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I .  Einleitung.  

Die vom biologisehen Standpunkte/~ul3erst bemerkenswerte Tatsache 
der M6gliehkeit der Wiederbelebung yon isolierten und mnmifizierten 
Organen (Kaninehenohren mud Mensehenfingern) wurde zum ersten 
Male im Jahre 1922 yon N.  P .  Krawkow 1 festgestellt. Die erwghnten 
Organe bewahrten ihre Lebensf~ihigkeit, naehdem sie im Exsieeator fiber 
tt2SO 4 getroeknet und naeh lgngerem Verweilen (bis 5 Monate) im 
Troekenzustande eingeweieht worden waren. Bei DurehstrSmen ihrer 
Blutgefi~13e mit AdrenalinlSsnng verengten sieh diese, wghrend die tIau~ 
eines wiederbelebten Mensehenfingers nach Einfiihrung yon PiIocarpin 
unter die Haut  Sehweift an die Oberflaehe aussehied. So nahm Krawkow 

an, dab die Gewebe der isolierten nnd getroekneten Organe ihre Lebens- 
f~higkeit bewahren. 

B. J .  Slowtzow 2 gelang es weiter, isolierte und ge~roeknete Absehnitte 
des Kaninchen- und Meersehweinehendarms zu beleben. Mir 3 gelang 
dasselbe mit isolierten und getroekneten Frosehherzen. In diesem Falle 
konnte das Troeknen nut  bis zum Verlust yon 25 % des urspriingliehen 
Gewiehts gefiihrt werden. Das wiederbelebte t terz reagierte dabei nor- 
mal auf die Einfiihrung einiger I~eagentien, so z. B. des yon L.  Haber- 
landt entdeekten Hormons der Herzbewegung. 

E.  A .  Dormanns ~ wiederholte die Krawkowsehen  Versuche mit iso- 
lierten nnd getroekneten Mensehenfingern. Naehdem die Wirkung des 
Adrenalins und Coffeins atff die Blutgefgge der mumifizier~en and wieder- 
belebten Finger ausprobier~ (es ist nur ein giins~iger Fall yon 6 Ver- 
suehen angegeben) and eine zur Norm neigende Reaktion der Gefi~Be 
gefunden hatte,  stimmte er aber doeh nieht mi~ den Krawlcowsehen 
Seblul3folgerungen iiberein und erkl~rte, da~ yon Erhal~ung der Lebens- 
f~ihigkeit der Blutgef~iBe ,,keine t~ede sein kSnne". Bei der histologisehen 
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Unte r suchung  eines einzigen getrockrketen Fingers  konn te  der Verfasser 
in  ke inem Gewebe irgendwelehe Spuren  yon  erhalgen gebliebenen Kerne~  
nachweisen. Leider l inden  sich in  der Arbeig gar keine Angaben  fiber 

die Technik  der histologischen Un~ersuchung*. 

Da die mi t  der Erforschung der Physiologie n n d  t t istologie der mumi -  
fizierten Organe ve rbundenen  Fragen  zweifelsohne yon Bedeu tnng  sind 
n n d  wir n n r  fiber eine hSchst geringe Anzah]  yon  Arbei ten  verffigen, die 

sich mi t  diesen Fragen  beschgftigen, so dfirfte auch meineUngersnchnng ,  
die ich als For t se tzung  n n d  Vert iefung der Krawkowschen Studien an-  

sehen m6chte,  n ich t  fiberllfissig sein. 

I I .  Methodik. 

Ich raaehte die Versuehe an Ksninehenohren und bediente reich der yon 
Krawkow ~ und Pisssmsky 5 vorgeschlagenen Me,bode. 

Das isolierte Kaninchenohr, dessen Gef~Be vorher mit l~ingerscher LSsung 
durchsp/ilt und in dessen Art. aurieularis posterior gewShnlieh eine Kan/ile ein- 
gebunden worden war, wurde nach irgendeiner der unten besehriebenen Methoden 
getrocknet, l~ach etliehem Verweilen im Troekenzustande wurde es sorgfMtig 
erst in Wasserdampf bei Zimmertemperatur eingeweicht und nachtr/iglich auf 
etliche Stunden in erw/~rmte t~inger-LSsung eingelegt**. Das eingeweiehte Ohr 
wurde in den yon Kraw~ow ffir Versuehe mit isolierten Organen vorgesehlagenen 
kpparat gebraeht (1 u. 6). Der Druek der Ringer-Lockschen LSsung wurde im 
Lsufe des ganzen Versuchs auf gleieher HShe gehslten (in verschiedenen Ver- 
suchen betrug el" 42--85 cm der Wsssers~ule). 

Die Erw~rmung der t~inger-Lockschen LSsung bis zur K6rpertemperatur, 
wie auch die Sgttigung mit Sauerstoff, ist nicht unbedingt nStig. Das pa dieser 
LSsung betrug gewShnlich 7,4, in etlichen Fg]len such 7,65. Die Zi~hlung der aus 
den Venen sbflieBenden Tropfen, nach deren Zah) die Weite des Gef~BIumens be- 
stimmt werden konnte, wurde ~iir Minuten oder 1/~ Minute geiiihrt. Zwecks 
Pr/ifung der Wirkung dieser oder jener Stoffe suf die Blutgei/~l]e des Ohrs, wurden 
sie unter demselben Druck, wie aueh die ]~ingersche LSsung, aus dem zweiten 
Mariotteschen Gef/iB dutch die Gef~tBe gelassen, oder sie wurden vorsichtig ver- 
mittels einer Spritze in das Kautschukr0hrchen gebr~cht, dutch welches such 
die t~ingersche L6sung in die Ohrarterie eintrat. Die Dauer der Yersuche mit 
den sich im beschriebenen Appara$ befindlichen Ohren schwsnkte yon 1 bis 
3 Stunden. 1Xsch der Beendigung wurden die Ohren zur Untersuchung ihres 
histologischen Baues fixier~. Zum Yergleich wurden normsle 0hren yon lebendigen 
Ksninchen genommen, oder auch solche, die sich Igngere Zeit unter K~Ite, ohne 
vorhergehendes Trocknen, oder in einer feuchten Kammer befunden batten. 

Als Fixator wurde gewShnlieh die Zenkersehe F1/issigkeit in ihrer Birch- 
Hirschleldsehen Modifikation gebrsucht. Doch wurden die Ohren such mit Alkohol- 
Formol, der Flemmingsehen und der HelIyschen ]~liissigkeit und mit 5proz. For- 
malin fixiert (der ]etztgenannte Fixstor wurde zur Bearbeitung des Ohrs auf 
Fett nach Ciaccio sngewsndt). Die so fixierten Ohren wurden in Celloidin-Parsffin 

* Diese Arbeit yon Dormanns wurde mir erst nach ]3eendigung meiner Unter- 
suchungen bekannt. 

** Das Einweichen, das 4---23 Tage effordert, ist eine hSchst verantwortliehe 
MaBnahme. Es ist/~ul]erst wiehtig, dessen Dauer nieht zu fibertreiben; es soll unter- 
brochen werden, wenn sieh die Konsistenz des Ohrs der normalen n/~hert. 
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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 
Pr/~parate f/~rbte ~ch mit dem Heidenhainschen oder Han.senschen H~matoxylin, 
mit H~malaun in Verbindung mit verschiedenen Plasmanachf/~rbungen, weiter 
mit polychromen Methylenblau und Safranin-Wasserblau nach Unna, Carmin 
-f-Pikroindigocarmin nach Calleja und mit Fuchsin-Orange-Anilinblau nach 
Mallory. ])as Fett wurde mit Sudan I I I  nach Ciaccio gefgrbt; aul~erdem wurde 
es an mit der Flemmingschen Fliissigkeit fixiertem 1ViateriM ohne etliche Fgrbung 
untersucht. Die elastischen Fasern wurden nach Weigert und nach TSncer-Unna 
gefgrbt. 

I m  ganzen veranstal tete ich 40 Versuche. 

I I I .  Bedingungen des Troclcnens. 

Die Ohren wurden auf verschiedene Weise getrocknet. Die Ver- 
fahren wurden geweehselt, um die Wirkung der verschiedenen Mumi- 
fizierungsbedingungen und die beste Methode festzustellen. Es wurden 
folgende 1V~ethoden angewandt. 

1. Trocknen im Exiccator fiber wasserraubenden Stoffen, wie z .B .  
Schwefelsgure oder Phosphoranhydrid,  bei verschiedener Temperatur  
yon 3--20 o bei atmosphi~rischem Druck, wie auch im luftverdfinnten 
Raume (die Luft  wurde vermittels einer Wasserstrahlpumpe bis 26, 
13 und 6 cm ausgepumpt). 

2. Bei Zimmerteml0eratur , wobei der Schnittrand des Ohrs in keim- 
frei gemachtes Paraffin gesteckt mad das Ohr so erhalten wurde. 

3. In  trockenem Lufts t rom bei Temperatur  12 ~ fiber P205. 
4. In  s tark erhitztem (bis 50 ~ L~ t s t rom* .  
Das Trocknen gait ffir abgeschlossen, werm das Ohr t in Konstant-  

gewicht erreicht hatte.  
Es ]st interessant, hervorzuheben, dal~ bei Anwendung des zweiten 

Veffahrens, in F~llen, wo dig Hautbedeckung des 0hrs  unverletzt ge- 
blieben war, niemals F~lalnisvorg~nge beobachtet  wurden, was natiirlich 
ein Beweis ffir die Schutzrolle der t t au t  ist, die sie auch unter derar~ig 
unnormulen Bedingungen ausfibt. 

Die Bauer des Troeknens h~ngt yon der Temperatur  und dem Luft- 
druck ab. In  luftverdfinnten Rgumen und mit  Steigerung der Tempera- 
tur  geht der Vorgang schnel]er vonsta%en. I m  Exiccator fiber Schwefel- 
sRure und bei Zimmertemloeratur waren gewShnfich 30--40 Tage er- 
forderlich. Die gr6]]te yon mir erreichte Schnelfigkeit 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 yon Beginn 
des Trocknens his zu Beginn der Einweichung schwankte in meinen 

* Aul~erdem wurden Versuche mit dem Uberleben yon Ohren bei niedrJger 
Temperatur (6 ~ ohne Trocknen und ohne jegliche VorbeugungsmaSregeln gegen 
Fgulnis (und F/~ulnisvorgi~nge wurden trotzdem nicht beobachtet), wie auch Uber- 
lebungsversuche an Ohren in feuchten Kammern veranstal~et. 

1" 
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Versuchen yon 18 bis 133 Tagen. Das hart  anzuffihlende getroeknete 
Ohr ist s tark verdfinnt und durchsichtig; es seheint aus Perga,mentpapier 
zu bestehen. 

Das Trocknen geht allmiihlieh vor sich. Anfangs geht die Wasser- 
abgabe raseh and in grBBeren Mengen vonstatten,  sp~ter aber verlang- 
saint sich dieser Vorgang immer mehr und mehr. Diese Erscheinung ent- 
sprieht vollstandig unseren Vorstellungen fiber die Dehydratat ion ela- 
stiseher Gallerten. Der Gewichtsverlust des getrockneten Ohrs schwankt 
yon 54 73%, was dem Verlust yon 77,14--91,25% Wasser entsprieht. 
Der prozentualeWassergehalt eines n0rmalen Ohrs schwankt nach meinen 
Bestimmungen, in Abhgngigkeit yore Alter des Kaninchens, von 70 
bis 80%, was auch mit  den Schrift tumangaben betreffs des im Bindege- 
webe, Knorpel  und in der t t au t  hSherer S~ugetiere (and aus diesen 
3 Bestandteilen ist das Kaninchenohr zusammengesetzt) enthaltenen 
Wassergehalts iibereinstimmt. 

Aus diesen Angaben ist also festzustellen, dab bet solehem Trocknen 
nicht alles Wasser aus dem Ohre versehwindet. 

Auf  Grund des Studiums der Lebenstatigkeit  des ge~roekneten Ohrs 
gelang der Nachweis, dab die Art  undWeise desTrocknens im allgemeinen 
reeht wenig Bedeutung fiir die :Bewahrung der Lebensfghigkeit hat.  
Wichtig ist nm', dab das Troeknen nicht zu lange dauert. Z. B. verlieren 
die Gef~Be des Ohrs die Fghigkeit, auf eingefiihrte Stoffe zu reagieren, 
wenn das Troeknen bet niedriger Temperatur  70--119 Tage gedauert hat,  
obzwar die Gewebe histologiseh aueh sehr gut erha]ten bleiben (darfiber 
siehe waiter) und dag die Temperatur,  bet der das Trocknen vorge- 
nommen wird, nicht der KSrpertemperatur  g]eieh oder h6her als diese 
w~re (so warden autelytische Vorgi~nge oder die nicht umkehrbare Koa- 
gulation der EiweiBstoffe verhindert). 

IV .  Die Wirl~ung pharmakologischer Pr~parate und de2 elektriseheu 
Stroms. 

Zwecks Feststellung der Lebenst~tigkeit der Gewebe des mumi- 
fizierten Ohrs erforschte ich die Wirkung folgender pharmakologischer 
Pr~parate auf dessen Gef~Be: Adrenalin, ~icotin,  Cocain, Bariumchtolid, 
Coffein and Chloralhydrat. 

1. Adrenalin. ]:)as Adrenalin wurde in einer Menge yon 0,25 1,0 ecru in 
einer LSsung 1:1000 vermittels einer Spritze in das Kautschukr(ihrchen ein- 
geffihrt, das die Biirette des Apparates mit der in die Ohrarterie eingestellten 
Kanfile verband. Schw/~ehere Konzentrationen dieses Pri~parates iiben auf das 
getrocknete Ohr keine Wirkung aus, wie dieses auch Krawkow hervorhobl. Im ganzen 
wurden 39 Versuche mi~ Adrenalinwirkung vorgenommen. Schon bet den ersten 
Versuchen erwies es sich, daI~ das Adrenalin verschiedener Firmen durchaus 
nicht gleich wirkt. Am besten wirkt das Parke Davis-Adrenalinpr~parat im flfis- 
sigen Zustande. 
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Die Wirkung des Adrenalins auf die Gefgl3e des getrockneten Ohrs 
ist, im VergMeh mit der Norm, ~ulTerst gesehwgcht. Wi~hrend die er- 
wghnten Mengen dieses Prgloarats bei Einffihrtmg in ein normMes isoliertes 
0hr  einen v611igen Gef~gkrampf hervorrufen, der 2 0 ~ 0  Ninuten dauert, 
wurde eine derartige Wirkung an getroekneten 0hren nie erhMten. Die 
Zusammenziehung der Gefggliehtung erreiehte nur his 68,18% [Verrin- 
gerung der Tropfenzahl yon 22 bis 7 in 1 Minute (s. Abb. 1)]. Gew6hnlich 
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Abb. 1. In  der 12. Min. ~xrde ins XantsehukrShrehen 0,5 ccm Pafke Debris.Adrenalin in der L6sung 
1 : 1000 eingefiihrt. Der punktierte Tell des' Kurve bezeichnet den Dnrehgang des Adrenalins dutch 
die ]31utgef~Be des mumifizierten Olrrs (an/ allen iibrigen Kurven ist der Durchgang dieser oder 
jener Substanz, mit  der experimentiert wurde, in derselben Weise angegeben). Versuch Nr. 14, 

des" am 49. Tag des Trocknens des Ohrs im ]~xsieeator tiber H2SOa vorgenommen wurde. 

aber ging sie nut  bis 10--35 % (s. Abb. 2). Die Zusammenziehung finder so- 
fort naeh der Einfiihrung des Adrenalins ins RShrehen start. Seine Wirkung 
ist sehnell voriibergehend. Im Augenbliek des Austretens des Adrenalins 
aus den Gef~gen wird bisweilen eine Pulsation der Arterien beobachtet 
- -  die Lichtung verengt und erweitert 
sich abwechselnd, doch nicht rhythmisch 
(s. Abb. 1). Diese Erscheinung wird bei 
der DurchstrSmnng der reinen Ringer schen 
Fliissigkeit gew6hnlich nicht beobachtet, 
oder sie finder nur in seltenen Fgllen und 
in unbedeutendem Maine start. Eine Ge- 
w6hnung oder Ermfidung der Ohrgefgt3e 
wird bei wiederholten Adrenalineinslorit- 
zungen gew6hnlieh nieht beobaehtet (siehe 
Abb. 3). In 3 Yersuehen gab das Adre- 
nalin keine Kontraktion, sondern um- 
gekehrt, eine Erweiterung der Gefiige. 

,o " v ' -  
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Abb. 2. In  der 3. Min. win'de ins 
KautschukrShrehen 1,0 cem Parke 
Davis-Adrenalin in der LiSsung 1:1000 
eingefiihrt. Versueh NL 27, naeh 
105t~gigern Troeknen des Ohrs im 

Exsiccator fiber ]~280~. 

Eine v611ig deutliehe AdrenMinreaktion wurde an einem Ohr erhMten, 
das sieh 128 Tage lang im Troekenzustande befunden hatte. 

2. Nicolis. Mit Nieotin (Merck) wurden im ganzen 12 Versuehe gestellt. 
Es wurde framer in einer Menge yon 1,0 cem ins XautschukrShrchen, wie aueh 
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Adrenalin, eingeffihr$. In Anwendung kamen folgende Konzentr~tionen: I:i000, 
1 : 500, l; 200, 1 : 100 und 1 : 75. Im Falle tier L6sung l : 1000 konnte keine Wirkung 
festgestellt werden. Bei der LTsung 1:500 fund nur in einem Fall eine geringe 
Verringerung der Tropfenzahl start. Eine vTllig klare Gef/~Bverengerung geben 
NieotinlSsungen in den Verh/~ltnissen 1 : 200, 1 : 100 und 1 : 75. 

" ~ ' "  , ~ V  ------~'----., [ ~  
r ' ," " " " ' .  

[ 
0 5 10 15 go g5 ~0 35 ~ ~5 50 55 6"0 6s 

Ze/t/nM/n. 

�9 Abb. 3. I n  der  14. Min. wttrde ins RShreben  0,25 ccm Parke i)augs-AdT'enalin in  der  LSsung 
1 : 1000 eingefiLhrt. I n  der  44. Min. wurde  0,50 ccm desselben P r~pa ra t s  eingefi ihrt .  Vet-  

such l~r. 5, a m  73. T a g  des Trocknens  ira Exs icca tor  fiber ~ S O 4 .  

Die Verengung ist im allgemeinen unbedeutend und rusch vorfiber- 
gehend (s. Abb. 4). Bei wiederholten Einsl~ritzungen sinkt die gefs 
verengende Wirkung des Nicotins. 

3. Cocain. Das Cocain wurde durch das zweite Mariottesche Gefi~B 
ins Ohr einge~fihrt. Es wurden nur 3 Versuche gem~eht. In  2 Versuchen 

war die LTstmg des Cocains 1:200. In  beiden 
Fgllen f~nd eine Erweiterung der Gef/~Be start, im 

"~ - - "  ~ ersten F~lle vergrTBerte sich die Tropfenz~hl yon 
21 bis 24, im anderen yon 13 bis 17 in der Minute. 

~ z - -  Im dritten Versueh war die LTsung 1:150.  Es 
wurde eine langsame, ~ber ziemlich bedeutende 

~ 5  Gef~Bverengung beobachtet. 
4. Bariumchlorid. BaC12 (Merck) wurde ebenso, 

0 5 lg /E 
Ze#/nz/n wie Cocain, ins Ohr eingeffihrt. Im  ganzen veran- 

ADb. 4. In der 4. l~[in, staltete ich 10 Versuche. Es wurden die Konzen- 
w~rde  ins R6hrehen  1,Oecm?Nieotin(Merck)in trationen 1 : 1000 und 1 : 500 gepriift. In  4 Ver- 
der LSsung 1 : 200 einge- suchen mit der Konzentration 1 : 1000 land nur 
Ifihrt .  Versuch  1Nr. 38, 
n~ch59~gigemYerweiten in einem Falle eine QefgBverengung start (die 
des Ohrs ira ~xsiee~or Trop/enzahl fieI yon 22 ~af !3). In  6 Versuchen 

fiber lisSOm. 
rait der Konzentration l : 500 wurde in 2 Fgllen eine 

ziemlieh bedeutende, ]angsam fortschreitende Gef/~Bverengung erzielt. 
ttervorhebenswert ist es, dab eine deutliche Reaktion der Ohrgef~Be 

auf die Einffihrung yon BaCl~ an einem Ohr erhalten wurde, das sieh 128 
Tage lung im getr0ckneten Zust~nde befunden hatte (s. Abb. 5). 

Voa Gef~Berwei~erern wurde die Wirkung des Coffeins und Chloral- 
hydr~ts gepr/ift. 

5. Co]/ein. Coffein pur. und Coffein n~tr. benz. wurde durehs zweite 
Mariottesehe Gef~B ins Ohr eingeffihrt, und zw~r in den LTsungen: 
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1 : 1000, 1 :300  und 1:200.  Im ganzen wurden 7 Versuehe veran- 
staltet. Alle versuehten L6sungen dieses Pr~parats hatten ein negatives 
Ergebnis, obzwar in einem Fal]e (bei der L5sung 1 : 200) doeh eine ge- 
geringe VergrSBerung der Tropfen- 
zahl zu verzeichnen war (yon 20 bis 
auf 24 in der Minute). Doch kehrte 
die Tropfenzahl bei darauffolgender 
Durehstr6mung des Ohrs mit reiner 
Ringerseher LSsung nieht zur Norm 
zuriick. In den iibrigen 4 Versuchen 
mit dieser Konzentration, wie auch 
mit den anderen, die oben genannt 
wurden, war sogar nieht einmal die 
geringste Hindeutung auf eine Er- 
weiterung zu linden. 

/ "k 

5 70 15 ZO 25 30 
Ze/7/nM/~7 

Abb. 5. In der 5. Min. wurde begonnen, 
BaClz (Merck) in der LSsung 1:500 durch- 
zulassen. In der 15. Min. wurde reine Ringer- 
LSsung eingeiilhrt. Versuch Nr. 31 am 

128. Tag des Trocknens fiber tt.,S04. 

6. Chloralhydrat. Es wnrden  2 Versuche gemacht ,  wobei das Chlora lhydra t  
in  einer L6sung 1:200 ebenso wie Coffein in die Ohrgef~ge eingeffihrt wnrde.  

Es konnte keinerlei Wirkung festgestellt werden. 
7. Reizung des Ohrnervs dutch elektrischen Strom. Bei der ]~eizung 

des Nervs eines normalen isolierten Ohrs (N. ~urieularis magnus) durch 
faradisehen Strom, findet bekanntlieh eine GefgBverengung start [Ken 
ItoS]. Diese Verengung ist ziemlich stark. So z. B. gab die t~eizung 
dieses Nervs in meinen Vergleichsversuehen an normalen isolierten Ohren 
eine fast 2fache Verringerung der Tropfenzahl der aus den Venen flieBen- 
den Flfissigkeit. Bei Abbrechmlg der Stromwirkung kehrte das Gefg~- 
lumen wieder augenblicklich zur Norm zurfick. 

~hnliche Versuche an getrockneten Ohren, deren Nerv dutch fara- 
dischen Strom (yore Du-Bois-geymondschen Apparat) gereizt wurde, 
hatten ein negatives Ergebnis - -  die Tropfenzahl erlitt in keinem der 
einzelnen Falle eine Verringerung. 

V. Die histologische Untersuchung der Gewebe des mumi[izierten Ohrs. 
Bei der Besichtigung nichtgef~rbter Gewebestiickchen des mural- 

fizierten und in t~ingerscher L6sung eingeweichten Ohrs wurde gefunden, 
dab das Aussehen der Gewebsteile dabei ein groge Xhnlichkeit mit 
dem normalen hat. Besonders gut bleiben die Talgzellen, die Haar- 
zwiebeln und die MuskeKasern der Blutgef~Be erhalten. 

Wenn wir bei schwacher Vergr5Berung Schnitte dutch normale und 
mumffizierte Ohren betrachten, so is tes  ganz unmSglich, irgendwelche 
scharfe Untersehiede im alIgemeinen Bild jener und dieser Prgparate 
zu linden. Hier sei an passender Stelle auch bemerkt, dab die F~trbbar- 
keit der Gewebe des mumifizierten Ohrs nnd diejenige yon normalen 
Geweben gMch ist. 
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Nur bei eingehender Untersuehung der Prgparate bei starker Vergr6- 
Berung f~llt ein, im Vergleieh mit der N~orm, mange]hafterWassergehalt 
der Gewebe des mumifizierten Ohrs ins Auge. 

Das Stratum corneum 16st sieh oft yon den tieferliegenden epider- 
malen Schichten ab (s. Abb. 6 und 8). Die ganze Hauthfille zeigt 
besonders deutlieh die Mange]haftigkeit der Aufque]hmg, was im ge- 
gebenen Falle ihrer kolloidalen Zusammensetzung entsprieht, denn die 

Abb. 6. Que~schnitt dutch ein getrocknetes und eingeweichtes Ohr. (Die Gef~l]e des Ohres rea- 
gierten nicht die eingeffihrten pharmakologischen Substanzen.) Yersuch 2{r. 25. In  den Zellen 
der Talgdriisen sind keine Kerne zu sehen. Kernpyknose im Bindegewebe. Fix.: hlkohoI-Formol. 
Fi~rb. : H~malaun + Eosin. Celloidin-Paraffin. Schnittdicke 10 ~. Apochr. Zeiss 8 ram, Homal. 

Zeiss I. 

Haut stellt tats•chlich ein kompaktes kolloidales Gebilde, eine une]a- 
stische Gallerte dar. Doch ist die Mehrschichtigkeit des Epithe]s deut- 
lich zu erkennen (Abb. 6, 7 lind 8). Am besten bleibt das Epithel 
(wie auch die fibrigen Gewebe) auf Ohren, die einem allmahlichen Trock- 
hen bei niedriger Temperatur unterzogen wurden, erha]ten (Abb. 8). 
Am schlechtesten bleibt das Knorpe]gewebe erhalten: das Plasma der 
Knorpelzellen zieht sieh zusammen und erwirbt ein ballenartiges Aus- 
sehen, die Kerne sind pyknotiseh und liegen der Zellwand an, wie hi 
alten Pflanzenzel]en. Die Zel]kerne des Bindegewebes weisen grSl~ten- 
tells ebenfa]]s eine seharf ausgesproehne Pyknose auf (Abb. 6), ihre 
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Anzahl ist geringer als normal. Schnitte durch den Nervenstamm (N. auri- 
cularis magnus) zeigen eine unveranderte Lagerung der entsprechenden 
Gebilde. Die Xerne der Hiillen und des Endoneuriums sind stark ver- 
dichtet und lassen pyknotische Verandernngen erkennen. Sehr gut b]eL 
ben die Haarzwiebeln, die Zellen der Talgdriisen und die Blutgefaf~e 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 dab man ohne 
Miihe die gew6hnlichen Kernstrukturen wahrnimmt. Befriedigend bleibt 

Abb. 7. Epithel  lind ]~aarzwiebel eines im Exsiccator  fiber Schwefels~m'e bei ZimmertemperatILr 
getroekneten Ohrs (Versuch ]Nrr. 9). Fix. nach ltisch-ttirsc~]eld. F~rb.:  Polychrom. ~[ethylenblau 
nach Unna q- Eosin. Celloidin-Paraffin. Schni~tdicke 10 ,u. Apochr. Zeiss 8 ram. Ap. 1,40. t~omal. 

Zeiss IV. 

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

Gut bleiben immer, wie bereits erwahnt, die Blu~gefal~e erhalten. Ihr 
Bau kommt der Norm nahe (der mangelhafte Wassergehalt natiirlich ans- 
geschlossen). Das Gefal]lumen ist immer etwas verengt. Die elastischen 
Fasern farben sich nach Weigert (Abb. 10) nnd nach T~incer-Unna 
(Abb. l l)  ebenso stark wie normal. Die Muskelfasern enthalten nor- 
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real geformte Kerne (Abb. 11), in denen oft ihr Bau zu erkennen ist. Das 
Endothel bleibt nicht immer erhMten. Die Arterien des mumifizierten 
Ohrs haben somit ein weir normgleres Aussehen als z. B. isolierte Men- 
schenarterien, die 2 Tage ]ang beiZimmertemperatur aufbewahrt wurden, 
worauf in ihren Wgnden fast keine Kerne zu finden sind (J. PentmanT). 

Bei der Untersuchung des Fettes in den mumifizierten Ohren zeigte 
es sich, dag es aui denselben Stellen und in derse]ben Menge, wie in nor- 
malen Ohren, erhalten bleibt. 

Abb. 8. Epithel und ~aarthschchen eines bei niedriger Temperatm" getrockneten Ohrs (Versuch 
Nr. 17). Fix.-Alkohol-Forraol. F~rb.-]t~malaun + Eosin. Celloidin.Parafs Schnittdicke -- 10/~. 

Apochr. Zeiss 4 ram. ttomaL Zeiss I I L  

Das Studium der mikroskopischen Pr~parate deckt uns 2 Umstiinde 
auf, auf die ich hier autmerksam maehen mbchte : 1. Die gute Erhaltung 
der BlutgefgSe, w~s fiir uns sehr wiehtig ist und 2. die Tatsaehe, d~B in 
den Gewebe~ des Ohrs, unter ungeniigend wasserhaltigen Geweben, ein- 
zelne Teile vorhanden sind, in denen z. B. eine befriedigende ErhMtung 
des Bindegewebes, der Driisenzellen usw. naehweisbar ist. Man erh~lt 
den Eindruck, Ms ob das Troeknen ungleiehmgSig vor sich geht. Diese 
Erscheinung h~ngt, mSglicherweise, damit zus~mmen, dab die getrock- 
neten Ohren, wie schon oben erwghnt wurde, nie ihren ganzen Wasser- 
gehalt verlieren. 
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Die starken pyknotischen Ver~nderungen der Zellkerne mancher 
Ohrgewebe weisen klar auf die in geringerem oder gr6Berem MaBe start- 
findenden nekrotischen Ver~nderungen bin, weshalb die Gewebe des 
mumifizierten Ohrs auch nicht Ms v611ig lebendige zu bezeichnen sind. 
Es ist scheinbar unm6glich, sie durch Einweichen zum normMen Zu- 
stand zurfickzubringen*. 

Die histologische Untersuchung beweist Mso die Tatsache der stark 
herabgesetzten Lebensfghigkeit der Gewebe des mumifizierten Ohrs, 

Abb. 9. Talgdrfisenzellen elnes bei niedriger Temperatm" getrockneten Ohrs (Versuch /~lr. 20). 
Fix. nach Birch-Hi~'scr%/eld. ~grb. : H~malaun + Orcein. CeIioidin-Pa~affin. Schnittdicke --.10 t~. 

Apochr. Zeiss 4 mm. }tomaL Zeiss I I I .  

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

VI. Allgemeine Schlufi/olgerungen. 
Bei der Betrachtung des oben dargelegten TatsachenmateriMs kann 

folgende Frage auftauchen: Entspricht die Wirkung der geprfiften 
pharmakologischen Pr~parate ihrer spezifischen Wirkung auf normale 

* Schnitte dutch ein isoliertes Ohr, das sich 22 Tage l~ng unter K~lte oder 
in einer feuchten /{ammer befunden hat, weisen einen fast v611ig normalen Bau 
auf. Es ist nur tier Anfang einer Zellkernpyknose angedeutet. 
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Blutgef~Be oder ist sie vie]leicht nur scheinbar, indem sie yon irgend- 
welchen zuf~lligen Ursachen abh~ngt, die nichts mit ihrer sloezifischen 
Wirkung ~uf norm~]c B]utgef~Be des K~ninchenohrs gemein h~ben, und 
die Gewebe des getrockneten Ohrs also tot sind ? 

Wenn wir den St~ndpunkt vertres dal] die Gewebe des getrock- 
neten Ohrs tot sind, so kann zur Erk]~rung der Wirkung der gen~nnten 
Stoffe ~ngenommen werden, dab dieselbe durch zuf~lliges Steigen oder 
Sinken des Druckes der dutch die Ohrgef~e strSmenden Ringerschen 
LSsung bedingt wird. 

Abb. 10. Arterie eines getroekne~en Ohrs; reehts ein Tell des Nervenstammes (Versuch Nr. 15). 
Dieselbe Fix. ~ r b .  naeh Weigert. (Zur Darstellung der elastischen F~sern.) Celloidin-P~raffin. 

Schnittdieke 10 ~. Apoehr. Zeiss 16 ram. Homal. Zeiss I. 

Diese Ann~hme muB meines Er~chtens zurfickgewiesen werden, 
denn nich~ in einem einzigen Versuch fanden Schwankungen des Druckes 
der Ringerschen LSsung start. AuBerdem wurde in f~st allen F~llen zum 
Vergleich nach der Einfiihrung der entsprechenden Stoffe ins Kaut- 
schuckrShrehen, d~s die B~rette des Apparats mit der Kan~le verband, 
in dersetben Weise eine gleiche Menge reiner Ringer scher LSsung ein- 
gefilhrt. Diese Vergleichsversuche gaben keinerlei ~nderungen der 
Tropfenzahl. 

Die Wirkung der geprfiften Stoffe, beispielsweise durch ErhShung 
des osmotischen Drucks zu erkl~ren, die wegen Einf/ihrung der Stoffe 
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in starken LSsungen entsieht, ist wohl kaum mSglich, denn in sol- 
them Falle m/iBfen alle Pr~parate in st~rken Konzentra~ionen ihre 
Wirkung ausiiben. Wir sahen aber, dab etliche Stoffe (Coffein, Chloral- 
hydr~i) auch, trotzdem dab sie in geniigend konzentrierten LSsungen 
eingefiihrt wurden, keinerlei Wirkung ausiiblen. Der hypertonische 
Char~kter der L6sung kann also nieht zur Erkls der Wirkung dieses 
oder jenes pharmakologischen Priiparates dienen. Auflerdem diirfte 

Abb. 11. Arterie eines getrockneten Ohrs (Versuch Nr. 21, nach 81t~gigem Verweilen im Exsiccator 
tiber t~SO~). Fix. nach  J~irch-HirscA/eld. F~rb.:  ] ~ m a l a n n  + Orcein. Comp.-Ok. 6, Zeiss; horn, 
imm. 1,8mm, Ap. 1,30, Fluori tsystem Winkel. Zeich.-App. Abbd-Zeiss. Auf dem Niveau des Arbeits- 

tisches. :Entfernung 15,8 cm. Um 1/~ verkleinert. 

es meines Erachtens nicht iiberfliissig sein, auf den Umstand hinzuweisen, 
dab die Blutgeis eines getrockneien Ohrs, dessen Gewebe bes%imm% 
ge~5~e~ wnrde (durch ll~ggiges Versenken in Spiritus), nich~ aui din'oh 
sie strSmendes Adrenalin reagieren. 

Die yon mir erprobten Stoffe kSnnen in 2 Gruppen eingeteilt werden. 
Zur 1. Gruppe zs die gefaBverengenden (Adrenalin, Nicotin, Cocain, 
und Bariumchlorid), zur zweiten die gefaBerweiternden (Coffein und 
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Chloralhydrat). Die Ergebnisse unserer Versuehe lassen eine ganz be- 
stimmte Wirkung der Substanzen der 1. Gruppe erkennen, w/ihrend alle 
Versuehe mit den gefs Stoffen ein negatives Ergebnis 
hatten. 

Die Stoffe der 1, Gruppe fiben ihre charakteristische Wirkung auf die 
BlutgefgBe des getrockneten Ohrs aus. Besonders klar und eharakteri- 
stiseh ist die Wirkung des Adrenalins. Die Gef~gverengung erreieht 
in diesem Falle, im Vergleieh mit derselben Wirkung der fibrigen gefgB- 
verengenden Stoffe ihren I{6ehstgrad. In etliehen Versuchen konnte 
im Augenblick, da das Adrenalin aus den BlutgefgBen austrat, eine 
Pulsation der Arterien des getrockneten Ohrs wahrgenommen werden, 
was gew6hnlieh bei normalen isolierten Ohren der Fall ist (Krawkow s, 
Schkawera 9, Schlcawera nnd Sent]urinl~ 

Bei DurchstrSmung der Blutgefgl~e ge~rockneter Ohren mit reiner 
t~ingerseher Flfissigkeit konnte gew6hnlieh keine Pulsation der Arterien 
beobaehtet werden. Diese Erseheinung steht bestimmt im Zusammen- 
hang mit der im Vergleieh zur Norm bedeutenden Herabsetzung der 
Lebenstit igkeit  der Blutgef~ge des getrockneten Ohrs, welche ihrerseits 
yon dem anomalen Znstande abhgngt, in dem sich das Ohr w~hrend der 
Mumifikation befindet. Dureh dieselbe Tatsache muB auch dig Erschei- 
hung erklgrt werden, dab alle Gifte nut  in starken L6sungen auf die Blut- 
gefgBe des getrockneten Ohrs wirken, was u. a. der Giftwirkung aufpatho- 
logisehe, wie z .B.  entzfindete Organe entspricht (Krawtcow i und ii, 
Estdn i2, Kanewslca]a la und Salcussowi4). In diesen Fgllen rufen die 
Stoffe, die gewShnlich gefggverengend wirken, wie z .B.  Adrenalin, 
nur hSchst sehwache Kontraktionen, ja bisweilen sogar GefgBerweite- 
rungen hervor. Eine ghnliche Erscheinung beobachtete ich, wie gesagt, 
auch 3real an getroekneten Ohren. DaB die geakt ion der BlutgefgBe 
auf die Ehlffihrung dieser oder jener Stoffe weir sehwgcher ist als in der 
Norm, konnt~ bei der Wirkung Mler yon mir erprobten Substanzen fest- 
gestellt werden (s. oben)*. 

Die bemerkenswerte Tatsache, dal3 das getrocknete Ohr nicht 
im geringsten 3/[aBe auf gefggerweiternde Stoffe (Coffein, Chloral- 
hydrat) reagiert, weist seheinbar darauf bin, dab die Gefggerweiterer 
schlechter erhalten bleiben als die Gefggverengerer. Die F:rweiterung 
ist in manchen GefgBen fiberhaupt weniger entwiekelt. Ihre Erhaltungs- 
fghigkeit ist sogar an normalen, isolierten Organen geringer als die der 

* Die Elastizittttsverminderung der Arterien des getrockneten Ohrs konnte 
auch bei einfachem mechanischen Ausstrecken derselben nachgewiesen werden, 
obzwar sie - -  ich unterstreiche - -  keinem Zweifel nnterlag. Die Elastizitit der 
Arterien" und ihr Resistenzgrad erfihrt bei langdauerndem Trocknen des Ohrs 
(unter KMte) eine iul]erst starke Verminderung, so dab die Versuche mit solchen 
Ohren, nachdem die Arterien n~ch 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 yon mehreren Forschern, so z. B. 
yon S. S. Golovin 15, hervorgehoben worden. 

Die Tatsaehe, dab solche yon mir angewandten Stoffe, wie Adrenalin, 
Nicotin und BaCls, eine keinem Zweifel unterliegende Wirkung aui die 
BlutgefkkBe des getrockneten Ohrs ausiiben, gibt uns das Recht zu denken, 
da~ wie die Nerven-, so auch die Muskdgewebe der ~Iutge[~[3e ihre Lebens- 
tiktigkeit bewahrt haben*. 

Die Wahrseheinliehkeit einer Wirkung der erwikhnten Stoffe auf die 
elastischen Fasern der Blutgefkkge, die nicht als ,,lebendige" zu be- 
zeichnen sind, ist hSchst gering. 

Auf Grand der dargelegten Tatsachen halte ieh es fiir m6glich, zu 
behaupten, dab die Wirkung der erprobten pharmakologischen Prkparate 
auf die Blutgefikge des mumifizierten Ohrs spezifisch ist. 

Die Lebenstfitigkeit des mumifizierten Ohrs ist ikugerst herabge- 
setzt. Auf diese Tatsache weisen einerseits die Versuche mit der Wirkung 
pharmakologischer Stoffe hin, andererseits die histologische Unker- 
suehung, und schlieSlieh aueh noeh das negative Ergebnis der Ver- 
suche mit der Wirkung des elektrisehen Stroms auf den Ohrnerv. 

VII. Zusammen/assung. 

1. Das isoHerte und getroeknete Kaninchenohr kann dureh Ein- 
weiehen ~n Wasserdampf (bei Zimmertemperatur) und naehtr~gliehes 
Einlegen in Ringersche L6sung wiederbelebt werden, selbst wenn es 
im Trockenzustande sehon einige Monate verweflt hatte. Die ]~lut- 
gefgl]e des Ohrs reagieren d~bei auf versehiedene pharmakologisehe Prg- 
parate, mif denen sie durehstr6mt werden. 

2. Die Art und Weise des Troeknens ist fiir die Bewahrung der Lebens- 
fghigkeit s01eher Ohren gleiehgiiltig. Sehgdlieh wirkt nut  das Troeknen 
bei hSheren Temperaturen (z. B. bei 50 ~ und zu langdauerndes (z. B. 
wghrend 70--119 Tage) Troeknen. 

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

4. Die Wirkung versehiedener Gifte (Adrenalin, Nicogin, Barium- 
ehlorid nnd Coeain) auf die Blutgef/~Be entsprieht dabei der Wirkung 
dieser Gifte auf das normale isolierte Ohr, aber bedeutend sehwgcher. 
Die gefgSerweiternden Stoffe (Chloralbydrat, Coffein) iiben auf die Gef/~Be 
der mumifizierten Ohren keine Wirkung aus, was wahrscheinlieh mit 
der sehlechteren Erhaltnng der Gef~Berweiterer im Zusammenhang steht 

5. Die geaktionsfghigkeit der Gefgl3e der wieder belebten Ohren er- 
laubt uns ein Urteil iiber den Grad, in welehem dessen Gewebe (.haupt- 
sgehlich die GefgBe) ihre Lebensfghigkeit bewahrt haben. 

* Bekanntlieh wirkt Bariumehlorid unmittelbar auf die Nuskeln der Gef/iBe, 
Adrenalin nnd Nicotin abet mittelbar dutch sympathische Nerven. 
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6 .  Die Lebensta t igkei t  der mumif iz ier ten Ohren ist im Vergleich 

zur norma]en  auBerst verr ingert .  
7. Bei der histologischen Unte r suchung  der mumif iz ier ten Ohren 

sind keine t iefgehenden Vers  zu e rkennen  und  die Kerne  sind 

i iberall  gu t  fi~rbbar; m a n  beobachte t  nu r  stellenweise einen mangel-  
haf ten  Wassergehalt  der Gewebe u n d  Pyknose  der Ze l lke rne .  Besser 
als die i ibrigen Bestandtei le  bleiben die Haarzwicbeln,  die Zellen der 

Talgdri isen n n d  die Blutgefgge erhalten.  
Zum SchluB halte ieh es fiir meine angenehme Pflieht,  Prof. Dr. 

N.  K.  Kol tzo] / f i i r  den Vorsehlag des Themas  u n d  sein stgndiges In te r -  
esse zu meiner  Arbei t  n n d  Priv.-Doz. Dr. P. J .  Schiwago fiir wertvolle 
ga tsehlgge  und  Anweisungen,  die er mir  im Laufe der ganzen Arbeig er- 
teilte, meinen  t iefs ten  Dank  auszuspreehen.  
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