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(Eingegangen am 9. Oktober 1928.)

I. Ewmleitung.

Die vom biologischen Standpunkte duBerst bemerkenswerte Tatsache
der Moglichkeit der Wiederbelebung von isoliertén und mumifizierten
Organen (Kaninchenohren wund Menschenfingern) wurde zum ersten
Male im Jahre 1922 von N. P. Krawkow! festgestellt. Die erwihnten
Organe bewahrten ihre Lebensfiahigkeit, nachdem sie im Exsiceator iiber
H,80, getrocknet und nach lingerem Verweilen (bis 5 Monate) im
Trockenzustande eingeweicht worden waren. Bei Durchstrémen ihrer
Blutgefafe mit Adrenalinlésung verengten sich diese, wiahrend die Haut
eines wiederbelebten Menschenfingers nach Einfiihrung von Pilocarpin
unter die Haut Schweill an die Oberfliche ausschied. So nahm Krawkow
an, daf} die Gewebe der isolierten und getrockneten Organe ihre Lebens-
fahigkeit bewahren.

B. J. Slowtzow? gelang es weiter, isolierte und getrocknete Abschnitte
des Kaninchen- und Meerschweinchendarms zu beleben. Mir® gelang
dasselbe mit isolierten und getrockneten Froschherzen. In diesem Falle
konnte das Trocknen nur bis zum Verlust von 25% des urspriinglichen
Gewichts gefiihrt werden. Das wiederbelebte Herz reagierte dabei nor-
mal auf die Einfithrung einiger Reagentien, so z. B. des von L. Haber-
landt entdeckten Hormons der Herzbewegung.

E. A. Dormanns* wiederholte die Krawkowschen Versuche mit iso-
lierten und getrockneten Menschenfingern. Nachdem die Wirkung des
Adrenalins und Coffeins auf die BlutgefiBe der mumifizierten und wieder-
belebten Finger ausprobiert (es ist nur ein giinstiger Fall von 6 Ver-
suchen angegeben) und eine zur Norm neigende Reaktion der GefiBe
gefunden hatte, stimmte er aber doch nicht mit den Krawkowschen
SchluBfolgerungen iiberein und erklérte, da8 von Erhaltung der Lebens-
fahigkeit der BlutgefaBe ,,keine Rede sein kénne*. Bei der histologischen
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Untersuchung eines einzigen getrockneten Fingers konnte der Verfasser
in keinem Gewebe irgendwelche Spuren von erhalten gebliebenen Kernen
nachweisen. Leider finden sich in deér Arbeit gar keine Angaben {iber
die Technik der histologischen Untersuchung*.

Da die mit der Erforschung der Physiologie und Histologie der mumi-
fizierten Organe verbundenen Fragen zweifelsohne von Bedeutung sind
und wir nur iber eine hochst geringe Anzahl von Arbeiten verfiigen, die
gich mit diesen Fragen beschéftigen, so diirfte auch meine Untersuchung,
die ich als Fortsetzung und Vertiefung der Krowkowschen Studien an-
sehen mochte, nicht Uberflissig sein.

11. Methodik.

Ich machte die Versuche an Kaninchenohren und bediente mich der von
Krawkow' und Pissemsky® vorgeschlagenen Methode.

Das isolierte Kaninchenohr, dessen Gefdfle vorher mit Ringerscher Ldsung
durchspiilt und in dessen Art. auricularis posterior gewdhnlich eine Kaniile ein-
gebunden worden war, wurde nach irgendeiner der unten beschriebenen Methoden
getrocknet. Nach etlichem Verweilen im Trockenzustande wurde es sorgfiltig
erst in Wasserdampf bei Zimmertemperatur eingeweicht und nachtriglich auf
etliche Stunden in erwirmte Ringer-Liosung eingelegt**. Das eingeweichte Ohr
wurde in den von Krawkow fiir Versuche mit isolierten Organen vorgeschlagenen
Apparat gebracht (1 u.6). Der Druck der Ringer-Lockschen Losung wurde im
Laufe des ganzen Versuchs auf gleicher Héhe gehalten (in verschiedenen Ver-
suchen betrug er 42—85 cm der Wassersdule).

Die Erwirmung der Ringer-Lockschen Ldsung bis zur Kérpertemperatur,
wie auch die Sattigung mit Sauerstoff, ist nicht unbedingt notig. Das py dieser
Losung betrug gewshnlich 7,4, in etlichen Fallen auch 7,65. Die Zahlung der aus
den Venen abflieBenden Tropfen, nach deren Zahl die Weite des GefaBlumens be-
stimmt werden konnte, wurde fiir Minuten oder 1/, Minute gefiihrt. Zwecks
Priifung der Wirkung dieser oder jener Stoffe auf die BlutgefiBle des Ohrs, wurden
sie unter demselben Druck, wie auch die Ringersche Loésung, aus dem zweiten
Mariotteschen GefaB durch die GefalBe gelassen, oder sie wurden vorsichtig ver-
mittels einer Spritze in das Kautschukrohrchen gebracht, durch welches auch
die Ringersche Lésung in die Ohrarterie eintrat. Die Dauer der Versuche mit
den sich im beschriebenen Apparat befindlichen Ohren schwankte von 1 bis
3 Stunden. Nach der Beendigung wurden die Ohren zur Untersuchung ihres
histologischen Baues fixiert. Zum Vergleich wurden normale Ohren von lebendigen
Kaninchen genommen, oder auch solche, die sich langere Zeit unter Kalte, ohne
vorhergehendes Trocknen, oder in einer feuchten Kammer befunden hatten.

Als Fixator wurde gewshulich die Zenkersche Fliissigkeit in ihrer Birch-
Hirschieldsehen Modifikation gebraucht. Doch wurden die Ohren auch mit Alkohol-
Formol, der Flemmingschen und der Hellyschen Fliissigkeit und mit 5proz. For-
malin fixiert (der letztgenannte Fixator wurde zur Bearbeitung des Ohrs auf
Fett nach Ciaccio angewandt). Die so fixierten Ohren wurden in Celloidin-Paraffin

* Diese Arbeit von Dormanns wurde mir erst nach Beendigung meiner Unter-
suchungen bekannt.

** Das Hinweichen, das 4—23 Tage erfordert, ist eine hochst verantwortliche
MaBnahme. Es ist suBerst wichtig, dessen Dauer nicht zu iibertreiben; essoll unter-
brochen werden, wenn sich die Konsistenz des Ohrs der normalen nahert.
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eingebettet und darauf in 8—10 # dicke Schnitte zerlegt (zur Untersuchung des
Fettes wurden 10 # dicke Schnitte auf dem Gefriermikrotom angefertigt). Die
Priparate farbte ich mit dem Heidenhainschen oder Hansenschen Hamatoxylin,
mit Hamalaun in Verbindung mit verschiedenen Plasmanachfirbungen, weiter
mit polychromen Methylenblau und Safranin-Wasserblau nach Unna, Carmin
-+ Pikroindigocarmin nach Calleje und mit Fuchsin-Orange-Anilinblau nach
Mallory. Das Fett wurde mit Sudan IIT nach Ciaccio gefarbt; auBerdem wurde
es an mit der Flemmingschen Fliissighkeit fixiertem Material ohne etliche Farbung
untersucht. Die elastischen Fasern wurden nach Weigert und nach T'dncer -Unna
gefarbt.

Im ganzen veranstaltete ich 40 Versuche.

III. Bedingungen des Trocknens.

Die Ohren wurden auf verschiedene Weise getrocknet. Die Ver-
fahren wurden gewechselt, um die Wirkung der verschiedenen Mumi-
fizierungsbedingungen und die beste Methode festzustellen. Es wurden
folgende Methoden angewandt.

1. Trocknen im Exiccator Gber wasserraubenden Stoffen, wie z. B.
Schwefelsdure oder Phosphoranhydrid, bei verschiedener Temperatur
von 3—20°, bei atmosphirischem Druck, wie auch im luftverdiinnten
Raume (die Luft wurde vermittels einer Wasserstrahlpumpe bis 26,
13 und 6 cm ausgepumpt).

2. Bei Zimmertemperatur, wobei der Schnittrand des Ohrs in keim-
frei gemachtes Paraffin gesteckt und das Obr so erhalten wurde.

3. In trockenem Luftstrom bei Temperatur 12° iiber P,0;.

4. In stark erhitztem (bis 50°) Luftstrom*.

Das Trocknen galt fiir abgeschlossen, wenn das Ohr ein Konstant-
gewicht erreicht hatte.

Es ist interessant, hervorzuheben, dal bei Anwendung des zweiten
Verfahrens, in Fillen, wo die Hautbedeckung des Ohrs unverletzt ge-
blieben war, niemals Faulnisvorginge beobachtet wurden, was natiirlich
ein Beweis fiir die Schutzrolle der Haut ist, die sie auch unter derartig
unnormalen Bedingungen ausiibt.

Die Dauer des Trocknens héngt von der Temperatur und dem Luft-
druck ab. In luftverdinnten Réumen und mit Steigerung der Tempera-
tur geht der Vorgang schneller vonstatten. Im Exiccator {ther Schwefel-
sdure und bei Zimmertemperatur waren gewShnlich 30—40 Tage er-
forderlich. Die gréfite von mir erreichte Schnelligkeit des Trocknens be-
trug 15 Tage. Bei niedriger Temperatur wird das Trocknen stark ver-
langsamt: es vollzieht sich nur in 70—119 Tagen. Die Zeit von Beginn
des Trocknens bis zu Beginn der Einweichung schwankte in meinen

* AuBerdem wurden Versuche mit dem Uberleben von Ohren bei niedriger
Temperatur (6°) ohne Trocknen und ohne jegliche Vorbeugungsmafregeln gegen
Faulnis (und Fiulnisvorginge wurden trotzdem nicht beobachtet), wie auch Uber-
lebungsversuche an Ohren in feuchten Kammern veranstaltet.

1*
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Versuchen von 18 bis 133 Tagen. Das hart anzufiithlende getrocknete
Ohr ist stark verdiinnt und durchsichtig; es scheint aus Pergamentpapier
zu bestehen.

Das Trocknen geht allméhlich vor sich. Anfangs geht die Wasser-
abgabe rasch und in groeren Mengen vonstatten, spater aber verlang-
samt sich dieser Vorgang immer mehr und mehr. Diese Erscheinung ent-
gpricht vollstindig unseren Vorstellungen tiber die Dehydratation ela-
stischer Gallerten. Der Gewichtsverlust des getrockneten Ohrs schwankt
von 54—73%, was dem Verlust von 77,14—91,25% Wasser entspricht.
Der prozentuale Wassergehalt eines normalen Ohrs schwankt nach meinen
Bestimmungen, in Abhingigkeit vom Alter des Kaninchens, von 70
bis 80%, was auch mit den Schrifttumangaben betreffs des im Bindege-
webe, Knorpel und in der Haut héherer Saugetiere (und aus diesen
3 DBestandteilen ist das Kaninchenohr zusammengesetzt) enthaltenen
Wassergehalts iibereinstimmt.

Aus diesen Angaben ist also festzustellen, dal bei solchem Trocknen
nicht alles Wasser aus dem Ohre verschwindet,.

Auf Grund des Studiums der Lebenstatigkeit des getrockneten Ohrs
gelang der Nachweis, dafl die Art und Weise des Trocknens im allgemeinen
recht wenig Bedeutung fiir die Bewahrung der Lebensfihigkeit hat.
Wichtig ist nur, daB das Trocknen nicht zu lange dauert. Z. B. verlieren
die GefiBe des Ohrs die Fihigkeit, auf eingefiihrte Stoffe zu reagieren,
wenn das Trocknen bei niedriger Temperatur 70—119 Tage gedauert hat,
obzwar die Gewebe histologisch auch sehr gut erhalten bleiben (dariiber
siche weiter) und dafl die Temperatur, bei der das Trocknen vorge-
nommen wird, nicht der Korpertemperatur gleich oder héher als diese
wire (so werden autolytische Vorgiénge oder die nicht umkehrbare Koa-
gulation der Eiweillstoffe verhindert).

IV. Die Wirkung pharmakologischer Priparate und des elektrischen
Stroms.

Zwecks Feststellung der Lebenstitigkeit der Gewebe des mumi-
fizierten Ohrs erforschte ich die Wirkung folgender pharmakologischer
Priparate auf dessen Gefiifle: Adrenalin, Nicotin, Cocain, Bariumchlorid,
Coffein und Chloralhydrat.

1. Adrenalin. Das Adrenalin wurde in einer Menge von 0,25—1,0 cem in
einer Losung 1:1000 vermittels einer Spritze in das Kautschukrohrchen ein-
gefithrt, das die Biirette des Apparates mit der in die Ohrarterie eingestellten
Kaniile verband. Schwichere Konzentrationen dieses Préparates tiben auf das
getrocknete Ohr keine Wirkung aus, wie dieses auch Krawkow hervorhob?. Tm ganzen
wurden 39 Versuche mit Adrenalinwirkung vorgenommen. Schon bei den ersten
Versuchen erwies es sich, daB das Adrenalin verschiedener Firmen durchaus
nicht gleich wirkt. Am besten wirkt das Parke Davis-Adrenalinpriparat im fliis-
sigen Zustande.
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Die Wirkung des Adrenalins auf die GefiBe des getrockneten Ohrs
ist, im Vergleich mit der Norm, duflerst geschwicht. Wahrend die ex-
wihnten Mengen dieses Praparats bei Einfithrung in ein normales isoliertes
Ohbr einen volligen GefaBkrampf hervorrufen, der 20—40 Minuten dauert,
wurde eine derartige Wirkung an getrockneten Ohren nie erhalten. Die
Zusammenziehung der GefaBlichtung erreichte nur bis 68,18% [Verrin-
gerung der Tropfenzahl von 22 big 7 in 1 Minute (s. Abb. 1)]. Gewdhnlich
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Abb. 1. In der 12.Min. wurde ins Kautschukrshrchen 0,5 cem Parke Davis-Adrenalin in der Lésung

1 : 1000 eingefithrt. Der punktierte Teil der Kurve bezeichnet den Durchgang des Adrenalins durch

die BlutgefaBe des mumifizierten Ohrs (auf allen iibrigen Kurven ist der Durchgang dieser oder

jener Substanz, mit der experimentiert wurde, in derselben Weise angegeben). Versuch Nr. 14,
der am 49. Tag des Trocknens des Ohrs im Exsicecator iiber H,80, vorgenommen wurde.

aber ging sienur bis 16—35% (s. Abb. 2). Die Zusammenzichung findet so-
fort nach der Einfithrung des Adrenalins ins R6hrechen statt. Seine Wirkung
ist schnell voriibergehend. Im Augenblick des Austretens des Adrenaling
aus den GefdBlen wird bisweilen eine Pulsation der Arterien beobachtet
— die Lichtung verengt und erweitert

sich abwechselnd, doch nicht rhythmisch — §“F=]

(s. Abb. 1). Diese Erscheinung wird bei Em iandll

der Durchstrémung der reinen Ringerschen _§

Fliissigkeit gewohnlich nicht beobachtet, § s

oder sie findet nur in seltenen Fillen und  §

in unbedeutendem MaBe statt. Eine Ge- 'y 577 25 25

5 75
. " . Zert i M.
wohnung oder Ermiidung der Ohrgefifie et
wird bei wiederholten Adrenalineingprit- Abb. 2. In der 3. Min. wurde ins
. . . . Kautschukrohrchen 1,0 cem  Parke
zungen gewohnlich nicht beobachtet (siehe 7,5 A drenain in der Lisung 1: 1000
Abb. 3) In 3 Versuchen gab das Adre- eingefiihrt. Versuch Nr. 27, nach
. . . 105t4gigem Trocknen des Obrs im
nalin keine Kontraktion, sondern um- Exsiceator iiber H,80,.
gekehrt, eine Erweiterung der Gefédlle.
Eine véllig deutliche Adrenalinreaktion wurde an einem Ohr erhalten,
das sich 128 Tage lang im Trockenzustande befunden hatte.
2. Nicotin. Mit Nicotin (Merck) wurden im ganzen 12 Versuche gestellt.
Es wurde immer in einer Menge von 1,0 cem ins Kautschukrshrehen, wie auch
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Adrenalin, eingefiilhrt. In Anwendung kamen folgende Konzentrationen: 1:1000,
1:500, 1;200, 1:100 und 1:75. Im Falle der Losung 1:1000 konnte keine Wirkung
festgestellt werden. Bei der Loésung 1:500 fand nur in einem Fall eine geringe
Verringerung der Tropfenzahl statt. Eine vollig klare Gefalverengerung geben
Nicotinlésungen in den Verhaltnissen 1:200, 1:100 und 1:75.
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* Abb. 3. In der 14, Min. wurde ins Rohrchen 0,25 cem Parke Dawis-Adrenalin in der Losung
1:1000 eingefiihrt. In der 44. Min. wurde 0,50 ccm desselben Praparats eingefiihrt. Ver-
such Nr. 5, am 73. Tag des Trocknens im Exsiccator iiber H,S80,.

Die Verengung ist im allgemeinen unbedeutend und rasch voriiber-
gehend (s. Abb. 4). Bei wiederholten Einspritzungen sinkt die gefiB-
verengende Wirkung des Nieotins,

3. Cocain. Das Cocain wurde durch das zweite Mariottesche Gefald
ing Ohr eingefithrt. Es wurden nur 3 Versuche gemacht. In 2 Versuchen
war die Losung des Cocains 1:200. In beiden
TFallen fand eine Erweiterung der Gefafle statt, im
ersten Falle vergréferte sich die Tropfenzahl von
21 bis 24, im anderen von 13 bis 17 in der Minute.
Im dritten Versuch war die Lésung 1:150. Es
wurde eine langsame, aber ziemlich bedeutende
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d Gefaliverengung beobachtet.
s 4. Bariwmchlorid. BaCl, (Merck) wurde ebenso,
Zert inMir. wie Cocain, ins Ohr eingefithrt. ITm ganzen veran-
Abb. 4. In der 4. Min.  staltete ich 10 Versuche. Es wurden die Konzen-
wurde ins Rdhrchen

trationen 1:1000 und 1:500 geprift. In 4 Ver-

1,0 com Nicotin (Merck)in

der Lisung 1 : 200 einge-

fithrt. Versuch Nr. 38,

nachb59tigigemVerweilen

des Ohrs im Exsiceabor
itber H,50,.

suchen mit der Konzentration 1:1000 fand nur
in einem Falle eine Gefalverengung statt (die
Tropfenzahl fiel von 22 auf 13). In 6 Versuchen

mit der Konzentration 1:500 wurde in 2 Fallen eine

ziemlich bedeutende, langsam fortschreitende GefaBverengung erzielt.

Hervorhebenswert ist es, daf} eine deutliche Reaktion der OhrgefaGe
auf die Einfiihrung von BaCl, an einem Ohr erhalten wurde, das sich 128
Tage lang im getrockneten Zustande befunden hatte (s. Abb. 5).

Von GefaBerweiterern wurde die Wirkung des Coffeins und Chloral-
hydrats geprift.

5. Coffein. Coffein pur. und Coffein natr. benz. wurde durchs zweite
Mariottesche GefaB ins Ohr eingefithrt, und zwar in den Losungen:
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1:1000, 1 :300 und 1:200. Im ganzen wurden 7 Versuche veran-
staltet. Alle versuchten Liosungen dieses Praparats hatten ein negatives
Ergebnis, obzwar in einem Falle (bei der Losung 1 : 200) doch eine ge-
geringe Vergroferung der Tropfen-
zahl zu verzeichnen war (von 20 bis
auf 24 in der Minute). Doch kehrte
die Tropfenzahl bei darauffolgender
Durchstrémung des Ohrs mit reiner
Ringerscher Losung nicht zur Norm
zuriick. In den tibrigen 4 Versuchen
mit dieser Konzentration, wie auch
mit den anderen, dio oben genannt 2, % It de 5 M e e
wurden, war sogar nicht einmal die  suassen. In der 15 Min. wurde reine Ringer-
seringste Hindeutung auf eino Kr.  1ns s, Vet X331 S
welterung zu finden.

6. Chloralhydrat. Es wurden 2 Versuche gemacht, wobei das Chloralhydrat
in einer Losung 1:200 ebenso wie Coffein in die OhrgefiBe eingefithrt wurde.

Es konnte keinerlei Wirkung festgestellt werden.

7. Reizung des Ohrnervs durch elekirischen Strom. Bei der Reizung
des Nervs eines normalen isolierten Ohrs (N. aurieularis magnus) durch
faradischen Strom, findet bekanntlich eine Gefilverengung statt [Ken
Itof]. Diese Verengung ist ziemlich stark. So z. B. gab die Reizung
dieses Nervs in meinen Vergleichsversuchen an normalen isolierten Ohren
eine fast 2fache Verringerung der Tropfenzahl der aus den Venen flieBen-
den Fliissigkeit. Bei Abbrechung der Stromwirkung kehrte das GefiB-
lumen wieder augenblicklich zur Norm zuriick.

Ahnliche Versuche an getrockneten Ohren, deren Nerv durch fara-
dischen Strom (vom Du-Bois-Reymondschen Apparat) gereizt wurde,
hatten ein negatives Frgebnis — die Tropfenzahl erlitt in keinem der
einzelnen Fille eine Verringerung.
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V. Die histologische Untersuchung der Gewebe des mumifizierten Ohrs.

Bei der Besichtigung nichtgefirbter Gewebestiickchen des mumi-
fizierten und in Ringerscher Lésung eingeweichten Ohrs wurde gefunden,
daB das Aussehen der Gewebsteile dabei ein groBe Ahnlichkeit mit
dem normalen hat. Besonders gut bleiben die Talgzellen, die Haar-
zwiebeln und die Muskelfasern der BlutgefilBe erhalten.

Wenn wir bei schwacher VergroBerung Schnitte durch normale und
mumifizierte Ohren betrachten, so ist es ganz unméglich, irgendwelche
scharfe Unterschiede im allgemeinen Bild jener und dieser Priparate
zu finden. Hier sei an passender Stelle auch bemerkt, da die Farbbar-
keit der Gewebe des mumifizierten Ohrs und diejenige von normalen
Geweben gleich ist.



8 B. D. Morosow:

Nur bei eingehender Untersuchung der Priparate bei starker Vergrs-
Berung fallt ein, im Vergleich mit der Norm, mangelhafter Wassergehalt
der Gewebe des mumifizierten Ohrs ins Auge.

Das Stratum corneum 16st sich oft von den tieferliegenden epider-
malen Schichten ab (s. Abb. 6 und 8). Die ganze Hauthillle zeigt
besonders deutlich die Mangelhaftigkeit der Aufquellung, was im ge-
gebenen Falle ihrer kolloidalen Zusammensetzung entspricht, denn die

Abb. 6. Quexrschnitt durch ein getrocknetes und eingeweichtes Ohr. (Die GefaBile des Ohres rea-

gierten nicht die eingefiihrten pharmakologischen Substanzen.) Versuch Nr.25. In den Zellen

der Talgdriisen sind keine Kerne zu schen. Kernpyknose im Bindegewebe. Fix.: Alkohol-Formol.

Farb.: Hamalaun + Eosin, Celloidin-Paraffin. Schnittdicke 10 . Apochr. Zeiss 8 mm. Homal,
Zeiss 1.

Haut stellt tatsichlich ein kompaktes kolloidales Gebilde, eine unela-
stische Gallerte dar. Doch ist die Mehrschichtigkeit des Epithels deut-
lich zu erkennen (Abb. 6, 7 und 8). Am besten bleibt das Epithel
(wie auch die iibrigen Gewebe) auf Ohren, die einem allmahlichen Trock-
nen bei niedriger Temperatur unterzogen wurden, erhalten (Abb. 8).
Am schlechtesten bleibt das Knorpelgewebe erhalten: das Plasma der
Knorpelzellen zieht sich zusammen und erwirbt ein ballenartiges Aus-
sehen, die Kerne sind pyknotisch und liegen der Zellwand an, wie in
alten Pflanzenzellen. Die Zellkerne des Bindegewebes weisen grélten-
teils ebenfalls eine scharf ausgesprochne Pyknose auf (Abb. 6), ihre
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Anzahlist geringer als normal. Schnitte durch den Nervenstamm (N. auri-
cularis magnus) zeigen eine unverdnderte Lagerung der entsprechenden
Gebilde. Die Kerne der Hiillen und des Endoneuriums sind stark ver-
dichtet und lassen pyknotische Verdnderungen erkennen. Sehr gut blei-
ben die Haarzwiebeln, die Zellen der Talgdrisen und die Blutgefale er-
halten (Abb. 8, 9, 10 und 11). Die Erhaltung der Zellkerne ist beson-
ders gut in den Haarzwiebeln zu sehen (Abb. 7 und 8), so dafl man ohne
Miihe die gewdhnlichen Kernstrukturen wahrnimmt. Befriedigend bleibt

Abb. 7. Epithel und Haarzwicbel eines im Exsiccator iiber Schwefelsiure bei Zimmertemperatur

getrockneten Ohrs (Versuch Nrt. 9). Fix. nach Birch-Hirschfeld. Firb.: Polychrom. Methylenblau

nach Unna + Rosin. Celloidin-Paraffin. Schnittdicke 10 . Apochr., Zeiss 3 mm. Ap. 1,40, Homal.
Zeiss IV,

auch der Bau der Epithelkerne an Ohren, die bei niedriger Temperatur
getrocknet wurden, erhalten (Abb. 8). Die Zellen der Talgdriisen weisen
eine unverinderte Form und normale Kérnelung auf (Abb.9). Thre
Kerne farben sich in der Regel schwicher als normal; in einzelnen
Fillen sind sie fast nicht zu sehen (Abb. 6).

Gut bleiben immer, wie bereits erwihnt, die BlutgefiBe erhalten. Thr
Bau kommt der Norm nahe (der mangelhafte Wassergehalt natiirlich aus-
geschlossen). Das GefdfBlumen ist immer etwas verengt. Die elastischen
Fasern fdrben sich nach Weigert (Abb. 10) und nach Téncer-Unna
(Abb. 11) ebenso stark wie normal. Die Muskelfasern enthalten nor-
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mal geformte Kerne (Abb. 11), in denen oft ihr Bau zu erkennen ist. Das
Endothel bleibt nicht immer erhalten. Die Arterien des mumifizierten
Ohrs haben somit ein weit normaleres Aussehen als z. B. isolierte Men-
schenarterien, die 2 Tage lang beiZimmertemperatur aufbewahrt wurden,
worauf in thren Winden fast keine Kerne zu finden sind (J. Pentman?).

Bei der Untersuchung des Fettes in den mumifizierten Ohren zeigte
es sich, daB es auf denselben Stellen und in derselben Menge, wie in nor-
malen Ohren, erhalten bleibt.

Abb. 8. Epithel und Haartischchen eines bei niedriger Temperatur getrockneten Ohrs (Versuch
Nr. 17). Fix.-Alkohol-Formol. Farb.-Hamalaun + Eosin. Celloidin-Paraffin. Schnittdicke — 10 g,
Apochr. Zeiss 4 mm. Homal. Zeiss TIL

Das Studium der mikroskopischen Praparate deckt uns 2 Umsténde
auf, auf die ich hier anfmerksam machen mochte: 1. Die gute Erhaltung
der Blutgefifle, was fiir uns sehr wichtig ist und 2. die Tatsache, da8 in
den Geweben des Ohrs, unter ungeniigend wasserhaltigen Geweben, ein-
zelne Teile vorhanden sind, in denen z. B. eine befriedigende Erhaltung
des Bindegewebes, der Driisenzellen usw. nachweisbar ist. Man erhilt
den Eindruck, als ob das Trocknen ungleichmaflig vor sich geht. Diese
Erscheinung hangt, méglicherweise, damit zusammen, dall die getrock-
peten Ohren, wie schon oben erwihnt wurde, nie ihren ganzen Wasser-
gehalt verlieren.
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Die starken pyknotischen Verdnderungen der Zellkerne mancher
Ohrgewebe weisen klar auf die in geringerem oder gréBerem MaBe statt-
findenden nekrotischen Verinderungen hin, weshalb die Gewebe des
mumifizierten Ohrs auch nicht als vollig lebendige zu bezeichnen sind.
Es ist scheinbar unmdoglich, sie durch Einweichen zum normalen Zu-
stand zuriickzubringen®.

Die histologische Untersuchung beweist also die Tatsache der stark
herabgesetzten Lebensfihigkeit der Gewebe des mumifizierten Ohrs,

Abb. 9. Talgdriisenzellen eines bei niedriger Temperatur getrockneten Ohrs (Versuch Nr. 20).
Fix. nach Birch-Hirschfeld. Farb.: Himalaun + Orcein. Celloidin-Paraffin, Schnittdicke — 10 e
Apochr. Zeiss 4 mm. Homal. Zeiss 111,

die wir auf Grund des Studiums der Wirkung pharmakologischer
Stoffe feststellten.

VI. Allgemeine Schlufifolgerungen.

Bei der Betrachtung des oben dargelegten Tatsachenmaterials kann
folgende Frage auftauchen: Entspricht die Wirkung der gepriiften
pharmakologischen Priparate ihrer spezifischen Wirkung auf normale

* Schnitte durch ein isoliertes Ohr, das sich 22 Tage lang unter Kilte oder
in einer feuchten Kammer befunden hat, weisen einen fast véllig normalen Bau
auf. Es ist nur der Anfang einer Zellkernpyknose angedeutet.
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Blutgefifle oder ist sie vielleicht nur scheinbar, indem sie von irgend-
welchen zufélligen Ursachen abhéngt, die nichts mit ihrer spezifischen
Wirkung auf normale Blutgefafe des Kaninchenohrs gemein haben, und
die Gewebe des getrockneten Ohrs also tot sind ?

Wenn wir den Standpunkt vertreten, daf die Gewebe des getrock-
neten Ohrs tot sind, so kann zur Erklérung der Wirkung der genannten
Stoffe angenommen werden, dafl dieselbe durch zufilliges Steigen oder
Sinken des Druckes der durch die Ohrgefdfle stromenden Ringerschen
Logung bedingt wird.

Abb, 10. Arterie eines getrockneten Ohrs; rechts ein Teil des Nervenstammes (Versuch Nr. 15).
Dieselpe Fix. Farb. nach Weigert. (Zur Darstellung der elastischen Fasern.) Celloidin-Paraffin.
Schnittdicke 10 . Apochr. Zeiss 16 mm. Homal. Zeiss I.

Diese Annahme mul meines Erachtens gzuriickgewiesen werden,
denn nicht in einem einzigen Versuch fanden Schwankungen des Druckes
der Ringerschen Losung statt, Auflerdem wurde in fast allen Fallen zum
Vergleich nach der Einfithrung der entsprechenden Stoffe ins Kaut-
schuckrohrehen, das die Biirette des Apparats mit der Kaniile verband,
in derselben Weise eine gleiche Menge reiner Ringerscher Losung ein-
gefithrt. Diese Vergleichsversuche gaben keinerlei Anderungen der
Tropfenzahl.

Die Wirkung der gepriiften Stoffe, beispielsweise durch Erhéhung
des osmotischen Drucks zu erkliren, die wegen Einfithrung der Stoffe
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in starken Losungen entsteht, ist wohl kaum mdglich, denn in sol-
chem Falle miiiten alle Priparate in starken Konzentrationen ihre
Wirkung ausiiben. Wir sahen aber, daf} etliche Stoffe (Coffein, Chloral-
hydrat) auch, trotzdem dafl sie in geniigend konzentrierten Liosungen
eingefithrt wurden, keinerlei Wirkung ausiibten. Der hypertonische
Charakter der Losung kann also nicht zur Erklarung der Wirkung dieses
oder jenes pharmakologischen Priparates dienen. AuBerdem dirfte

Abb. 11. Arterie eines getrockneten Ohrs (Versuch Nr. 21, nach 81tigigem Verweilen im Exsiceator

iiber H,80,). Fix. nach Birch-Hirschfeld. Firb.: Hamalaun - Orcein. Comp.-Ok. 6, Zeiss; hom.

imm. 1,8 mm, Ap. 1,30, Fluoritsystem Winkel. Zeich.-App. Abbé-Zeiss. Auf dem Nivean des Arbeits-
tisches. Entfernung 15,8 cm. Um !/; verkleinert.

es meines Krachtens nicht tiberfliissig sein, auf den Umstand hinzuweisen,
daB die Blutgefie eines getrockneten Ohrs, dessen Gewebe bestimmt
getStet wurde (durch 11tégiges Versenken in Spiritus), nicht auf durch
sie stromendes Adrenalin reagieren.

Die von mir erprobten Stoffe kénnen in 2 Gruppen eingeteilt werden.
Zur 1. Gruppe zéhlen die geféiBverengenden (Adrenalin, Nicotin, Cocain,
und Bariumchlorid), zur zweiten die gefiBerweiternden (Coffein und
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Chloralhydrat). Die Ergebnisse unserer Versuche lassen eine ganz be-
stimmte Wirkung der Substanzen der 1. Gruppe erkennen, wihrend alle
Versuche mit den gefallerweiternden Stoffen ein negatives Ergebnis
hatten.

Die Stoffe der 1. Gruppe tiben thre charakteristische Wirkung auf die
BlutgefiBle des getrockneten Ohrs aus. Besonders klar und charakteri-
stisch ist die Wirkung des Adrenalins. Die GefdBverengung erreicht
in diesem Falle, im Vergleich mit derselben Wirkung der iibrigen gefaB-
verengenden Stoffe ihren Hochstgrad. In etlichen Versuchen konnte
im Augenblick, da das Adrenalin aus den Blutgefillen austrat, eine
Pulsation der Arterien des getrockneten Ohrs wahrgenommen werden,
was gewohnlich bei normalen isolierten Ohren der Fall ist (Krawkous,
Schkawera®, Schkawera und Sentjurinl®).

Bei Durchstrémung der Blutgefifie getrockneter Ohren mit reiner
Ringerscher Fliissigkeit konnte gewohnlich keine Pulsation der Arterien
beobachtet werden. Diese Erscheinung steht bestimmt im Zusammen-
hang mit der im Vergleich zur Norm bedeutenden Herabsetzung der
Lebenstitigkeit der BlutgefiBe des getrockneten Obrs, welche ihrerseits
von dem anomalen Zustande abhiingt, in dem sich das Ohr wihrend der
Mumifikation befindet. Durch dieselbe Tatsache mufl auch die Erschei-
nung erklirt werden, daB alle Gifte nur in starken Losungen auf die Blut-
gefiiBe des getrockneten Ohrs wirken, was u. a. der Giftwirkung auf patho-
logische, wie z. B. entzindete Organe entspricht (Krawkow! und M,
Eskin'?, Kanewskajal® und Sakussow'#). In diesen Fillen rufen die
Stoffe, die gewohnlich gefafverengend wirken, wie z. B. Adrenalin,
nur héchst schwache Kontraktionen, ja bisweilen sogar Gefalerweite-
rungen hervor. Eine dhnliche Erscheinung beobachtete ich, wie gesagt,
auch 3mal an getrockneten Ohren. Dal} die Reaktion der Blutgefife
auf die Einfiihrung dieser oder jener Stoffe weit schwécher ist als in der
Norm, konnte bei der Wirkung aller von mir erprobten Substanzen fest-
gestellt werden (s. oben)*.

Die bemerkenswerte Tatsache, dafl das getrocknete Ohr nicht
im geringsten MaBe auf gefiBerweiternde Stoffe (Coffein, Chloral-
hydrat) reagiert, weist scheinbar darauf hin, daB die GefiBerweiterer
schlechter erhalten bleiben als die GefiBverengerer. Die Erweiterung
ist in manchen GefaBen iiberhaupt weniger entwickelt. Thre Erhaltungs-
fahigkeit ist sogar an normalen, isolierten Organen geringer als die der

* Die Elastizitatsverminderung der Arterien des getrockneten Ohrs konnte
auch bei einfachem mechanischen Ausstrecken derselben nachgewiesen werden,
obzwar sie — ich unterstreiche — keinem Zweifel unterlag. Die Elastizitdt der
Arterien’ und ihr Resistenzgrad erfihrt bei langdauerndem Trocknen des Ohrs
(unter Kalte) eine dubBerst starke Verminderung, so dafl die Versuche mit solchen

Ohren, nachdem die Arterien nach der Einweichung bei Durchwaschungen ver-
mittels der Spritze platzten, oft nicht bis zu Ende gefiihrt werden konnten.
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Vasoconstrictoren. Diese Tatsache ist von mehreren Forschern, so z. B.
von 8. 8. Golovin'®, hervorgehoben worden.

Die Tatsache, daB solche von mir angewandten Stoffe, wie Adrenalin,
Nicotin und BaCl,, eine keinem Zweifel unterliegende Wirkung auf die
BlutgefiBe des getrockneten Ohrs ausiiben, gibt uns das Recht zu denken,
dal} wie die Nerven-, s6 auch die Muskelgewebe der Zlutgefdfie ihre Lebens-
tatigkeit bewahrt haben*.

Die Wahrscheinlichkeit einer Wirkung der erwiahnten Stoffe auf die
elastischen Fasern der Blutgefifie, die nicht als ,lebendige® zu be-
zeichnen sind, ist héchst gering.

Auf Grund der dargelegten Tatsachen halte ich es fiir mdglich, zu
behaupten, dafl die Wirkung der erprobten pharmakologischen Priparate
auf die BlutgefiBle des mumifizierten Ohrs spezifisch ist.

Die Lebenstitigkeit des mumifizierten Ohrs ist &uBerst herabge-
setzt. Auf diese Tatsache weisen einerseits die Versuche mit der Wirkung
pharmakologischer Stoffe hin, andererseits die histologische Unter-
suchung, und schlielilich auch noch das negative Ergebnis der Ver-
suche mit der Wirkung des elektrischen Stroms auf den Obrnerv.

VII. Zusammenfassung.

1. Das isolierte und getrocknete Kaninchenohr kann durch Ein-
weichen in Wasserdampf (bei Zimmertemperatur) und nachtriigliches
Einlegen in Ringersche Losung wiederbelebt werden, selbst wenn es
im Trockenzustande schon einige Monate verweilt hatte. Die Blut-
gefiBe des Ohrs reagieren dabei auf verschiedene pharmakologische Pri-
parate, mit denen sie durchstrémt werden.

2. Die Art und Weise des Trocknens ist fiir die Bewahrung der Lebens-
fahigkeit solcher Ohren gleichgiiltig. Schidlich wirkt nur das Trocknen
bei hoheren Temperaturen (z. B. bei 50°) und zu langdauerndes (z. B.
wahrend 70—119 Tage) Trocknen.

3. Der Wassergehalt der Ohren sinkt bei der Mumifizierung ganz be-
trichtlich, indem die Gewebe von 77,14—91,25% des Wassers verlieren.

4. Die Wirkung verschiedener Gifte (Adrenalin, Nicotin, Barium-
chlorid und Cocain) auf die Blutgefafle entspricht dabei der Wirkung
dieser Gifte auf das normale isolierte Ohr, aber bedeutend schwicher.
Die gefdBerweiternden Stoffe (Chloralhydrat, Coffein) tiben auf die Gefale
der mumifizierten Ohren keine Wirkung aus, was wahrscheinlich mit
der schlechteren Erhaltung der Geféferweiterer im Zusammenhang steht

5. Die Reaktionsfihigkeit der GefiaBle der wieder belebten Ohren er-
laubt uns ein Urteil iiber den Grad, in welchem dessen Gewebe (haupt-
séchlich die Gefifle) ihre Lebensfihigkeit bewahrt haben.

* Bekanntlich wirkt Bariumchlorid unmittelbar auf die Muskeln der Gefife,
Adrenalin und Nicotin aber mittelbar durch sympathische Nerven.
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-6. Die Lebenstatigkeit der mumifizierten Ohren ist im Vergleich
zur normalen duflerst verringert.

7. Bei der histologischen Untersuchung der mumifizierten Ohren
sind keine tiefgehenden Verinderungen zu erkennen und die Kerne sind
itberall gut farbbar; man beobachtet nur stellenweise einen mangel-
haften Wassergehalt der Gewebe und Pyknose der Zellkerne. Besser
als die Gbrigen Bestandteile bleiben die Haarzwiebeln, die Zellen der
Talgdrisen und die Blutgefifie erhalten.

Zum SchluB halte ich es fiir meine angenehme Pflicht, Prof. Dr.
N. K. Kolizoff fiiv den Vorschlag des Themas und sein stindiges Inter-
esse zu meiner Arbeit und Priv.-Doz. Dr. P. J. Schiwago fiir wertvolle
Ratschlige und Anweisungen, die er mir im Laufe der ganzen Arbeit er-
teilte, meinen tiefsten Dank auszusprechen.
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