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Versuchsbeispiel 3. Kaninchen
erhdlt 10 Uhr 10 g Rohrzucker.
11 Uhr 30 Min. Hirnstich. 0,002

Adrenalin.
3 Uhr 30 Min. Temperatur 40,59
4 : ” 400
4, 20 ,, 40,10
4 , 50 . 39,70
5 , 20 » 39,60
6 . » 39,690

So ist denn der Mechanismus der eigenartigen l'emperatur-
senkung durch das Adrenalin zurzeit nicht mit Sicherheit zu
erkliren.

Zum Schlusse erfiille ich die angenehme Pflicht, Herrn
Geh. Rat Senator fiir die Erlaubnis, in dem Laboratorium
seiner Klinik arbeiten zu diirfen. bestens zu danken.

XL

Experimentelle Untersuchungen iiber die
Einwirkung der Elektrizitit auf die sekretorische
Titigkeit des Magens.

(Aus der experimentell-biologischen Abteilung des Koniglichen Pathologischen

Instituts der Universitit Berlin.)

Von
Dr. med. R. Freund, Danzig.

Seit der Begriindung der elektrischen Behandlungsmethoden
ist eine groBe Anzahl von Publikationen iiber die Einwirkung
der verschiedenen Stromarten auf die sekretorischen Verhiltnise
des Magens erschienen, ohne dal bisher eine Klarheit und
Ubereinstimmung in den Anschauungen erzielt werden konnte,
sodall Boas in seiner neuesten Auflage der Diagnostik und
Therapie der Magenkrankheiten (1903) sich dahin ausspricht,
daB die Frage der Beeinflussung der Sekretion des Magens durch
den galvanischen oder faradischen Strom als nicht spruchreif
betrachtet werden muB.
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Von den meisten Autoren, besonders von den ersten, die
Jiber dieses Thema Untersuchungen anstellten, wurde eine Ver-
mehrung der Magensaftabsonderung speziell auch der Salzsiure-
absonderung behauptet, so von von Ziemssen?!, dem experi-
mentell bei direkter und percutaner Reizung im Tierversuch
eine Zunahme der Magensaftabsonderung gelang.

Ziemssen - stelite die Untersuchungen am Hunde mit
Magenfistel an. Einfiihrung der Elektrode in den mit Wasser
gefiillten oder leeren Magen wirkte am energischsten, doch
zeigte sich Absonderung -auch bei kriftiger Elektrisation von
auBen. Am Menschen fithrte von Ziemssen die Elektrode
darch eine Schlundsonde in den Magen und zwar war seine
Sonde so konstruiert, daB er sie gleichzeitig zur Entleerung,
Ausspiilung und Fillung des Magens und zur Einleitung des
elektrischen Stromes benutzen konnte. Vor der Elekirisation
wurden 14 Liter Fliissigkeit in den Magen gefillt. Es wurde
also der Magen von seinem Inhalt befreit und rein gespiilt,
dann noch einmal Wasser fiir die Elektrode eingefithrt. Weitere
Angaben finden sich iiber von Ziemssens Versuche nicht. -

Zu denselben Resultaten kam 1889 A. Hoffmann? der
unter Riegers Leitung Versuche am Magenfistelhunde und am
Menschen anstellte. Bei den Fistelhunden fand Vermehrung
der Sekretion statt.

Die Menschen elektrisierte er niichtern mit dem konstanten
Strom bis zu 50 M. A. und fand bei der sofort darauf vor-
genommenen Ausheberung reichliche Mengen eines stark salz-
sauren Sekretes (bis 76 com), wihrend er ohne Elektrisation
nur wenige Kubikzentimeter eines schwach sauren Magensaftes
erhielt.-

Ich bemerke schon hier, daf Goldschmidt, der Hoff-
manns Versuche an vier gesunden Medizinern nachpriifte,
keine Vermehrung der Salzsiuresekretion finden konnte.

Vermehrung der Magensaftsekretion wurde auch von Bossi?
an Fistelhunden nachgewiesen, doch erhielt Bossi gelegentlich
keine Salzsiure, sondern nur Schleimabsonderung.

Weitere Versuchsreihen liegen von Einhorn vor. Wihrend
dieser Autor sich in seiner ersten Publikation* sehr begeistert
dahin ausspricht, daB die elektrischen Methoden, insbesondere
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die Gastrofaradisation, eine Erhohung der Aziditit bewirken,
nimmt er in seiner spiteren Arbeit® einen mehr zuriickhaltenden
Standpunkt ein, ja, er schreibt sogar, die vermehrte “Aziditat,
welche Allen E. Jones® bei seinen Versuchen gefunden hatte,
der Reizung durch die angewandte Stromelektrode zu. Allen
E. Jones gebrauchte die Stocktonsche Elektrode, welche der
Bardetschen analog ist und bei der die Schlundsonde elnen
starken Reiz ausiibt.

Kommen wir nun zu Einhorns eigenen Versuchen, so
war die Versuchsanordnung folgende: Der Patient wurde
niichtern untersucht und von dem  exprimierten Magensaft,
falls solcher vorhanden war, die Aziditit bestimmi. Sodann
erhielt der Patient 100 cem Wasser zu trinken und mulite die
Einhornsche Elektrode, welche bekanntlich eine kleine, an
der leitenden Schnur befestigte Kapsel darstellt, verschlucken.
Nach zehn Minuten wurde die Elektrode herausgezogen und
der Inhalt mit dem Schlauch entleert, ohne daB der Stromkreis
geschlossen wurde, und wieder die Aziditit bestimmt. Jetzt
trank Patient von nemem 100 ececm Wasser, verschluckte die
Elektrode und wurde zehn Minuten galvanisiert. Die zweite
Elektrode lag im Epigastrium. Dann wurde die Elektrode
herausgezogen und der Inhalt mit dem Schlauch entleert.

»Aus diesen Versuchen geht“, wie Einhorn sagt, ,schein-
bar hervor, daB sowohl bei gesunden, als auch bei den unter-
suchten Magenpatienten die direkte Galvanisation bei Applikation
des negativen Pols an die innere Magenwand die Salzsiure-
sekretion nicht nur nicht steigert, sondern fiir gewdhnlich sogar
eine Verminderung derselben zustande bringt, d. h. bei An-
wesenheit der Elektrode ohne Galvanisation wird im- einer
gewissen Zeiteinheit mehr Magensaft geliefert, als bei Galvani-
sation. Nur bei einer Patientin wurde eine Steigerung beob-
achtet. Bei positivem Pol im Magen wurde Gleichbleiben oder
geringere Steigerung beobachtet.“ Einhorn kommt zu dem
SehluB, daB nur der faradische Strom die Magensekretion
steigert, doch daB die Steigeung nur gering ist, und man nie
mit Sicherheit darauf rechnen kann. Er fihrt sogar einen
Fall an, in dem ihm eine Abnahme des Siuregrades vor-
gekommen ist.
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Weiter liegen iber diese Frage neuere Versuche von
Goldschmidt und von Goldbaum vor.

Goldschmidt® stellte Versuche beim Menschen an; er
stelite zuniichst fest, wie und in welcher Zeit der Magen eine
bestimmte Arbeit verrichtete, und lieB dann dieselbe Arbeit
unter dem Einflusse der Elektrizitit verrichten. Seine Versuchs-
anordnung war folgende. Er lief eine bestimmte Menge Wasser
trinken, exprimierte nach einer Viertelstunde den Magen und
sah zu, wieviel Fliissigkeit der Magen inzwischen weitergeschafft
hatte und ob Magensaft hinzugekommen war. Um den ganzen
Mageninhalt zu erhalten, wurde ein von Tappeiner angegebenes
Verfahren angewandt, auf das ich nicht niher eingehen will;
doch muB direkt vor dem Auspressen des Magens noch einmal
eine Salzlosung getrunken werden, was fiir uns wichtig ist, da
das Trinken als solches die Abscheidung vermehren kann und
ferner bekannt ist, dafl eine Salzlosung an sich schon Salz-
siureabsonderung hervorzurufen vermag (Ketscher'?).

Goldschmidt erhielt in einigen Fallen nentrale, im
groBeren Teil schwachsaure Reaktion. ,Die vorhandene Siure-
menge schwankte sowohl mit, wie ohne Elekfrizitit von 0,0365
bis 0,073 %, sie war wiederholt durch ein bis zwei Tropfen
der Lauge neutralisiert und iiberschritt niemals die hundertstel
Prozent. In keinem Fall, bei keiner Versuchsanordnung war
auch nur eine Spur freier Salzsiure nachweisbar. Gold-
schmidt kommt somit auf Grund seiner Versuche. zn dem
Resultate, daB weder der galvanische, noch der faradische
Strom einen Einfluf auf die sekretorische Tétigkeit des Magens
haben.

Goldbaum?® bediente sich bei seinen Versuchen bei der
inneren Elektrisation des Reichmannschen Metallknopfes, der
an einer seidenen Schnur befestigt ist und verschluckt wird.
Vorher wurden 200 ccm Wasser getrunken. Goldbaum konnte
bei seinen Versuchen keiné sichere Zunahme der Salzsiure
finden.

Betrachten wir zunichst die Methodik der verschiedenen
Forscher, so zeigen sich bei der Versuchsanordnung verschiedene
Fehlerquellen. Wir wissen heute durch die Versuche von
Ketscher!l daB schon das Einfithren einer Schlundsonde in
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den meisten Fillen die Magensaftabsonderung reflektorisch an-
regt, daf aber auf jeden Fall das Einbringen von Fliissigkeit
in den Magen die Sekretion auslost. Wir wissen ferner, daB’
bei Fistelhunden schon das Verschlucken von Speichel die
Sekretion anregen konnte®!* Am stirksten wirkt wohl das
Finfithren und Liegenlassen starker Schlundsonden, wie sie
von Ziemssen brauchte, sowie dasTrinkenlassen von Fliissigkeit.

Am geringsten sind die Versuchsfehler wohl bei Einhorn,
Goldbaum und Goldschmidt, bei denen das Verschlucken
der Llektrode nur geringen Reiz auszuiiben scheint und der
Reiz der eingefithrten Schlundsonde jedenfalls nur ein kurzer
war, wie denn auch die Ergebnisse dieser drei letzten Forscher
im Widerspruch zu den fritheren stehen.

Goldschmidt aubert auflerdem die Vermutung, daf seine
abweichenden Ergebnisse durch die Verschiedenheit des bei
den Versuchen verwandten Menschenmaterials zu erkliren sind,
da nach Oswald® die Salzsiiurewerte des normalen mensch-
lichen Magensaftes an verschiedenen Plitzen verschieden sein
sollen. Auf jeden Fall wurden bei allen diesen Versuchen
auBer der Elektrizitit noch andere Reize angewandt, die se-
kretionsbefordernd wirken konnen, und es ist eine sichere Losung
der Frage, wie der elektrische Strom auf die Tiatigkeit des
Magens wirkt, nicht gefunden.

Es war daher erforderlich, die Wirkung an Hunden nach-
zupriifen, denen ein kleiner Magen nach Pawlow? angelegt
war. Es standen uns hierzu drei Hunde zur Verfiigung, welche
schon seit 1—bH Monaten operiert waren und deren Sekretions-
verhiiltnisse unter den bestehenden Lebensbedingungen wir genau
kannten. .

Wir fithrten 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 Saft lieBen wir aus der Fistel abflieBen, oder, da
die Sekretion meist gering war, wir filhrten einen Streifen Lak-
muspapier durch die Fistel in den Magen ein.

Bei dieser Versuchsanordnung schienen uns alle Reize aus-
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geschlossen, es wire nur die Méglichkeit vorhanden gewesen,
daB die Elektrode als solche einen Reiz ausiibte. Um dieses
auszuschlieBen, fiihrten wirbei jedem der drei Hunde die Elektrode
zunichst ein, ohne den Strom zu schliefen, und lieBen sie fiinf
Minuten liegen, ohne daf wir eine Veréinderung bemerken konuten,

Sodann priiften wir die Wirkungen des elektrischen Stromes,
sowohl des galvanischen, den wir in verschiedener Richtung
und Stirke wirken lieBen, wie auch des faradischen. Es sei
mir erlaubt, die Versuche mitzuteilen:

Versuchstier A (Hektor). Sondert stets nur wenig Magensaft
ab, auch wihrend der Verdauung, doch ist derselbe von normal saurer
Reaktion. Niichtern enthélt der kleine Magen keinen Magensaft und nur
wenig Schleim. Vor den Versuchen hat der Hund 12—18 Stunden nichts
zu fressen erhalten. Vor den Versuchen reagierte die Schleimhaut des
kleinen Magens amphoter, schwach sauer oder schwach alkalisch.

1. Versueh. - Elektr. am Riicken, — Elekir. im Magen. 21 Volt,
10 M. A. 5 Minuten. Wenig schleimiges, alkaliseh reagierendes Sekret.

2. Versuch. - Elektr. am Riicken, — Elekir. im Magen. 21 Volt,
10 M. A. 5 Minuten. Es wird ein schleimiges, etwas schiumendes, schwach
alkalisches Sekret abgesondert.

3. Versuch. -} Elektr. am Riicken, — Elektr. im Magen. 20 Volt,
150 M. A. 5 Minuten. Es wird eine miBige Menge schleimigen Sekretes
abgesondert, das rotes Lakmuspapier intensiv blau firbt. \

4. Versuch. — Elektr. im Riicken, |- Elektr. im Magen. 24 Volt,
10 M. A, 5 Minuten. GroBere Mengen eines sehr schwach alkalisch
reagierenden, schleimigen Sekretes.

5. Versuch. |- Elektr. am Riicken, — Elektr. im Magen. 2 Volt,
10 M. A. 5 Minuten. Schleimiges Sekret von alkalischer Reaktion.

6. Versuch. — Elektr. am Riicken, -~ Elektr. im Magen. 2 Volt,
10M. A. 5 Minuten. Wenig Sekret von dentlich alkalischer Reaktion.

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

8. Versuch. — Elekér. am Riicken, - Elektr. im Magen. 20 Volt,
150 M. A. 5 Minuten. Schwach alkalisch reagierendes Sekret.

9. Versuch. Faradisation, sekundirer Strom. Rollenabstand 1431.
5 Minuten. Reichliches, alkalisch reagierendes, schleimiges Sekret.

10. Versuch. -} Elektr. am Riicken, — Elektr. im Magen. 10 Volt,
30 M. A. 10 Minuten. Bei wiederholter Priifung sieht man die anfingliche
Saurereaktion des Mageninnern abnehmen, bis das Sekret deutlich
alkalisch wird. , )

11. Versuch, percutan. -} Elektr. 70 qem Riicken, — Elektr.
70 qem auf die Magengegend, oberhalb der Fistel. 20 Volt, 120 M. A.
b Minuten. Stark alkalische Reaktion des Sekretes.
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12. Versuch, percutan. — Elekt. Riicken, 4 Elektr. Magengegend.
20 Volt, 10 M. A. 5 Minuten. Stark alkalisches Sekret.

13. Versuch, percutan. Faradisch, sekundirer Strom, Rollen-
abstand 104, Schwach alkalisches Sekret.

14. Versuch. - Elektr. am Riicken, — Elektr. im Magen. 10 Volt,
100 M. A. 20 Minuten. Alkalisch schleimiges Sekret ca. 1 cem. In dem
Sekret 148t sich mit Essigsaure Mucin nachweisen.

Versuchstier B (Mohr). Der kleine Magen enthdlt auch im
niichternen Zustande sauren Magensaft, wihrend der Verdauung werden
groBe Mengen Saft entleert. Versuchstier war 16 Stunden niichtern.

15. Versuch. -} Elektr. am Riicken, — Elektr. im Magen. 20 Volt,
100 M. A. 5 Minuten. Wahrend vor dem Versuch eingefiihrtes blaues
Lakmuspapier stark rot gefirbt wurde, reagiert das nach dem Versuch
entleerte schleimige Sekret alkalisch. ' v

Versuchstier C (Fritz). Im niichternen Zustand enthilt der
kleine Magen kein Sekret, doch reagiert eingefiihrtes Lakmuspapier sauer.

16. Versuch, percutan. -} Elektr. Riicken, — Elektr. Magen-
gegend. 10 Volt, 100 M. A. 5 Minuten. Ziemlich stark alkalische Sekretion.

17. Versuch, perecutan. — Elektr. Riicken, 4~ 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 alkalische Sekretion, die nach Verstirkung des
Stromes auf 12 Volt und 120 M. A., nach weiteren 5 Minuten stark
alkaliseh wird. . ‘

18. Versuch, percutan. TFaradisation, sekundéirer Strom, Rollen-
abstand 10. 5 Minuten. Deutlich alkalische Reaktion.

Die Versuchstiere A und B lieBen wir nach den Versuchen
futtern, der kleine Magen entleerte wieder normal sauer
reagierenden Saft. Versuchstier C gaben wir nach Beendigung
der Versuche Apomorphin 0,01, subcutan, um die Einwirkung
auf den groBen Magen durch Untersuchung des Erbrochenen
feststellen zu konnen; das Erbrochene reagierte nur ganz
schwach sauer.?) : ‘

Um' dem Einwurf zu begegnen, dal eine elektrolytische
Wirkung des elektrischen Stromes auf den Magensaft vorlige,
haben wir durch normalen Magensaft elektrische Stréme von
der in den Versuchen angewandten Stirke durchgehen lassen,
konnten jedoch an keinem Pole eine Abnahme der saueren
Reaktion nachweisen.

1) Diese saure Reaktion riihrte offenbar von der durch das Apomorphin
ausgeldsten Magensaftabsonderung her. Wir werden darauf in einer
spéteren Verdffentlichung noch niher eingehen.



245

AuBlerdem scheint uns eine elektrolytische Wirkung des-
halb ausgeschlossen, weil die Stromrichtung fiir das Ergebnis
gleichgultig ist. : '

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

Ich verkenne nicht, daf die Tierexperimente nur mit Vor-
behalt auf den Menschen zu iibertragen sind (vgl. Schiile'?),
doch passen sie auf jeden Fall gut zu den Anschauungen
Goldschmidts, Goldbaums und Einhorns, und es beweisen
diese Experimente, die sicher keine Fehlerquellen enthalten,
daB die verschiedenen Stromarten nicht so wirken, wie man
frilher annahm. Es ergibt sich aus diesen Versuchen mit
Sicherheit, daB elektrische Reizung des Magens keine
spezifische Saftabscheidung auslost, sondern ledig-
lich zur Absonderung eines spérlichen, schleimigen,
mehr oder weniger stark alkalisch reagierenden
Sekretes fithrt. Es ist dabei gleichgiltig, ob vor Beginn
des Versuches die Oberfliche der Magenwand sauer, amphoter
oder schwach alkalisch reagierte. — Diese Beobachtungen
haben ein doppeltes Interesse: Sie lehren einmal, daf die
Magendriisen nur auf den adiquaten Reiz hin (Nahrung) in
ihrer spezifischen Weise reagieren, und zweitens zeigen sie,
daf' 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 von allergrofiter Wichtigkeit ist.

Nachtrag bei der Korrektur: Als meine Arbeit bereits
zum Druck abgegangen war, fand ich in der ,Berliner Kklini-
schen Wochenschrift“ von 1904 noch eine sehr eingehende
Arbeit von A. Borri: ,Uber die Einwirkung der Endofaradi-
sation und Endogalvanisation des Magens auf Sekretion, Mo-
tilitit und Sensibilitit“. Borri hat in der Ewaldschen Klinik
106 Versuche am Menschen gemacht und ebenso wie die bereits
angefithrten Autoren mit negativem Resultat und glaubt- die
gelegentlich auftretende Vermehrung der Salzsiure auf die
Reizung durch die mannigfachen Manipulationen zuriickfithren
zu miissen, welche die Prozedur erfordert.
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XII.

Die sympathischen Ganglien des Magens bei
einigen experimentellen und spontanen Magen-
krankheiten.

(Aus dem Laboratorium der 2. Medizinischen Klinik der Kénigl. Universitit
zu Neapel.)
Von :
Dr.Luigi d’Amato, Privatdozenten und Préiparator an der Klinik
und

Dr. Pietro Maecri, Assistenten der Klinik.?)
(Hierzu Tafel V.)

Das Studium der Verdnderungen der Nervenplexus am
Verdanungstraktus unter pathologischen Bedingungen ist zwar

1) Die Anregung, Leitung und Redaktion der Arbeit ging von Dr.d’Amato
aus, die technische Ausfilhrung von Dr. Macri.



