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Versuehsbe isp ie l  3. K a n i n c h e n  

erh~lt  10 Uhr  10 g Rohrzucker .  

11 Uhr  30 Min. Hirnst ich.  0,002 

Adrenal in .  

3 Uhr  30 Min. T e m p e r a t u r  40,5 o 
4 ;, ,, 40 o 

4 ,, 20 . . . .  40 ,1~ 
4 ,, 50 ,, , 39,7o 

5 ,, 20 . . . . .  39,6 o 
6 ,, ,, 39,6 o 

So ist denn der ~echanismus der eigenartigen Temperatur- 
senkung durch das Adrenalin zurzeit nieht mit Sicherheit zu 
erkl~ren. 

Zum Schlusse erftille ich die angenehme Pfiicht, Herrn 
Geh. Rat Sena tor  ftir die Erlaubnis, in dem Laboratorium 
seiner Klinik arbeiten zu dfirfen, bestens zn danken. 

XI. 
Experimentelle Untersuchungen Uber die 

Einwirkung tier Elektrizitiit auf die sekretorische 
T3itigkeit des Magens. 

(Aus der experimenteB-biologischen Abteilang des KSnigliehen P atho]ogischen 
Instituts der Universit~t Berlin.) 

Von 

Dr. reed. R. Freund, Danzig. 

Seit der Begr~ndung der elektrischen Behandlungsmethoden 
ist eine grol~e Anzahl yon Publikationen fiber die Einwirkung 
der verschiedenen Stromarten auf die sekretorischen Verh~tltnise 
des Magens erschienen, ohne dal~ bisher eine Klarheit and 
Ubereinstimmung in den Anschauungen erzielt werden konnte, 
soda• Boas in seiner neuesten Auflage der Diagnostik and 
Therapie der Magenkrankheiten (1903) sieh dahin ausspricht, 
da6 die Frage der Beeinflussung der Sekretion des Magens dutch 
den galvanisehen oder faradischen Strom als nicht spruchreif 
betrachtet werden mull. 
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Von den meisten Autoren~ besonders "con den ersten, die 
�9 fiber dieses Thema Untersuchungen anstellten, wurde eine Ver- 
mehrung der Magensaftabsonderung speziell auch der Salzsi~ure- 
absonderung behauptet~ so yon yon Z i e m s s e n  1, dem experi- 
mentell bei direkter und percutaner Reizung im Tierversuch 
eine Zunahme der Magensaftabsonderung gelang. 

Z i e m s s e n  stellte die Untersuchungen am Hunde mit 
Magenfistel an. Einffihrung der Elektrode in den mit Wasser 
geffillten oder leeren Magen wirkte am energischsten, doeh 
zeigte sich Absonderung aueh bei krliftiger Elektrisation yon 
aul~en. Am Menschen ffihrte yon  Z i e m s s e n  die Elektrode 
durch eine Schlundsonde in den Magen und zwar war seine 
Sonde so konstruiert, dab er sie gleichzeitig zur Ent]eerung~ 
Aussptilung und Fiillung des Magens und zur Einleitung des 
elektrisehen Stromes benutzen konnte. Vor der Elektrisation 
wurden 1�89 Liter Flfissigkeit in den Magen geffillt. Es wurde 
also der Magen yon seinem Inhalt befreit und ~ein gespfilt, 
dann noch einmal Wasser ffir die Elektrode eingeffihrt. Weitere 
Angaben finden sich fiber yon Z i e m s s e n s  Versuehe nicht. 

Zu denselben Resultaten kam 1889 A. H o f f m a n n  2, der 
unter R i ege r s  Leitung Versuche am Magenfistelhunde und am 
3/[enschen anstellte. Bei den Fistelhunden land Yermehrung 
der Sekretion statt. 

Die Menschen elektrisierte er nfichtern mit dem konstanten 
Strom bis zu 50 M.A. und land bei der sofort darauf vor- 
genommenen Ausheberung reiehliche Mengen eines stark salz- 
sanren Sekretes (bis 76 ccm): wlihrend er ohne Elektrisation 
nut wenige Kubikzentimeter eines schwach sauren Magensaftes 
erhielt.. 

Ieh bemerke schon hier~ dab G o l d s e h m i d t ,  der Hof f -  
m a n n s  Versuehe an vier gesunden ~edizinern nachprfifte, 
keine Vermehrung der Salzsauresekretion finden konnte. 

Vermehrung der Magensaftsekretion wurde auch yon B o s si 3 
an Fistelhunden naehgewiesen~ doch erhielt B o s s i gelegentlieh 
keine Salzsliure~ sondern nut Sehleimabsonderung. 

Weitere Versuchsreihen liegen yon E inh orn vor. W~hrend 
dieser Autor sieh in seiner ersten Publikation 4 sehr begeistert 
dahin ausspricht, da6 die elektrischen Methoden~ insbesondere 
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die Gastrofaradisation~ eine ErhShung der Aziditi~t bewirken, 
nimmt er in seiner sp~teren Arbeit ~ einen mehr zuriickhaltenden 
Standpunkt ein, ja, er schreibt sogar, die vermehrte Aziditi~t, 
welche Allen E. J o n es 6 bei seinen Versnchen gefunden hatte, 
der Reizung durch die angewandte Stromelektrode zn. Allen 
E. J o n e s  gebrauchte die Sto cktonsehe Elektrode, welche tier 
Barde tsehen  analog ist und bei der die Schlundsonde einen 
~tarken Reiz austibt. 

Kommen wir nun zu E i n h o r n s  eigenen Versnchen~ so 
war die Versuchsanordnung folgende: Der Patient wnrde 
niiehtern untersueht und yon d e m  exprimierten Magensaft~ 
falls solcher vorhanden war, die Aziditi~t bestimmt. Sodann 
erhielt der Patient 100 ccm Wasser zu trinken und muflte die 
E i n h o r n s c h e  Elektrode~ welche bekanntlich eine kleine, an 
der leitenden Schnur befestigte Kapsel darstellt~ verschlueken. 
Nach zehn Minuten wurde die Elektrode herausgezogen und 
der Inhalt mit dem Schlaueh entleert, ohne dal~ der Stromkreis 
gesehlossen wurde~ und wieder die Aziditat bestimmt. Jetzt 
trank Patient yon neuem 100 ecm Wasser, verschluckte die 
Elektrode und wurde zehn Minuten galvanisiert. Die zweite 
Elektrode lag im Epigastrium. Dann wnrde die Elektrode 
herausgezogen nnd der Inhalt mit dem Schlauch entleert. 

,,Aus diesen Versuchen geht"~ wie Ei n h o r n  sagt, ,,schein- 
bar hervor, dal~ sowohl bei gesunden, als auch bei den unter- 
suchten Magenpatienten die direkte Galvanisation bei Applikation 
des negativen Pols an die inhere Magenwand die Salzsi~ure- 
sekretion nieht nut nicht steigert, sondern ~iir gewOhnlich sogar 
eine Vermin@rung derselben zustande bring% d. h. bei An- 
wesenheit der Elektrode ohne Galvanisation wird in-einer  
gewissen Zeiteinheit mehr ~fagensaft geliefert, als bei Galvani- 
sation. Nut bei einer Patientin wnrde eine Steigerung beob- 
achtet. Bei positivem Pol im 5Iagen wurde Gleichbleiben oder 
geringere Steigerung beobachtet. ~' Einhorn kommt zu dem 
Schlul~, dal~ nur der faradische Strom die Magensekretion 
steigert, doch daf~ die Steigeung nur gering ist, und man nie 
mit Sicherheit darauf rechnen kann. Er ftihrt sogar einen 
Fall an, in dem ihm eine Abnahme des Siiuregrades vor- 
gekommen ist. 
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Waiter liegen fiber diese Frage neuere Versuche von 
G o l d s e h m i d t  und yon Go ldbaum vet. 

G o l d s c h m i d t  s stellte Versuehe beim Menschen an; er 
stellte zun~chst fest, wie und in weleher Zeit der Magen eine 
bestimmte Arbeit verrichtete, und liel~ dann diesetbe Arbeit 
unter dem Einflusse der ElektrizitAt verrichten:, Seine Versuchs- 
anordnung war folgende. Er liel~ eine bestimmte Menge Wasser 
trinken, exprimierte naeh einer Viertelstunde den ~r und 
sah zu, wieviel Flfissigkeit der Magen inzwischen weitergeschafft 
hatte und ob Magensaft hinzugekommen war. Um den ganzen 
Mageninhalt zu erhalten, wurde ein yon Tap p ein er angegebenes 
Verfahren angewandt, anf das ich nieht n~her eingehen will; 
doeh mu6 direkt vor dem Auspressen des Magens noch einmal 
eine SalzlSsung getrunken werden, was ffir uns wichtig ist, da 
das Trinken als Solehes die Abseheidung vermehren kann und 
ferner bekannt ist, da6 eine Salzl6sung an sich sehon Salz- 
s~ureabsonderung hervorzurufen vermag (Ket s che r  lz). 

G el d s chin idt erhielt in einigen F~llen neutrale, im 
gr613eren Teil sehwaehsaure Reaktion. ,,Die vorhandene S~ure- 
menge schwankte sowohl mit, wie ohne Elektrizit~t yon 0,0365 
bis 0,073 %, sie war wiederholt dutch ein bis zwei Tropfen 
der Lauge neutralisiert und fiberschritt niemals die hundertstel 
Prozent. In keinem Fall, bei keiner Versuchsanordnung war 
auch nur eine Spur freier Salzs~ture naehweisbar." G o 1 d- 
s chmid t  kommt somit auf Grund seiner Versuche zu dam 
Resultate, da6 weder der galvanisehe, noch der faradisehe 
Strom einen Einflul~ auf die sekretorisohe T~tigkeit des Magens 
haben. 

G o l d b a u m  9 bediente sich bei seinen Versuchen bei der 
inneren Elektrisation des Reiehm annschen Metallknopfes, der 
an einer seidenen Schnur befestigt ist und verschluekt wird. 
Vorher wurden 200 ccm Wasser getrunken. Go ldbaum konnte  
bei seinen Versuchen keine sichere Zunahme der Salzs~ure 
finden. 

Betrachten wir zun~chst die Methodik der verschiedenen 
Forscher, so zeigen sich bei der Versuchsanordnung versehiedene 
Feh]erquellen. Wir wissen heute durch die Versuche yon 
K e t s c h e r ~  dal~ schon das Einffihren einer Schlundsonde in 
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den meisten Fallen die Magensaftabsonderung reflektorisch an- 
regt, dal3 aber anf jeden Fall das Einbringen yon Fliissigkeit 
in den Magen die Sekretion auslSst. Wir wissen ferner, dal~ ~ 
bei Fistelhunden schon das Verschlncken yon Speichel die 
Sekretion anregen kSnnte. 13,~4 Am sti~rksten wirkt wohl das 
Einftihren und Liegenlassen starker Schlundsonden, wie sie 
v o n Zi e m s s e n brauchte, sowie das Trinkenlassen yon Fliissigkeit. 

Am geringsten sind die Versuchsfehler wohl bei E inhorn ,  
G o l d b a n m  und G o l d s c h m i d t ,  bei denen das u 
der Etektrode nur geringen Reiz auszutiben scheint und der 
Reiz der eingeffihrten Schlundsonde jedenfalls nut ein kurzer 
war, wie denn auch die Ergebnisse dieser drei letzten Forscher 
im Widersprnch zu den friiheren stehen. 

G o l d s c h m i d t  i~ul~ert aul~erdem die Vermntnng, dab seine 
abweichenden Ergebnisse durch die Verschiedenheit des bei 
den Versuchen verwandten Menschenmaterials zu erklitren sind, 
da nach Oswald  1~ die Salzsaurewerte des normalen mensch- 
lichen Magensaftes an verschiedenen Pl~tzen verschieden sein 
sollen. Auf jeden Fall wurden bei allen diesen Versuchen 
aul~er der Elektriziti~t n0ch andere Reize angewandt, die se- 
kretionsbefOrdernd wirken kSnnen, und es ist eine siehere LSsung 
der Frage~ wie der elektrische Strom auf die Ti~tigkeit des 
Magens wirkt, nicht gefunden. 

Es war daher erforderlich, die Wirkung an Hunden nach- 
zuprtifen, denen ein kleiner Magen naeh P a w l o w  7 angelegt 
war. Es standen uns hierzu drei Hnnde znr Verftigung, welche 
sehon seit 1--5 Monaten operiert waren und deren Sekretions- 
verhiiltnisse unter den bestehenden Lebensbedingungen wir genau 
kannten. 

Wit ftihrten eine kleine, gut angefeuchtete Elektrode durch 
die Fistel in den kleinen Magen ein, die zweite Elektrode wurde 
auf dem vorher rasierten Riicken angebracht. Vor jedem Ver- 
such wurde die Reaktion des Magensekretes bestimmt, dann der 
Magen mit Tupfern ausgewischt, bis kein Sekret mehr erhalten 
wurde. Den Salt liel~en wir aus der Fistel abfliel~en, oder, da 
die Sekretion meist gering war, wir fiihrten einen Streifen Lak- 
muspapier durch die Fistel in den Magen ein. 

Bei dieser Versuchsanordnung schienen uns alle Reize aus- 
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gesch lossen ,  es wi~re nur  die MSglichkeit vorhanden  gewesen, 

da]~ die Elektrode als solche einen Reiz  ausfibte. Um dieses 

auszuschliel~en, fiihrten wirbei  jedem der drei Hunde die Elektrode 

zuni~chst ein, ohne den Strom zu schliel~en, und liel]en sie ftinf 

Minuten liegen, ohne da6 wir eine Veri~nderung bemerken konnten.  

Sodann prtiften wir die Wirkungen des elektrischen Stromes, 

sowohl  des galvanischen,  den wit  in verschiedener Richtung 

und Sti~rke wirken liel~en, wie auch des faradischen. Es sei 

mir erlaubt, die Versuche mitzuteilen: 

Ver suchs t i e r  A (Hektor) .  Sondert stets nut wenig Magensaft 
ab, auch wi~hrend der Verdauung, doch ist derselbe yon normal saurer 
Reaktion. Niiehtern enthi~lt der kleine Magen keinen Magensaft und nur 
wenig Sehleim. Vor den Versuchen hat der Hund 12--18 Stunden nichts 
zu fressen erhalten. Vor den Versuehen reagierte die Schleimhaut des 
kleinen Magens amphoter, schwach saaer oder schwach alkalisch. 

1. Versuch. -4- Elektr. am Riicken, - -  Elektr.. im Magen. 2+ Volt, 
10 M.A. 5 Minuten. Wenig sehleimiges, alkaliseh reagierendes Sekret. 

2. Versueh. ~ Elektr. am Ri i eken , -  Elektr. im Magen. 2~- Volt, 
10 M. A. 5 Minuten. Es wird ein sehleimiges, etwas sehaumendes, sehwaeh 
alkalisehes Sekret abgesondert. 

3. Versueh. -~-Elektr. am Riieken, --Elektr. im Magen. 20 Volt, 
150 M.A. 5 Minuten. Es wird eine mi~l~ige Menge schleimigen Sekretes 
abgesondert, alas rotes Lakmuspapier intensiv blau f~rbt. 

4. Versuch. - -  Elektr. im Rficken, -[-Elektr. im Magen. 2�89 
10 M. A. 5 Minuten. GrSgere Mengen eines sehr schwach alkaliseh 
reagierenden, schleimigen Sekretes. 

5. Versuch. -4-Elektr. am Rticken, --Elektr. im Magen. 2 Volt, 
10 M. A. 5 Minuten. Schleimiges Sekret yon alkalischer Reaktion. 

6. Versuch. --Elektr. am Riicken, -F-Elektr. im Magen. 2 Volt, 
10 M. A. 5 Minuten. Wenig Sekret yon dentlieh alkaliseher l~eaktion. 

7. Versueh. -]- Elektr. am Riicken, --Elektr. im Magen. 20 Volt, 
150 M.A. 5 Minuten. Schleimiges, stark alkalisch reagierendes Sekret. 

8. Versueh. - -  Elektr. am Rticken, + Elektr. im Magen. 20 Volt, 
150 M.A. 5 Minuten. Schwaeh alkalisch reagierendes Sekret. 

9. Versueh. Faradisation, sekundi~rer Strom. Rollenabstand 1r189 
5 Minuten. Reichliehes, alkaliseh reagierendes, schleimiges Sekret. 

10. Versuch. + Elektr. am Rticken, - -  Elektr. im Magen. 10 Volt, 
30 M.A. 10 Minuten. Bei wiederholter Priifung sieht man die anfi~ngliche 
Si~urereaktion des Mageninnern abnehmen, bis das Sekret deutlich 
alkalisch wird. 

11. Versueh,  pereu tan ,  j -  Elektr. 70 qem Riieken, - -  Elektr. 
70 qcm auf die Magengegend, oberhalb tier Fiste]. 20 Vol% 120 M. A. 
5 Minuten. Stark a]kalisehe Reaktion des Sekretes. 
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12. Ve r s u c h, p e r cut  a n. - -  Elekt. Rficken, ~ Elektr. Magengegend. 
20 Volt, 10 M.A. 5 Minuten. Stark alkalisches Sekret. 

13. Versuch,  percu tan .  Faradisch, sekund~rer Strom, Rollen- 
abstand 10�89 Schwach alkalisches Sekret. 

14. Ve r s u ch. -~- Elektr. am Rficken: - -  Elektr. im Magen. 10 Volt, 
100 M.A. 20 Minuten. Alkalisch schleimiges Sekret ca. i ccm. In dem 
Sekret li~l~t sich mit Essigsaure Mucin nachweisen. 

Versuchs t i e r  B (Mohr). Der kleine Magen enthalt auch im 
niichternen Zustande sauren Magensaft, w~hrend der Verdauung werden 
grol]e Mer/gen Salt entleert. Versuchstier war 16 Stunden niichtern. 

15. Versuch. -~- Elektr. am Rficken, - -  Elektr. im Magen. 20 Volt, 
100 ~I. A. 5 Minuten. W~hrend vor dem Versuch eingeftihrtes blaues 
Lakmuspapier stark rot gef~rbt wurde, reagiert das nach dem Versuch 
entleerte schleimige Sekret alkalisch. 

Ver suchs t i e r  C (Fri tz) .  Im niichternen Zustand enth~lt tier 
kleine Magen kein Sekret, doch reagiert eingeffihrtes Lakmuspapier sauer. 

16. Versuch,  pe rcu tan .  -~- Elektr. Riicken, - -  Elektr. Magen- 
gegend. 10 Volt, 100 M. A. 5 Minuten. Ziemlich stark alkalische Sekretion. 

17. Versuch,  pe rcu tan .  - -  Elektr. Riicken, --~ Elektr. Magen- 
gegend. 10 Volt, 100 M. A. 20 Minuten. Es zeigt sich nach 15 Minuten 
Abnahme der sauren Reaktion, nach weiteren 5 Minuten weitere Abnahme. 
Bei 15 Minuten schwach alka]ische Sekretion, die nach Verst~trkung des 
Stromes auf 12 Volt und 120 M. A., nach weiteren 5 Minuten stark 
alkalisch wird. 

18. Versuch~ pe rcu tan .  Faradisation, sekund~rer Strom, Rollen- 
abstand 10. 5 M~nuten. Dentlich alkalische Reaktion. 

Die Versuchstiere A und B ]iel]en wir nach den Versuchen 

fiittern, der kleine ~ a g e n  entleerte wieder normal  sauer  

reagierenden Sat t .  Versuchst ier  C gaben wir nach  Beendigung 

der Versuche Apomorph in  0,01, subcutan , um die E inwirkung  

a u f  den gro6en Magen durch Untersuchung des Erbrochenen  

feststellen zu k6nnen;  das Erbrochene  reagierte nur  ganz 
schwach  sauer, l) 

U m  dem Einwuff  zu begegnen, dal~ eine elektro]ytische 

Wirkung  des elektrischen Stromes auf den Magensaft  vorlage, 
haben  wir dutch normalen  Magensaft  elektrische Str6me von 

der in den Versuchen angewandten  Stlirke durchgehen lassen, 

konnten  jedoch an keinem Pole eine A b n a h m e  der saueren 

Reaktion nachweisen.  

1) Diese sam-e Reaktion riihrte offenbar yon der dutch das Apomorphin 
ausgelSsten Magensaftabsonderung her. Wit werden darauf in einer 
sp~iteren VerSffentlichung noch niiher eingehen. 
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AuBerdem scheint uns eine elektrolytische Wirkung des- 
halb ausgeschlossen, weil die Stromrichtung ffir das Ergebnis 
gleichg~iltig ist. 

Eine s kann ebenfalls nicht vorliegen, da die 
Blutalkaleszenz weit geringer ist, als die vom Magensekret er- 
haltene, 

Ich verkenne nicht, dal~ die Tierexperimente nur mit Vor- 
behalf auf den Menschen zu abertragen sind (vgl. Schiilel~), 
doch passen sie auf jeden Fall gut zu den Anschauungen 
Goldschmid t s ,  Goldbaums und E i n h o r n s ,  und es beweisen 
diese Experimente, die sicher keine Fehlerquellen enthalten, 
dal~ die verschiedenen Stromarten nicht so wirken, wie man 
fraher annahm. Es ergibt sich aus diesen Versuchen mit 
Sicherheit, da~ e l ek t r i s che  Reizung des ~[agens keine  
spezi f i sche  Sa f t absche idung  auslSst ,  sondern  ledig-  
lich zur A b s o n d e r u n g  eines spgr l i chen ,  sch le imigen ,  
mehr  oder wen ige r  s t a r k  a lka l i s ch  r e a g i e r e n d e n  
Sekre tes  ffihrt. Es ist dabei gleichgt~ltig, ob vor Beginn 
des Versuches die Oberflache der Magenwand sauer, amphoter 
oder schwach alkalisch reagierte. - -  Diese Beoba.chtungen 
haben ein doppeltes Interesse: Sie lehren einmal, dab die 
Magendrfisen nur auf den adgquaten Reiz hin (Nahrung) in 
ihrer spezifischen Weise reagieren, und zweitens zeigen sie, 
dal~ durch den elektrischen Strom allein die Absonderung 
eines spezifischen Magensekretes nicht erzielt werden kann, 
was zur Beurteilung der auf Elektrisation des Magens begriindeten 
therapeutischen Methoden yon allergrSl~ter Wichtigkeit ist. 

Nach t r ag  bei der Korrektur :  Als meine Arbeit bere~ts 
zum Druck abgegangen war, land ich in der ,,Berliner klini- 
schen Wochenschrift" yon 1904 noch eine sehr eingehende 
Arbeit yon A. Borri:  ,,Uber die Einwirkung der Endofaradi- 
sation und Endogalvanisation des Magens auf Sekretion, Mo- 
tilit~tt und Sensibilitat". Borri  hat in der Ewaldschen Klinik 
106 Versuche am Menschen gemacht und ebenso wie die bereits 
angefahrten Autoren mit negativem Resultat und glaubt die 
gelegentlich auftretende Vermehrung der Salzsaure auf die 
Reizung dutch die mannigfachen Manipulationen zurackfahren 
zu m~issen, welche die Prozedur erfordert. 
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