secunden stattfindenden Stromwendung ein sehr 
iihnlieher Befund. 

Die ziemlich reichliehe Verfeltung betraf hier aber weniger 
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die gewundenen Harnkan~lchen und die Glomeruli, wie die 
Capillaren zwischen den Tubulis, in welchen vielfach die Epi- 
thelien in ihrer ganzon Ausdehnung einfaeh nekrotisch und kern- 
los geworden sind, ohne Verfettung zu zeigen. 

Diese intertubul/iren Capil]aren sind ziemlich stark ausge- 
dehnt und enthalten neben rothen BlutkSrperchen vielfach fett- 
haltige Zellen yon der Beschaffenheit der Leukocyten. 

Andere Stellen, we aueh die Harnkan~ilchen selbst verfettet 
sind, lassen meist noch Kernfiirbungen erkennen. Die nekroti- 
sehen Harnkanglchen sind vielfach angeffillt mit blass gef/irbten 
homogenen Massen. 

Die Beziehungen des so ver/tnderten Bezirkes zur Einstich- 
stelle sind in den vorliegenden Pr/iparaten nicht mehr genau 
festzustellen, ida in diesem aber die erstere nicht mehr vor- 
handen isf, darf man wohl annehmen, dass die Schnitte zu denen 
geh6rten, die den Einstichkanal nicht mehr getroffen hatten und 
dass mithin die verfetteten Partien in weiterer Umgebung der 
Angriffsstelle des Stromes gelegen waren. 

Die degenerativen Ver//nderungen batten in dieser Zeit ihren 
HShepunkt erreicht. Die noeh l'angere Zeit am Leben bdassenen 
Thiere wiesen in den clektrolytiseh behandelten Nieren ander- 
weitige Ver~ndernngen nicht auf, vielmehr machten sich bald 
Reparationsvorggnge geltend, deren Beobachtung und Besehreibung 
ausserhalb des Rahmens dieser Arbeit liegt. 

Im Anschluss an diese Befunde habe ich zu erw'ahnen, dass 
ieh die vordem ausffihrlich besprochene amyloid/ihnliche Reaction 
auch an in Alkohol gehiirteten Nieren nachweisen konnte, die 
intra vitam mit Oalvanolyse behandelt worden waren. Die In- 
tensitgt dieser Reaction liess abet naeh im gleichen Verhgltnisse, 
wie die Zeitdauer anstieg, die seit dem Eingriffe verflossen war. 

In ganz besonderem Maasse zeigte sieh die F'arbnngsanomalie 
an den in der angegebenen Weise behandelten Sehnitten aus den 
Priiparaten yon 3 Stunden. Dieselbe war bier hauptsgchlich an 
den Epithelien der geraden Harnkan/ilehen deutlieh, die sieh im 
Zustande der hydropischen Degeneration befanden (vgl. Befund 
oben S. 413). Die Reaction trat hier weit intensiver bei Jod- 
jodkalifiirbung als wie mit der Methylviolettbehandlung ein. 

Riickbliek auf die Veri~nderungen im Nierengewebe.  
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Wir sehen hier ein ~hnliehes Bild voruns,  wie es sieh etwa 
nach der Verstopfung eines Arterienastes einstellt; wit haben 
eine Nekrose, in deren Uragebung sich eine raehr oder weniger 
ausgedehnte Hyper~raie (auch Entz~indung) und H'/iraorrhagie 
einstellt. Das Gewebe ist abet durch die elektrolytisehen Vor- 
gi/nge fiber den Urafang der eigentlichen, dutch sic verursachten 
Nekrose hinaus, gesehSdigt. Dies zeigt sieh an dera Zugrunde- 
gehen des Epithels, welches gegen alle CirculationsstSrangen am 
erapfindlichsten ist und wie man aueh sonst bei Unterbrechung 
der Blutzufuhr naraentlich an der Peripherie nekrotischer Heerde 
beobachtete, wenige Stunden nach Zustandekoraraen der letzteren 
abstirbt, wghrend die Mortification des Bindegewebes erst nach 
6--8stiindiger Unterbrechung des Blutzuflusses erfolgt'). 

So sehen wit in unserera Falle schon nach 3 Stunden eine 
Desquaraation des Gloraerulusepithels eintreten. Wit finden abet 
daneben zu derselben Zeit in weiterer Uragebung der Einstieh- 
stelle eine beginnende regressive Metamorphose in den Epithelien, 
welche wit als hydropische Degeneration bezeiehnen und die 
einen Beleg fiir Ernghrungsanoraalien in yon der Einstichstelle 
weir abgelegenen Oewebspartien giebt. 

Die fortschreitende Degeneration raacht sich dann in der 
Verfettung der so geschgdigten Epithelien geltend, wie wit sic 
nach 1S Stunden auftreten sahen. 

Das Fett, welches man urn dieselbe Zeit frei ira Gewebe 
ausserhalb der Zellen liegen sieht, diirfte von dera um die 
Nierenkapsel norraaliter abgelagerten'und yon dem Einstich und 
der Strorawirkung rait betroffenen Fettgewebe herrfihren. 

�9 Die Entziindungserseheinungen, zun~chst dutch Auftreten yon 
Leukocyten in der Uragebung der den Einstieh markirenden 
Nekrose charakterisirt, beginnen sich nach 6 Stunden zu zeigen, 
ura dann ungefs in 1S Stnnden ihren HShepunkt erreicht zu 
haben. Die entztindliehe Reaction fgllt aber bei der Elektrolyse, 
wie wit es bier and an anderen Geweben sehen, wider alles Er- 
warren gering aus. 

Auch die weitgehende Ffillung der Tubuli rait Cylindern 
ist weniger als eine durch die entziindliche Alteration direct, wie 
dutch die Stauung in Folge der Cireulationsst6rung bedingte 

') Ziegler, a. a. O. I. 741. 
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Transsudation aufzufassen. Auch eine Transsudation yon Blut 
in die Tubuli w'~re so zu erklgren. 

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

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

c) Elektro]yse des Lebergewebes. 

Bei der Behandlung der Leber kamen nut Stromst'~rken 
yon 10 MiA in der Dauer yon l0 Minuten 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 Organe 
zu treffen. 

In einem Falle hatte die etwas kurze, mit breiter, lanzen- 
fSrmiger 8pitze verseheno Nadel die Leber nur beriihrt, war abet 
nieht in das Gewebe eingedrungen. 

Die Thiere dieser Versuchsreihe, 13 Kaninehen und 3 Meer- 
sehwdnehen wurden 3 Stunden, 16 Stunden, 20 Stunden, 32 Stun- 
den, 2 Tage und 4 Tage am Leben ge]assen und dann getSdtet. 
Der in Betraeht kommende Theil des behandelten Organs wurde 
noch warm in dfinnen Schnitten in Flemming'sche LSsung ge- 
bracht. Mit den Pritparaten wurde dann welter nach den fi'iiher 
angegebenen Grundsiitzen verfahren. 

Harnuntersuchungen wurden nur wenige Male vorgenommen, 
da eine solche im Anfange der Versnche ausgeNhrt - -  es war 
der Urin zweier Thiere 6 Stnnden hindurch nach der elektro- 
lytischen Operation gesammelt worden - -  keine abnormen Be- 
standtheile ergeben hatte. Spitter abet fand sich bei TSdtung 
eines Thieres 20 Stunden naeh der Elektrolyse in dem in der 
Blast befindlichen Urin eine stgrkere Zuckermenge. 

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

Makroskop i sehe rnndmik roskop i sche r  Befund. Naeh 
Archiv f. pathol. Anat. Bd. lg8. Hft. 3, 2 8  
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2 Stunden sieht man am +Pale  einen grossen sternfSrmigen 
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 unkeutlich und haben den Farbstoff 
wenig oder gar nicht aufgenommen. 

Man sieht nut ab und zu gl'~nzend roth gefiirbte Kerne im 
Gesiehtsfelde auftauchen, welche ihrer Form und GrSsse nach 
Leukocyten angehSren kSnnten. 

Hieran schliesst sich eine breite, ziemlich hell tingirte, aber 
(abgesehen yon den auffallend stark geffillten Gef~ssen) die nor- 
ma]en Gewebselemente enthaltende Zone an. 

Bei Anwendung des negativen Poles zeigt sich zu der 
gleiehen Zeit dasselbe Bild, nur dass in demselben Pr/iparat 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 zwisehen den letzteren sehr h~tufig ein schwarzer Strich 
siehtbar wird, der den Capillaren entsprieht, zumal auch in den 
Capillaren selbst viel verfettete Zellen vorhanden sink. 

Wie bemerkt, sind die Leberzellen fast frei yon Verfettung. 
Einen etwas abweichenden Befund ]iefert ein nut wenige 

Stunden alteres PrKparat (20 Stunden, gleiehfalls Kathode). Man 
sieht in demselben zuni~ehst einen grossen lochfSrmigen Substanz- 
verlust, an dessert R~ndern abet Massen, aus rSthlich gef'~rbten 
Fasern und Balken bestehenk, erscheinen, die wohl als Fibrin 
zu deuten sink. 

In das durch diese Balken gebildete Netzwerk finden sich 
eingelagert zahlreiche Zellen yon der Gestalt and GrSsse der 
Leukocyten, die dieht mit FetttrSpfchen erfiillt sink. 

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 Cylinders habeu, ohne dass 
es mSglich w':ire, in demselben einzelne Zeliumrisse zu erkennen. 

Kerne enthalten diese Gebilde nicht mehr; dagegen sieht 
man an einzelnen Stellen noch Anh/iufungen yon Kernresten, 
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welche unregelmi~ssig geformt sind und sich mit Saffranin noeh 
gef~rbt haben. 

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

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

Noeh weiter naeh aussen folgt intactes Lebergewebe, in 
welehem keine Spur von Verfettung vorhanden ist. 

Auch eine Verfettung der Kupfer'sehen Sternzellen sieht 
man hier nieht. 

Dagegen zeigt sieh die letztere und zwar ohne dass eine 
Verfettung der Leberzellen nachweisbar wgre, bei Sehnitten, die 
yon einem in tier gleichen Zeit vor dem Tode (20 Stunden) 
mit der Anode behandelten Thiere herriihren. 

Diese Verfettung abet seheint dureh das gauze PrS.parat 
zu gehen, wiihrend cine Verfettung dot Capillarepithelien nut in 
der n'~chsten Umgebung des Randes der den Substanzverlus~ 
umgebenden sehwaeh gef's Zone siehtbar ist. 

Von 32 Stunden sind nut aus Kathodenapplieation hervor- 
gegangene Pr~parate vorhanden, in deneu die Einstiehstelle und 
eine Nekrose zudem nicht siehtbar sind. 

Einzelne Partien zeigen starke Vert'ettung, die Zellen sind 
mit kleineren und grSsseren Fetttropfen angef/illt, welehe ]etzteren 
die Kerne h'~ufig verdeeken. 

tlie und da sind aueh die Kupfer'sehen Sternzellen verfettet. 
Eine bestimmte Beziehung zum Stieh liisst sieh, wie bemerkt, 
nieht naehweisen. 

Naeh 2 Tagen zeigt~ sich naeh Einwirkung tier Anode sowohl 
wie der Katbode der gleiehe Befund; clue Nekrose um die Ein- 
stiehstelle und eine sehr geringe Auswanderung yon Leukoeyten. 
Von einer Imbibition mit Blutfi~rbstoff ist in diesen Pr~/paraten 
niehts wahrzunehmen; dagegen Nllt eben so wenig eine abnorm 
starke Fiillung und Ausdehnung der BlutgeNsse auf. 

In tier Umgebung der Nekrose finden sieh Partien, in denen 
die Leberzellen in oben besehriebener Weise verfettet sind. Hie 
und da sind aueh die Kupfer'schen Sternzellen verfettet, doch 
sieht man diese letztere Erseheinung aueh in yon 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 u durchaus nicht als 
erwiesen erscheint. - -  

Ein Pr~parat yon 4 Tagen (Kathode) ist dasjenige, welches 
von dem oben beschriebenen Falle hcrstammt, in welchem die 
breite Nadelspitze in die Leber nicht eingedrungen war, sondern 
dieselbe nur beriihrt hatte. Man sieht hier eine ganz blass 
gef~rbte Randpartie, die abet doeh noch Kern- und Zellumrisse 
bei starker VergrSsserung erkennen l~sst. 

Diesem Bezirk schliesst sich unmittelbar eine besser gef~irbte 
Pattie an, ohne dass sic yon dem ersteren durch eine Zone 
kleinzelliger Infiltration getrennt w~re. 

Die Lebercapillaren sind erweitcrt und mit rothen BlutkSrper- 
chen erfiillt. 

In einem Riickblick auf die Veriinderungen im Lebergewebe 
kann ich reich in Rficksicht auf deren beschr~nkte Zahl und 
relativ geringen Grad kurz fassen. 

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

]m weiteren Verlaufe treten dann in den an die schmale, 
oft kaum kenntliche Reactionszone sich ansch]iessenden Gebieten 
auch hier wohl riickg~ingige Metamorphosen auf~ die aber gerade 
im Lebergewebe, das an und f(ir sich :Neigung zu Verfettungen 
zeigt, wenig Charakteristisches darbieten und sich nieht in un- 
bestreitbar beweisender Art ~ussern. 

Immerhin bietet die fettige Degeneration der unter ganz 
normalen Verhiiltnissen auftretenden Fettinfiltration gegenfiber 
doch manche Unterschiede, die fiir das Auftreten degenerativcr 
Vorgi/nge bei unseren Versuchen sprechen. So sahen wir in dem 
PrEparate yon 20 Stunden namentlich: 

1) dass das Fett in feineren KSrnchen in den Zellen ab- 
gelagert war ~); 

2) dass die Verfettungen - an circumscripten Stellen in ge- 
ringer Entfernung von dam nekrotisirten Gebiete auftraten, with- 

~) Vergl. B i r c h - t t i r s c h f e l d ,  Lehrbuch der patbol. Anatomic. 1876. 
S. 946 ft. 
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rend das fibrige Lebergebiet von Fettinfiltration ganz frei war 
oder hSchstens die Kupfer'schen Sternzellen verfettet waren, die 
am ehesten der Fettinfiltration auch unter normalen Verh~iltnissen 
anheim zu fallen pfiegen. Niehtsdestoweniger wiederhole ieh 
meine frfiher ausgesproehene Meinung, dass eine absolute Beweis- 
kraft diesen Deduetionen nicht zugesproehen werden kaun und 
zwar um so weniger, als andere riickg~ngige Metamorphosen, 
wie die trfibe oder die hydropische Schwellung, die der fettigen 
Degeneration vorauszugehen pflegen, in den Pr'~paraten nicht zur 
Ansehauung gelangten. 

d) Elektrolyse des Hodengewebes. 

1)er Itoden ist diejenige Driise, welehe wenigstens ihrer zu- 
g'~ngliehen Lage wegen zu elektrolytisehen Versuchen wie ge- 
schaffen erscheint. 

Es wurden im Ganzcn 16 mgnnliehe Kaninchen mit Hoden- 
galvanolyse behandelt, yon denen 11 auch noeh zu anderen 
elektrolytisehen Versuchen sofortige oder sp~tere Verwendung 
fanden. Nur sclten und zwar nut im Anfange wurden die Ex- 
perilnente an beiden ttoden zugleich vorgenommen; sp'~iter, naeh- 
dem ich darauf aufmerksam geworden war, dass bei Kaninehen 
und anderen Thicren im Hoden nieht nut Fettablagerungen, son- 
dern aueh eine in fettiger Degeneration gipfolndo poriodisehe 
Senescenz einiger Oewebspartien beobaehtet werden kiinne, wurdc 
der eine Pol an einen Hoden und der andere an indiffcrenter 
Stelle (meistens zur gleiehzeitigen Erlangung eines Muskelpr'~pa- 
rates in die Museulatur) applieirt, um den zweiten Hoden als 
Controle conserviren zu kiinnen. 

Es wurden nur schwaehe Striime yon 2,5 MiA angewandL 
naehdem ieh bei griisserer Stromstitrke (10 MiA), wenigstens 
nach Anodenapplieation, eine troekene Nekrose des Hodens sammt 
tfodensack in tote erfolgen sah. 

Die Nadel wurde meistens in der Lgngsrichmng dutch den 
aus dem Leistenkanal herausgedr'5,ngten ltoden gestossen. Die 
Dauer der Stromapplieation betrug je 10 Minuten. 

Die Thiere waren in tiefer kethernarkose. 
Wi~hrend der Operation war ein sehr starkes Knistern bei 

Benutzung der Anode sowohl, wie der Kathode wahrnehmbar. 
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Auch nach Anwendung eines verhiiltnissmitssig so schwachen 
Stromes schwoll der behandelte Hoden sichtlich auf, namentlich 
fibrigens dermit  der Kathode behandelte. 

Nach Beendigung der Elektrolyse zeigte eiu solcher Hoden 
neben der angeffihrten Schwellung durch das bedeckende Scrotum 
hindureh eine blaurothe his blauschw~rzliche Verf~rbung und 
fiihlte sich. prall an; bei m~issigem Fingerdruck wurdo ein 
Kuistern im Gewebe sehr deutlich vernommen. 

Die Gedunsenheit und Farbenvers hielt sich fast in 
allen F~llen bis zur TSdtung des Thieres, bezw. bis zur Eut- 
fernung des bearbeiteten Organs. 

Die Thiere wurden getSdtet, bezw. ihrer Hoden dutch Castra- 
tion beraubt nach 5 Stunden, nach 18--20 Stunden, nach 
38 Stunden, nach 2 Tagen und nach 5 Tagen. Die Organo 
wurden auch diese Male mit Flemming'scher LSsung and Saffrauiu 
behandelt. 

Mikroskopische  Untersuchung.  Nach 5Stundenzeigte 
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 unregehn'assige Contouren und zuweilen weitgehende 
Ausl5ufer zeigte, so dass sic durchschnittlich etwa �89 des Schnittes 
im Durchmesser einnahm, war yon der Verf'arbung sowohl das 
iuterstitielle Biadegewebe, wie auch hi/ufig der Querschnitt der 
Tubuli betroffen, deren Lumen dutch einen trfiben, kSrnigen~ 
gleichfarbigen Inhalt vSllig ausgefiillt erschien. 

In dem ganzen Bezirk war eine Kernf'axbung nirgends eiu- 
getreten. An den R.~ndern desselbeu sah man das intertubul:,i.re 
Bindegewebe zuweilen durch prall geffillte Gef//sse markirt, in 
deneu die BlutkSrperchen rothe Fi~rbung angenommen hatten. 

In diesen Bindegewebszfigen erschien ferner Fett in ganz 
kleinen TrSpfchen, die hie und da confluirten. Das Fett lag 
theilweise frci, theilweise in den Spindelzellen dieses Gewebes 
suspendirt. 

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

In anderen Schnitten erschienen die grossen Fettmassen am 
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ttilus des Hodens theilweise wie aus den Zellen herausgesprengt 
und in gr5ssere und kleinere Tropfen zerfallen, so dass wahr- 
scheinlich auch die kleinen Fetttr5pfchen im interstitiellen Ge- 
webe yon solchem zerst5rten Fettgewebe herriihren dfirften. 

Am --I-Pol liegt um die gleiche Zeit derselbe Befund vor, 
nur dass das soeben beschriebene Fett irn intertubuli~ren Gewebe 
noch reichlicher ist. 

Naeh 18 Stunden finder sieh an der Anode im Innern des 
Pr~parates, mehr nach dem Rand desselben hin gelegen, ein 
grSsserer unregelm'assiger Defect, der vermuthlich dam Einstich 
und dem gdissten Theile der um ihn herum gelegenen Nekrose 
entspricht. In der Umgebung dieses Defeetes sieht man noch 
vielfach Querschnitte der Hodenkan~lehen aus den Schnitten aus- 
gefallen. Hie und da wird an diesen Stellen fieckenweise starke 
Imbibition des Bindegewebes mit Blutfarbstoff deutlich; man 
sieht in demselben vielfach kleinere Fettkugeln, theils frei, theils 
in den Zellen, vielfaeh aueh dicht um die Hodenkan~lchen 
herumgelagert. Es sind jetzt aber aueh schon ziemlich reiehlieh 
Leukocyten bemerkbar, namentlich im Bindegewebe; ziemlieh 
selten sind dieselben in die HodenkanSlehen und zwisehen die 
Epithelien vorgedrungen. Eine Reihe von Hodenkani~lehen ist 
im Centrum blasser gef'~rbt; zum Theil sind die Epithelien hier 
kernlos. 

Zuweilen zeigen sich an letzterwghnter Stelle auch in einer 
kgrnigen Masse, die keine F'~irbung angenommen hat, kleinste 
FetttrSpfchen, die mit gewShnlicher TrockenvergrSsserung noch 
eben erkennbar sind. 

In den Centren der Samenkaniilchen mit besser gefiirbtem 
Epithel sieht man fast durchggngig noch Spermatozoen. 

Ein ungefi~hr aus gleicher Zeit (20 8tunden) stammendes 
Pr'aparat yon der Kathode zeigte im Orossen und Ganzen den- 
selben Befund: Nekrose, Leukocytcneinwanderung, Desquamation 
und Verfettung der Epithelien und Fetttropfen im Bindegewebe. 

In den Kathodenprgparaten yon 38 Stunden sah man einen 
grSsseren nekrotisehen Bezirk, we]chef keine F~trbung mit 
Saffranin angenommen hatte, abet fleekenweise noeh mit Blut- 
farbstoff imbibirt und dutch Fett und kSrnigen Detritus cnt- 
haltendc Massen unterbroehen war. In intertubulgren Binde- 
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gewebsz/igen erschien noch immer foinkSrniges Fe~ in grossen 
Mengen, das sich jetzt tibrigens auch im Innern der nach dem 
Hilus hinzichenden Lymphspalten entdecken l~isst. 

Leukocyten waren auch zuweilen in gruppenfSrmigen An- 
sammlungen sichtbar. 

Die Ver~nderungen an den Epithelien der Hodcnkaniil- 
then wichen von den in den friiheren Prgparaten gcfundenen 
nicht ab. 

Auffallend erschien es nut, dass an einigen wenigen Stellen 
die Epithelzellen, auch die iiusseren Schichten, in den Kan'~lchen 
keine Tinction angenommen batten, w'/ihrend im Lumen der- 
selben Anhiiufungen rundlicher Zellen mit gut gef/~rbten Kernen 
(wohl Spermatoblasten) und frei in Biindeln dazwischen ge- 
lagerter gleichfalls gef~rbter Spermatozoen erkennbar waren. 

Die Pr/iparate yon der Anode aus tier gleichen Zeit sind 
derartig zerfallen, dass die Beziehung der sich zerstreut vor- 
findenden ~hnlichen Ver/inderungen zu der Einstichstelle nicht 
mehr zu eruiren sind. 

Nach 2 Tagen hat das Fett, das iiberall im Bindegewebe 
sichtbar war, entschieden abgenommen: abet auch bier sieht man 
im Lumen der Gefiisse Ilia und wieder schwarz gef/irbtes Fett. 

Alle erw~ihnten Erscheinungen treten am deutlichsten an 
einem Hoden hervor, der urn die gleiche Zeit mit dot gleichen 
St,'omst~rke abet untcr Aawendung zahlreicher Volta'scher 
Alternativen behandelt war. 

Hier finden sich recht zahh'eiche Leukocyten, die h'~ufiger 
bis in das Lumen der Kan'~lchen vorgedrungen sind. Die Ver- 
fettung der Epithelien ist bier welter vorgeschritten als in den 
friiheren Pr'~paraten. 

Ein Vergleich mit den vorhandenen Controlpri~paraten ergab 
in diesen weder Yerfettungen der Epithelien, noch Fett im inter- 
tubul'~ren Gewebe. 

Nach 5 Tagen sieht man in einzelnen Samcnkan'~lchen 
s~immtliche Schichten der Epithelien verfettet. Auch bier ist 
jedoch wegetl der starken ZerbrSckeluug der Schnitte cine ge- 
nauere Orientirung nicht mSglich. 

Ein Rfickblick auf das Resultat der Befunde ergiebt keinen 
Unterschied gegeniiber den Ver~nderungen, die sich in den 
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beiden bisher beobaehteten Gattungen vou Driiseugewebe vof  
fanden. 

Mehr nut als Auhang zu den vorstehenden elektrolytischen 
Versuchen mSehte ich kurz ein Beispiel yon 

e) Galvanolyse einer serfsen Haut 

anfiihren. - -  Herr Dr. Karape t  Wlassow,  Assistent am Pa- 
thologischen Institut in Moskau, welcher in der hiesigen Patho- 
logisch-anatomisehen Anstalt mit Arbeiten fiber die Herkunft des 
Fibrins beseh~fftigt ist, nahm auf meine Veral~]assung bei einem 
Kaninchen eine Galvauolyse der Pleuralhfhle vor, in der Er- 
wartung, dutch dieselbe Fibrinniederschl~ge zu erzielen. 

Um gr5ssere L'~sionen der Lunge zu vermeiden, wie um 
die elektrolytische Wirkung auf die ganze Ausdchnung beider 
Pleurabl~tter zu vertheilen, wurde der betr. Brustfellsack eines 
Kaninchens zuvor dureh Injection einiger Cubikcentimeter 0,6pro- 
centiger Kochsalzlfsung ausgei'iillt. 

E• zeigte sich nun, naehdem eine Stromsti~rke yon 5 MiA 
5 Minu~en lung zur Anwendung gekommen war, nach 4 Tagen, 
nach deren Abhmf das Thief getSdtet wurde, eiae makroskopisch 
sehr deutlieh erkennbare umfangreichere fleckige Auflagerung 
auf beiden Pleuren, die damals mit Sicherhcit fiir Fibrin er- 
klSrt wurde. Von Fliissigkeit {'and sieh im Pleuraraume keine 
Spur vor. 

Die ausgesehnittenen Lungenstiiekehen, welehe die sehein- 
baren huflagerungen (die in je zwei grSssereu Feldern an der 
Pleura pulmonalis und PI. eostalis aufgetreten ware@ enthielten, 
wurden theils mit Sublimat, theils mit Alkohol gehiireet und 
mit Eosin geNrbt. 

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

In beidcn yon der Lunge selbst herrfihrenden Pri~paraten 
sieht man einen kleinen schmalen Substanzverlust, um den sich 
eine mehr oder weniger breite Nekrose vorfindet, welehe sieh 
als solche dutch mangelnde Kernf~rbung und sine Vedinderung 
des Capillareninhaltes kennzeiehnet. Diese Vedinderung besteht 
darin, dass die Gef'~sse dutch eine mehr homogene und hyaline, 
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nur zuweilen kSrnig erscheinende Masse ausgeffillt sind, die sich 
dutch Eosin roth gefs hat und in der man nur noch Reste 
yon rothen BlutkSrperchen erkennt. 

Einen Blutaustritt nimmt man nirgends wahr. 
Um die nekrotische Zone herum findet sich eine solche der 

Entzfindnng: man sieht die Blutgef/~sse erweitert und stark an- 
gef~llt, in den Alveolen ein Exsudat und zahlreiehe Leukoeyten, 
wie bei der katarrhalischen Pneumonie. 

An den R/indern namentlich dieser entzfindeten Zone nach 
dem normalen Lungengewebe hin erscheinen deutliche Wuche- 
rungsvorg~nge im Lungengewebe selbst sowohl, wie auch in 
ganz besonders breiter Ausdehnung an der Pleura. Der Wuche- 
rungsprozess tr~gt dutch ebeu diese ungewShnliche Ausdehnung 
auch hier viel zu der Vortiiuschung fibrinSser Auflagerungen bei. 
An den Epithelien sieht man karyokinetische Figuren in grosser 
Zahl. - -  

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

1) wiederholen miissen, class an der Eintrittstelle des Stromes 
zunitchst eine iNekrose entstehL die yon einer nur miissigen, 
abet doch in ihrer Intensitiit nach der Art der behandelten Ge- 
webe schwankender, reactiven Entzfindung gefo]gt ist, welche, 
wenn keine u des Stichkanales erfolgen, auch 
nicht zu Eiterungen zu ffihren scheint; 

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

3) dass normales Gewebe dureh schnell auftretel~de und 
sehr umfangreiche Wucherungsvorgs auf eine baldige Repa- 
ration der gesetzten Schtidigungen hinarbeitet; 

4) dass eine wesentlich differente Wirkung der beiden Pole 
auf die Art der in Betracht kommenden Veriinderungen gar 
nicht, in geringem Maasse aber bez{iglich der Intensitgt zu 
beobachten war. Der + P o l  scheint in Bezug auf Schnelligkeit 
und Umfang der eintretenden degenerativen Prozesse der wirk- 
samere zu sein. 
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C. Die Einwirkung galvaniseher und faradiseher 

StrOme auf  die lebenden Gewebe bei Application auf  

die unverletzte gussere Haut .  

Untersuchungen aus diesem Oebiete liegen meines Wissens 
bisher nieht vor. Aueh die hier wiedergegebenen maehen dureh- 
aus keinen Ansprueh auf irgend welehe Vollst.andigkeit; sie be- 
absiehtigen vielmehr nut im Ansehluss an die vorstehend ge- 
sehilderten Versuche einige kurze Andeutungen fiber die Riehtung 
zu maehen, in welehen diesbeziigliehe histologisehe Ver'ande- 
rungen zu suchen sein werden. Aueh haben diese Experimente 
ihren Absehluss noeh nicht gefunden und ieh behalte mir eine 
spii.tere VerSffentlichung der Resultate eines weiteren und ein- 
gehenderen Studiums der Ver'anderungen nach Einwirkungen dieser 
Agentien, speeiell so weir sie das Nervensystem betreffen, vor. 

In einmaliger oder aueh in mehrfaehen Sitzungen wnrden 
mit elektrischen Str5men bearbeitet: 

(lie Cutis, 
das Muskelgewebe, 
der ttoden, 
yon peripherisehen Nerven der Isehiadieus, 
Gehirn und g/iekenmark. 

Es kam in knwendung: 6alvanisation allein, Faradisation 
allein und die yon Wat tevi l le  in die Therapie eingefiihrte und 
sich praktiseh so eminent wirksam erweisende Galvanofaradi- 
sation. 

Zu den Versuehen 1nit galvanisehen StrSmen kamen Strom- 
st'grken zum Theil, wie sic in der Therapie angewendet werden 
(Tabes, Ischias), zum Theil noeh stiirkere zur Verwendung. 
I)ieselben sehwankten zwisehen 25 und 50 MiA. 

Es wurden zu den Versuehen benutzt: 2 Hunde, 4 Kanin- 
chen, 1 Meersehweinehen, 5 Tauben. 

1. Cutis. 

Es wurden die Serotalhaut eines dutch Aether narkotisirten 
Kaninehens mit Galvanofaradisation und zwar mit einem con- 
stanten Strome yon 50 MiA St~irke und einem Induetionsstrome 
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yon 2 Leclauch6-Elementen bei einem Rollenabstande yon 2 cm 
uad ]angsamen Unterbrechungen, im Ganzen 13real in eint~gigen 
Intervallen je 10 Minuten lang bearbeitet. 

Die Application der Elektroden erfo]gte in der welter unten, 
gelegentlich der Galvanisation des Hodens selbst 1) geschilderten 
Weise. Eine An~tzung der Itaut wurde ~ingstlieh zu vermeiden 
gesucht, was auch ziemlich vollst~ndig odor wenigstens bis zu 
einem das Experiment in keiner Weise beeintr~ichtigenden Grade 
gelang. 

Es zeigte sieh nun sehon nach der 4. Sitzung eine bedeu- 
tende teigige Verdickung der Scrotalhaut, die stets w'~hrend des 
Stromschlusses etwas nachliess, um bald nach Beendigung des 
t'~glichen Experimentes wieder in der alton St'~rke aufzutreten, 
ja noch fiber diese hinauszugehen. 

Bei der naeh tier TSdtung des Thieres erfolgten Auftrennung 
des ttodensackes, sah man diesen enorm verdiekt, so dass er 
eine etwa �89 cm dicke, sehwartige Tasche bildete, in welcher 
der unten noch ng~her zu beschreibende [toden, dutch Adh'~sionen 
verkittet, abet ziemlich leicht auslSsbar, festsass. 

Bei der mikroskopischen  Untersuchung (das Pr'~parat 
war nach Analogie der frfiher beschriebenen behandelt worden) 
traten die Anzeichen umfangreichen Oedems, verbunden mit 
st~rkerer Entzfindung in den Vordergrund. Die letztere zeigte 
sich numentlich in den tieferen Gewebsschichten, die dicht mit 
polynucleiiren Leukocyten durchsetzt waren. 

In den oberon Scbichten dagegen waren die Spaltr~ume des 
Bindegewebes fiberall mit einem f'~digcn, rothgefgrbten Exsudat 
erffillt, das die W~nde jener ans cinander dr~ingte. Neben den 
anch hier sieh immerhin reichlich vorfindenden fragmentirten 
Kernen tier Leukocyten sieht man auch hin und wieder andere 
grosse Kerne um die man zuweilen die Contouren einer sic um- 
gebenden Protoplasmamasse erkennt. Es ergeben sicb mithin 
hier ganz iihnliche Verh'~ltnisse, wie sic Prof. Grawitz beschrieb 
und abbildete, um seine Atmahme, dass eine Umbildung der 
zwisehen den Zellen gelegenen und aus ihnen hervorgegangenen 
Grundsubstanz in Kerne und schliesslich in Zellen mSglieh w5re, 
zu begrfinden, 

1) Vergl. S. 434. 
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Naeh Ansicht des Herrn Geh. I-Iofraths Prof. Z ieg le r  han- 
delt es sieh hier wahrscheinlich um hydropisch degenerirte 
Bindegewebszellen. 

Die rothgefi~rbten, aus hin- und herziehenden Faserstrgngen 
bestehenden Massen dfirften als Fibrin zu deuten sein. 

2. Que rges t r e i f t e  Museu la tu r .  

a) Die Oberschenkelmusculatur eines Kaninehens wurde in 
Aethernarkose zwisehen zwei Platten, die auf der iiusseren und 
inneren Fliiehe des Gliedes dutch Anddieken fixirt erhalten 
wurden, e inma l  10 Minuten lang mit einer Stremstiirke yon 
10 MiA ohne Stromwendungen behandelt. In den Priiparaten 
yon dem betr. Thiere, welches man den Versuch 16 Stunden 
fiberleben liess, wurden Ver'anderungen night gefunden. 

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

b) Bei einem Meersehweinchen hingegen, welches in der 
gleichen Weise nnd an denselben KSrperstellen mit st'arkerem 
Strome yon etwa 30 MiA 2real, je 10 Minuten lang - -  das 
mine Mal 24, das andere 6 Stunden vet dem Tode - -  be- 
arbeitet worden war zeigten die der ltaut am n'aehsten gelegenen 
Muskelschiehten an der Kathodenseite mikroskopisch das Bild 
der waehsartigen Degeneration: Die Muskelfasern batten sich 
schlecht gel'~trbt, waren bald getriibt, bald in Sehollen zerkliiftet 
und entbehrten an anderen Stellen der Querstreifung. Am 
Rande des ver~inderten Bezirkes machte es den Eindruek, als 
ob schon Wucherungen einzutreten im Begriffe wiiren, indem 
man auffallend eft das Bild langcr Kernreihen zwischen den 
Muskelfasern in den Gesichtsfeldern ersehien. 

c) Ferner wurden 2 Hunde, an denen gleiehzeitig die Wir- 
kung der Oalvanisation auf das Gewebe der peripherisehen 
Nerven studirt werden sollte, in oben beschriebener Weise be- 
handelt, nur dass die iinssere litnglich und sehmal gestaltete 
und gepolsterte Platte an der Stelle der I-laut aufgesetzt wnrde, 
unter der ganz eberfl'gchlich der N. ischiadicus zu verlaufen 
pflegt. Es wurde so mehrfach ein Strom yon 50 MiA je 10 Mi- 
nuten lang bei 3 Volta'sehen Alternativen in tier Minute dutch 
die Oberschenkelmuseulatur hindurch gefiihrt. 
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Diese Versuche wurden an den betr. Thieren an jedem 
Tage einmal und zwar 4 und 8 Tage lang fortgesetzt. 

Nach dieser Zeit wurden die Thiere get5dtet und ihnen 
nicht oberfl'~chlich, sondern aus der Tiefe der Oberschenkel- 
rausculatur Stfickchen entnommen, die dann in der fiblichen 
Weise pdiparirt wurden. 

In den betr. Schnitten zeigten sich nun die vordem bci 
dem Meerschweinchen beobachteten degenerativen Ver':~nderungen 
nicht, dagegen eine Vermehrung der Kerne. Es machte den 
Eindruck, als ob ve r sch iedenar t ige  Kerne sich an der Wuche- 
rang betheiligten, jedenfalls erscheint es ffir die Kerne des 
Sarcolemms aus den Pr/iparaten beweisbar. 

Da bei dem einen Hunde der eine Obersehenkel nicht 
zu Versuchen benutzt worden, sondern Controlpr/iparate aus 
seiner Musculatur yon gleicher Stelle angefertigt worden waren, 
so wurde, um ffir das behauptete Bestehen einer Wucherung 
einen zahlenmiissigen Anhalt zu haben, eine Ziihlung der Kerne 
in je 6 Gesichtsfeldern vorgenommen, deren Durchschnittsergeb- 
nisse in folgender Weise einander gegen/iberstanden. 

Hund I. Controlpr'aparate durchschnittlich 
im Gesichtsfelde . . . . . .  73,16 Kerne. 

Hund I. Nach4maligerGalvanisationdurch- 
schnittlich im Gesiehtsfelde 93,65 

Hund I[. NachSmaligerGalvanisation durch- 
schnittlich im Gesichtsfelde . 194,1 

Ein Beweis ffir die Verlnehrung der einen oder anderen 
Kerngattung in den Pr'~paraten ergab sich allerdings nicht, da 
alle im Gesichtsfelde auftauchenden Kerne gez~ihlt wurden (also 
z. B. anch die in den Capillaren oft dicht gereiht sich vortlnden- 
den BlutkSrperchen). 

d) Schliesslich wurde bei einem tief narkotisirten Meer- 
schweinchen die Musculatur des vorher rasirten Oberschenkels 
4real hinter einander in je 24stiindigen Intervallen mit den 
st:~irksten InductionsstrSmen, die mein Apparat bei vSllig auf- 
geschobener Secund//rroHe tieferte, je 10 Minuten lang behandelt 
und das Thier 1S Stunden naeh dem letzten Experimente ge- 
tSdtet. - - D i e  nach der besehriebenen Methode angefertigten 
Pri/parate lieferten nun einen meiner Ansicht nach mehr als in 
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einer Hinsicht ergebnissreichen Befund. Zun~chst fiel in den- 
selben .eine m~issige Wucherung des Bindegewebes und eine 
solche der Kerne des Sarcolemms uuf. 

Die Substanz der Muskelfasern ist vidfach in Sarkolyten 
zerklfiftet. Die einzelnen Stiicke zeigen L~ngsstreifung, w's 
Querstreifung an ihnen nicht mehr wahrgenommen werden kann. 
Deutlich sind die Fibrillen durch den Schwund der homogenen 
Bindemasse in ihrem Zusammenhange gelockert; ihr Vcrlauf ist 
etwas geschl~ngelt. 

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

In der Continuiti~t der Fasern finden sich st'~rkere Kern- 
anh'aufungen, zwischen denen stellenweise gelblich gef'grbte 
Muskelsubstanz erkennbar ist, die unter Schwund der Fibrillen- 
struktur einen Inehr kSrnigen Habitus zeigt und slob in weiterer 
Ausdehnung in Schollen zerkliiftet hat. 

Diese Sarkolyten haben meistens cinen Kern. 
Auch an den erw'ahnton Stellen, wo die Kerne dicht liegen, 

lassen sich noch meistens Spuren dos Muskelplasmas als Sarko- 
lytenreste naehweison; dasselbe hat jedoch dort den specifischen 
Farbenton mehr oder weniger eingebfisst und sieht mehr homogen 
und glasig aus.  

Der Zerfall beschr5nkt sich nicht nur immer auf eine Faser, 
sondern man sieht auch stellenweise sonst noch unveritnderte 
Fasern nut an einer Stelle in den Vcr'anderungsprozess mit ein- 
bezogen, wiihrend dann in der N'ahe dor zcrkliiftoten Partie wie- 
der normales Plasmageffige zu Tagc trier. 

In den anderen benachbarten Partien sieht man Bildungen 
yon Kerm'eihen, wio sie durch amytotische Kcrntheilung zu cnt- 
stehcn pflcgen. 

An einer  Faser im Priiparate, die nut" geringe Veriindc- 
rungen, vor Allom aber Li~ngs- und Querstreifung wohl erhalton 
zeigt, bemerkt man ganz deutlich um die in einer Reihe angeord- 
neten Kerno ganz deutlich einen Hof gckSrnten Plasmas yon dcr 
Fiirbung der Muskelfasern'). 

1) Im Uebrigen ist, wie bemerkt, gerade diese Faser in ihrer Struktur 
ausser an den angeffihrten Stellen kaum alterirt. Zu entseheiden, in- 
wieweit an einzelnon Stellen die Sarkolytenbildtmg auf einen directen 
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An anderen Stellen aber lassen sieh aueh kernfreie Sarko- 
lyten nachweisen; die meisten aber sind kernhaltig. 

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

Inwiefern eine Parallele zwischen den Ver'~nderungen im 
Muskel nach Galvanisation einerseits und Faradisation anderer- 
seits zu ziehen ang~nglich ist, liisst sich bei dem besehr'~nkten 
Umfange dieser Versuehe selbstredend nicht ermessen. 

3. Hoden.  

Die Versuehe mit Galvanisation warden in der Weise vor- 
genommen, class eine mit einem feineren Lampendocht iiber- 
zogene und mit der einen Elektrode in Verbiudung gebraehte 
Platindrahtschlinge um den breiten Hals des Scrotum eines 
Kaninchens gelegt wurde, nachdem durch geeignete Manipula- 
tionen das Heraustreten des oft eingezogenen Hodens aus der 
BauchhShle bewirkt war. 

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

Beide Elektroden waren zuvor mit einer warmen Kochsalz- 
15sung durchtdinkt. Ein Bruchtheil der dutch das Galvanometer 
angezeigten Stromst~irke ist natiirlich wohl durch die yon Zeit 

Einfluss der gewucherten Kerue zurfickzuffihren ist, erachte ich reich 
nicht ffir competent. Jedenfalls ist es mit absolutcr Sicherheit zu er- 
kennen, dass jeder Kern yon einer kSrnigen P]asmazone umgeben ist 
und dass die benachbarten Fasern vollst~ndig intact sind. Bezfiglich 
des hiebei in Frage kommenden Streites Loos-Mensehikoff ~erg}. 
die Habilitationssehrift yon A. Loos, Ueber die Betheiligung der 
Leukocyten an dem Zerfall der Gewebe im Froschlarvenschwanz wiih- 
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 g]eiche Vorrichtung win:de zur Faradisation benutzt, 
nur dass start der zwoiten Platte ein Metalldrahtpinsd zur An- 
wendung kam. 

Es wurden zu diesen Versuchen 2 Hunde und 3 Kaninchen 
verwandt: die ersten beiden und 2 yon den letzteren dienten 
auch zu anderen Versuclien. 

a) Nach e i n m a l i g e r  G a l v a n i s a t i o n ,  wghrend 10 Mi- 
nuten, bei der die Stromst'3rke auf 25 MiA gesteigert wurde 
und bei je 2 Stromwendungen in der Minute fiel an dem Hoden 
ein gedunsenes, blaurothes Aussehen auf, das aber �89 Stunde 
nach der Sitzung dora normalen Platz gemacht hatte, l)as Thier 
lebte 18 Stunden. 

In Schnitten zeigten sieh ausser einer etwas iiber alas Nor- 
male hinaus gehenden Ffillung dot (}ef'asse nut vereinzelte kteine 
Fetttr6pf&en im interstitiellen Gewebe, in der Art der fr/iher bei 
Sehilderung der elektrolytisehen Wirkungen angef/ihrten Befunde. 

b) l)erselbe Befund nut dass alas kleinkSrnige Fett 
noeh reieMicher auftrat - -  ergab sieh naeh einer einmaligen 
Faradisation in dor frfiher gesehilderten St/i.rke. Die in beiden 
F':illen zum Vergleieh herangezogenen Controlpriiparate yon dem 
anderen, nieht bearbeiteten ltoden .jedes dieser Thiere, ergab in 
den letzteren stets grSssere Fettmassen am Hilus, abet kcin Fett 
im intertubuliiren Gewebe. 

c) Als yon sehr geringem Werth ffir die Erzielung unzwei- 
deutiger Befunde erwies sieh die wiederholte Oalvanisation am 
ttundehoden. 

Be einem dieser Thiere (dieselben waren zuvor dutch Sub- 
eutaninjeetion yon 4--6 g einer 5procentigen MorphinlSsung nar- 
kotisirt) werden beide Hoden gleiehzeitig, wie sie im Scrotum 
lagen, mit 4maliger, in kbstiinden yon 24 Stunden sieh wieder- 
holender Oalvanisation (50 MiA 10 Min.) behandelt; das letzte 
Mal 6 Stunden vet dem Tode. 

Es zeigten sieh hier durehweg die frfiher naeh Elektrolyse 
des Kaninchenhodens vorgefundenen Resultate: Fett im inter- 
stitiellen Bindegewebe und in den intertubuliiren Lymphspalten 
und starke Verfettung der Epithelien. 

Archly f, pathol. Anat. Bd. 138. Hft.;l, ~ 9  
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Vielfach sieht man das Fett auch eingeschlossen in Mesen- 
chymzellen, andererseits auch in grossen Klumpen. 

Auffallend erschien die aussergewShnlich gleichm~ssige GrSsse 
dcr FettkSrnchen in den Epithelien. 

Spermatozoon erschienen deutlich auch in Kani/lchen, die 
nicht ganz intact waren. 

Da dem oben Gesagten nach keine Controlpr~parate vor- 
lagen, war es in Anbetracht der fi'fiher schon berfihrten Vcr- 
h'~ltnisso des Hodens immerhin zweifelhaft, welche Ver':inderungcn 
auf Rechnung der elektrischen Behandlung zu  Setzen waren. 
Boi dem zweiten Hunde, der in gleicher Weise, aber Smal, 
behandelt wurde, gebrauchte ich deshalb die Vorsicht, vor der 
Vornahme der ersten Galvanisation den einen Hoden zu castriren 
und als Controlprgparat anzulegcn. Eine mikroskopische Unter- 
suchung ergab sparer eine sehr starke Hyper~mie und Verfet- 
tungen in ausgedehntestem Maasso. 

Auch hier wurden noch in cinzclncn Samenkanglchen Sper- 
matozoon gesehen. 

Die Betrachtung der Controlprgparate ergab abet auch bier 
Verfettungen aller Art (auch der Epithelien), wcnn auch nicht 
in dem Maasse, wie an dem behandelten Organ. 

d) Werthvoller war der Befund an dem Hoden cines Kanin- 
chcns, das 13real mit Galvanofaradisation (50 MiA; Rollenab- 
stand = O) behandclt wurdc. Es watch vor Beginn der Behand- 
lung ControlprSparate durch einseitige Castration sichcrgcstcllt. 
Dicselben enthicltcn fibrigcns nirgends auch nut Spurcn yon Vcr- 
fettung. 

�9 Der 6 Stundcn nach der lctzten Bchandlung entfernte Hoden, 
dessen Scrotum in dcr oben (S. 429) bcschriebenen Wcise vcr- 
~ndert war, erschien wie plattgcdriickt, welch, schlaff, blutroth, 
als ob sein Gewebo allein aus roth injicirten, stark geffillten 
Gef'~ssen best~inde. 

Beim Zerlegen des Organs in klcinc Stfickchen behufs Vcr- 
bringung dessclben in die Fixationsfifissigkcit cntlcertcn sich im 
Vcrh//ltniss zu den sonst gemachten Beobachtungen ungewShnlich 
grosse Mcngen Blur. 

Was den mikroskopischcn Bcfund anlangt, so sieht man 
zun~ichst iibcrall Gruppen yon feinkSrnigem Fctt im intertubul'~ren 
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Bindegewebe, welches stark durchfeuchtet, ab und zu von Rund- 
zellen durchsetzt und an anderen Stel]en auch blutig infiltrirt ist. 
Die Epithelien der Hodenkan'alchen sind durchweg schlecht oder 
gar nicht gef/irbt, racist mit einem triiben fetthaltigen Detritus 
erf{illt, so dass der Inhalt nieht recht klar erkennbar ist. We 
die Epithe]ien erhalten sind, erseheinen in denselben Gruppen 
yon feinkSrnigem Fett, dazwischen aber auch grSssere Kugeln. 

An anderen Stellen sind die Zcllkerne theils geschrumpft~ 
theils vergrSssert. Nirgends sieht man hier das Chromatingerfst 
der Kerne, wie sonst bei den an Kerntheilungsfiguren reichen 
Epithelze]len. 

Die Spermatoblasten sind in diesem Gebiete dagegen meist 
vergrSssert; sic erscheinen bei ImmersionsvergrSsserung wie auf- 
gequollen und hel]ere kuglige Tropfen in ihrem Inhalte zeigend. 

Auch die Kerne der Spermatoblasten sind wie blasig auf- 
getrieben und die sonst in ihnen sichtbare Zeichnung ma.ngelt. 
Daneben sieht man oft deutlich innerhalb des Zellenleibes der 
Spermatoblasten Kugeln von versehiedener OrSsse, wie Fett- 
kugeln aussehend, abet dureh die Osmiums~ure nicht gefiirbt. 
Vielfach sieht man in denselben das Auftreten zahlreicher, bald 
mehr rundlieher, bald mehr polygonal erscheinender Kerne. In 
andercn soleher Kugeh~, deren GrSsse sehr sehwankt, erscheinen 
sehwarz tingirte kleinste FettkSrnchen bei ImmersionsvergrSsse- 
rung auf dem gelbliehen Orundton dieser Gebilde. 

An anderen Stellen des Pr':iparates wieder ist die Degene- 
ration nicht so welt fortgeschritten. Man unterscheidet hier die 
einzelnen Zellen ganz deutlieh und ebenso auch deren Kerne, 
mit deutlieh erkennbarem, oft stark verklumptem Chromatin- 
gerfist. Noah an anderen Partien finden sieh die Kerne in ganz 
normalem Zustande und Kerntheilungsfiguren in allen 8tadien. 
Das Kn';iuelstadium herrscht jedoch vor. 

Auff'allig ist, class sich auch in den mit reiehlichen Detritus- 
massen angeftillten Kaniilehen noch 8permatozoen vorfinden, 
welche die Saffraninf'arbung angenommen haben und b/ischelfSrmig 
bei einander liegen. Hiiufig sind Riesenzellen im Priiparat. - -  
Einige Stiiekehen des betr. Hodens waren in Alkohol gehiirtet wet- 
den und wurden mit Hinsicht auf die fr~her bei Galvanolyse ge- 
fundene, der Amyloidreaction iihnliehe F'arbung mit aod behandelt. 

29* 
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Man sieht nun in den betr. Schnitten, dass auch jetzt die 
Epithelien wieder eine dunklere, braunrothe F/irbung ange- 
nommen haben und zwar bei einem Vergleich mit den anders 
behandelten Schnitten vorwiegend da, we die hydropisehe Dege- 
neration besonders in die Augen springt. Aber aucb hier wieder 
ist, wie in den yon Elektrolyse herrfihrenden Pri~paraten das Blur 
in den Gef/issen und an einigen Stellen in der Umgebung der 
letzteren, in die vermuthlich Blutfarbstoff diffundirte, ebenso yon 
der Reaction betroffen. 

Eine nachtr/igliche Behandluug der Schnitte mit l procentiger 
Schwefelsgure ergab eben so wenig wie die F/it'bung mit Methyl- 
violett und Salzsiiure den friiher beschriebenen Befuuden naeh 
Galvanolyse gegenfiber irgend einen erw/ihnenswerthen Unterschied. 

Eine Erkl/irung der beschriebenen, so merkwfirdigen Befunde 
in diesen Hodenpr~paraten zu geben, ist um so sehwieriger und 
mir um so mehr unmSglieh, als dureh die neuesten Arbeiten fiber 
Spermatogenese wieder tin grosset" Theil unserer bisherigen 
histologisehen und physiologisehen Anschauungen beziiglich dieses 
Organs in Frage gestellt zu werden droht. 

Was die beschriebenen, so r/ithselhaft erseheinenden Kugel- 
bildungen anlangt, so k5nnte es sich mSglieherweise um Epithel- 
zcllen handeln, deren Kerne sich fortgesetzt getheilt haben, ohne 
class eine Theilung des Protoplasmas erfolgte. Wit" wiirden ihnen 
dann den Werth yon Riesenzellen, die sich auch sonst in dem 
Pr~iparate reichlich finden, zuznsprechen haben. 

4. Ne rvensys t em.  

Wie Eingangs dieses Abschnittes erw/ihnt wurde, beabsich- 
tige ich, meinen bisherigen, nut sehr oberfi/ichlichen und durch- 
aus anspruchslosen Studien fiber die Einwirl~ung des elektrischen 
Stromes auf das peripherische and centrale Nervensystem in 
n/ichster Zeit dureh eingehendere and detaillirtere Versuche eine 
breitere Basis zu geben. Nichtsdestoweniger aber glaube ich 
das wesentliche gesultat der bisherigen Versuche hier kurz an- 
geben zu dfirfen. 

Ich schicke voraus, dabs dig durch die betr. Experimente 
erzielten Pr/iparate nach der Marchi'schen Methode behandelt 
wurden: kleine Stfickchen des Organs wurden 8 Tage lang in 
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Miiller'scher Flfissigkeit nnd weitere 8 Tage in einer Misehung 
yon dieser und l procentiger Osmiumsiinre im Verhi~ltniss yon 
2 : 1 fibertragen. 

Nach sorgfifltiger Auswaschung wurde in Alkohol yon stei- 
gender Concentration nachgehS~rtet, in Cel|oidin eingebet~et und 
theils mit dem Gefrier-, theils mit dem Jung'schen Sehlitten- 
mikrotom gesehnitten. Die Schnitte wurden in Xylol aufgehel|t 
und in Canadaba]sam eingeschlossenl). Leider sehe ieh reich 
bier in der Lage von vornherein ein nut theilweises Gelingen 
der Pr/iparate hervorheben zu mfissen, das wahrseheinlieh theils 
auf geehnung zu grosset Dieke der Gewebsstiickchen (Gehirn), 
theils auf eine nieht genfigende Entfernung des ansitzenden Fett- 
gewebes ([sehiadieus), dutch das die Osmiums/~ure absorbir~ 
sein mag, zu setzen war. Anderersoits hatte ieh das g/icken- 
markspriiparat in iibergrosser Besorgniss, es zu verletzen, im 
Wirbelkanal belassen und so die Wirbels~ule mit Inhalt der 
[Iiirtungsflfissigkeit in tote anvertraut. 

Diesen Umst~i.nden ist es wohl zuzuschreiben, dass die Pr5- 
parate nur an ihren R/indern yon dez' Osmiumsgure durchdrungen 
waren, l)a diese abet aueh bier Ver/~nderungen markirto, so 
seien sie in Folgendem kurz gesehildert: 

Was die p e r i p h e r i s e h e n  Nerven anlangt, so sind schon 
vorher gelegentlich der Besehreibung tier dutch Galvanolyse er- 
zielten Muskelbefunde (vgl. S. 405, 407) die an den Nerven 
sichtbaren Veriinderungen mit erw'~hnt worden. 

Dieselben gehSren eigentlich mehr oder weniger an diese 
Stelle, well es sieh um eine direete Galvanolyse des betr. Nerven, 
der unverletzt blieb, damals nieht handelte. 

Wie seiner Zeit erwShnt, war es in den besproehenen Fgllen 
ein Zerfall der Markseheiden, der sieh dort vorfand. 

Mit gusserer Galvanisation wurden nur an je einem Isehia- 
dicus jeder der beiden erw'~hnten Hunde Versuehe gemaeht. 1)er 
eine Nerv wurde 4real, der andere Smal behandelt. 

Die Methodik der Experimente ist durch die friiheren Schil- 
derungen gelegentlieh Bespreehung der Muskelpr/iparate, die dutch 
die gleiehen Versuehe erzielt wurden, gegeben (vgl. S. 431). 

Es stellten sieh nun die Befunde an dem 4real bearbeiteten 
~) Vergl. yon Kahlden, a .a .O.S.  90. 
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Nerven als nieht vSlljg sichere heraus. Wenn auch hier in der 
Peripherie der Schnitte die Osmiums/~ure bisweilen l~ngs der 
einzelnen Fasern besser eingedrungeu war und die Markscheiden 
sehw~rz verf/~rbt hatten, so trat doch der kSn~ige ZerfM1 der 
letzteren nicht geniigend oder wenigstens nicht so deutlieh hervor, 
dass man das Pr/iparat zu den beweisenden h,atte z/ihlen kgnnen. 
Naeh 8maliger Galvanisation waren jedenfulls in den ~usseren 
Partien der Pr~parate sichere Verfettungsprozesso in den Mark- 
seheiden nachzuweisen. 

Namentlieh an Quersehnitten waren Zerfall und Verfettung 
- dentlieh erkennbar. 

Die Wirkung der galvaniseben StrSme auf das CentrM- 
ne rvensys tem wurde zun/ichst durch Experimente an 6 Tauben 
gepdift. Bei der Galvanisation des Riickenmarks wurde eine gut 
durehfeuch~ete Platte auf das gesehorene Itinterhaup~ und den ober- 
sten Theii der Halswirbelsi~ule, die andere auf den untersten Theil 
der Brustwirbels'~ule, nachdem die bedeckende Haut gleichfalls 
yon den Federn befreit war, aufgesetzt und angedr/iekt erhalten. 

Das Experiment wurde 4 Tage lang, t/iglieh 2real wiederholt. 
Der Strom wurde in tier St~rke yon 25 MiA jedesmal bei 

langsamem Einsehleichen 5--6 Minuten lang applieirt. 
Es zeigte sieh nun in Quersehnitten /iberall am Rande, so- 

welt die Fixationsttfissigkeit eingedrungen war, namentlieh aber 
aueh in den vorderen Wurzeln Degeneration. 

Eino einmalige Galvanisation des Gehirns wurde an einem 
Kaninehen mittelst eiller mitten auf den Sehgdel applieirten 
angefeuehteten Platte vorgenommen, w~hrend der Kopf mi~ Kehle 
und Kinn auf einer grSsseren, gleichfalls durehfeuchteten, gep01- 
sterten Elektrode aufruhte und bier angedr/ickt erhalten wurde. 

Es kam ein Strom yon 30 MiA 10 Minuten lang zur An- 
wendung; in jeder Minute erfolgten 2 Volta'sehe Alternativen. 

I)as Kaninehen war naeh der Galvanisation wie benommen, 
taumelte hin und her, erholte sieh abet bald wieder und frass schon 
naeh einer halbert Stunde. Es wnrde naeh 6~-Stunden get6dtet. 

In den Prgparaten zeigte sich namentlich an Stellen, die 
den Hirnschenkeln, bezw. dem Fornix entsprachen, etwas Dege- 
neration in Gestalt sehwarzer KSrner. Die letzteren finden sieh 
auch in der ganzen Randfasernng. 



441 

Ebenso sieht man zuweilen in dell Grosshirnhemisph~ren, 
an Stellen, die yon der Osmiums':iure durchdrungen waren, be- 
ginnende Degeneration. 

Die m e h r f a e h e  Galvanisation des Gehirns wurde an 5 Tau- 
ben in der Weise vorgenommen, dass die StrSme mittelst mit 
warmem Wasser gut durehfeuchteter, gepolsterter Plattenelektroden 
quer durch den Kopf der Thiere geleitet wurden. 

Es wurden bei sehr vorsiehtigem und langsamem Ein- 
schleiehen des Stromes, dessen St~irke yon 5 MiA in den ersten 
Sitzungen allmShlieh auf 35 MiA gesteigert werden konnte, die 
l)auer des Experimentes auf 3 - 6  Minuten ausgedehnt. 

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

Bei den l~inger ausdauernden Thieren, welehe aueh sehr 
hSufig gegen das Ende des Experimentes anseheinend todt um- 
sanken, gelang es, dutch kiirzere oder l~ngere Zeit ausgeNhrte 
kfnstliehe Athmung das anseheinend enttlohene Leben stets 
wieder zuriiekzurufen. 

Auffallend war, dass bei den am 15ngsten behandelten Tan- 
ben eine gatarakt  auftrat. Bei der 10real galvanisirten Taube 
stellte sie sich nut auf dem linken Auge (es war an dieser Seite 
~ibrigens stets der + P o }  applieirt worden) ein, bei dem anderen, 
16real behandelten Thiere dagegen auf beiden Augen, so dass 
das ~rhier vSllig erblindet war~). Es war bier an der reehten 
Seite stats der positive, an der linken Seite stets der negative 
Pol zur Verwendung gekommen. 

Aueh sonst sehien hier das Sehorgan auf beiden Seiten 
stark afficirt zu sein. Die Lider waren 5dematSs, konnten nieht 
spontan aus einander gebraeht werden, verklebten dutch Secrete. 

1) Das Auftreten yon Katarakt wurde bisher mehrfaeh bei Blitzsehlag 
beobaehtet: verg'l. L eber, Ueber Katarakt und sonstige Augenaffeetio- 
hen dureh Blitzsehlag. Arch. f. Ophthalmologie. Bd. 28. 1882. I--IIl. 
S. 255--282; we sieh aueh die weitere Literatur fiber andere FS~lle finder. 

Experimentell erzeugte Hess auf Anregung Sattler 's Blitzkataraki 
bei Kaninehen und Katzen dutch 6--20 sehnell folgende Funken einer 
Leldener Flasehe. Vergl. Hess, C., Experimentelles fiber Blitzkatarakt. 
Berieht des VII. internationalen Ophthalmologen-Congresses zu Heidel- 
berg. Referat im Jahresberieht f. Ophthalmologle. 1888. S. 308 ft. 
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Die Conjunctivae waren abnorm gerSthet. An einem Auge 
war auch die Cornea ziemlich stark getrfibt. - -  

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

Dieselben zeigten aber bald wieder normales Verhalten und 
Fresslust. Sogar das v511ig erblindete Thier frass bis zum letzten 
Tage, sobald es in eine mit KSrnern gefiillte Schfissel gesetzt wurde. 

Bei den mehrfach galvanisirten Thieren zeigten .sich un- 
zweifelhafte Degenerationserscheinungen stellenweise in den von 
der Osmiumsitnre gut durehdrungenen R:~indern der Prgparate. 

Jedenfalls kSnnen wir das als erwiesen annehmen, dass 
auch im Gehirn, im Rfickenmarke und in den peripherischen 
Nerven tier galvanische Strom wie in anderen Organen, degene- 
rative Prozesse yon mehr oder weniger grosser Intensitiit sogar 
schon naeh einmaliger st~rkerer Application hervorzurufen im 
Stande ist. 

Es kann selbstverst~tndlieh bei der geringen Summe von 
diesbeziiglieher Erfahrung nicht meine Saehe sein, reich auf das 
Gebiet der Theorien zu begeben und reich auf Erkl/irungsversuche 
einzulassen, inwieweit durch die erwithnten Degenerationen auch 
regenerative Prozesse veranlasst werden kSnnten und wie etwa 
dureh oft vermuthete secund'~r erfo]gende Verjfingungsvorg~nge 
die praktiseh so oft beobaehteten Heilwirkungen der Elektricit~t 
erkl~irt werden kSnnten - -  zumal es vorl~ufig wenigstens noch 
immer als streitig angesehen werden muss, ob die eigentlichen 
nervSsen Elemente sieh bei reparatorischen Prozessen wirklich 
reproduciren 1). 

Die vorstehend gesehilderten Experimente und Untersnehun- 
gen wurden in dem Laboratorium der medicinischen Po]iklinik 
mit gfitiger Bewilligung des Directors Herrn Prof. Thomas 
ausgeffihrt, welchem ieh hierfiir an dieser Stelle meinen verbind- 
lichsten Dank auszusprechen nicht unterlassen will. 

1) E m o n d o  Coen ,  Ueber die Heilung von Stichwunden des Gehirns. 
Beitr~igezurpath. Anat. u. Physiol. Bd. II. 1883. - -  J. K r e s z t s z e g h y  
und / I a n n e s ,  Ueber Degenerations- und Regenerationsvorg~nge im 
Rfickenmark des Hundes nach vollst~ndiger Durchschneidung. Ebendas. 
Bd. XII. 1893. 


