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Die unmittelbare Reizwirkung eines StromstoBles hingt mit
der Ionenstauung an den Grenzflichen biologischer ‘Objekte zu-
sammen; die dafiir maBgebenden Gesetze sind, wie bekannt, in
erster Linie von Nernst dargestellt worden. Eine solche Reizwir-
kung iibt auch der galvanische Strom im Augenblick des Einschal-
tens aus; neben dieser kommen auch Dauerwirkungen zustande, so
zum Beispiel die elektrotonischen Erregbarkeitsverinderungen am
peripheren Nerven, das Autreten einer Galvanonarkose bei abstei-
gender oder eines galvanischen Krampfes bei aufsteigender Durch-
stromung eines ganzen Tieres oder Menschen, ferner polare Ande-
rungen der Durchlassigkeit von Zellen usw. In allen diesen Fallen
" spielen neben der bloBen Ionenstauung noch andere polare physi-
kalisch-chemische Vorgange eine Rolle. Es ist wahrscheinlich, dafl
es sich bei solchen Dauerwirkungen unter anderem um Erscheinun-
gen ihnlich wie am EiweiBzylinder von Du Bois-Reymond?®) han-
delt, an welchem gewohnlich kathodische Quellung bezw. anodische
Entquellung eintreten. Allerdings liegen bei den elektrotonischen
Erscheinungen am peripheren Nerven oder bei den Dauerwirkun-
gen des galvanischen Stromes am Zentralnervensystem andere
Durchstromungsverhiltnisse vor als bei den Modellversuchen von
Du Bois-Reymond, da die Stromzuleitung in den erstgenannten

1) Nichtveroffentlichte Dissertation aus dem Institut vom Jahre 1944.
2) Literatur {iber diese Stromwirkungen bei Fe. u. Fr. Schemmzky und
F. Bukatsch, Tab. biol. period. 19, 1941.
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Fillen iiber eine Kochsalzlosung — sei es iiber die Tonpfropfe un-
polarisierbarer Elektroden oder iiber die Fliissigkeit in den Spalt-
rdiumen des Gewebes — erfolgt, im Gegensatz zur Stromzuleitung
iiber polarisierbare Elektroden oder Kupfersulfatschneiden wie bei
Du Bois-Reymond. Fiir solche Falle (Stromzuleitung ohne duBere
- Polarisation) hat bereits Habenicht') gezeigt, daB sich die polaren
Veranderungen am Modell des Eiweiizylinders in umgekehrter
Reihenfolge wie bei Du Bois-Reymond entwickeln; es kommt im
Bereich der Kathode zur Schrumpfung, im Bereich der Anode zur
Aufquellung, wobei das Kathodengebiet wasserarmer, das Anoden-
gebiet wasserreicher wird. Bemerkenswert ist, dafl sich die Ver-
inderungen in den Versuchen von Habenicht (l. c.) nach Strom- -
wendung wieder zuriickbilden koénnen, wenn sie noch mcht hoch-
gradig entwickelt waren.

Bei der Suche nach jenen polaren physikalisch- chem1schen
Vorgingen, welche sich an den Nervenzellen bei den Erregbar-
keitsverinderungen im galvanisch durchstromten Zentralnerven-
system ausbilden miissen, war es erwiinscht, zunichst einmal die
polaren Wirkungen des galvanischen Stromes auf den peripheren
Nerven zu verfolgen und zugleich nach Methoden zu-suchen, mit
denen diese am frischen, nicht weiter behandelten Nerven unmit-
telbar nach der Durchstrémung gut dargestellt werden konnen. Da
die polaren Stromwirkungen mit Anderungen im Wassergehalt
verbunden sind, war es naheliegend, sie vor allem auf photographi-
schem Weg durch Anwendung langwelliger beziehungsweise kurz-
welliger Strahlen (Infrarot- oder Ultraviolettphotographie) zu er-
fassen. Aufgabe vorliegender Untersuchungen war es daher,
Froschnerven galvanisch zu durchstromen und die Darstellbarkeit
zustande gekommener Verinderungen mit den verschiedenen Ver-
fahren der Photographie zu priifen.

Methodik.

Die galvanische Durchstromung des Froschnérven erfolgte mit einer
Akkumulatorenbatterie von 40 Volt, von welcher mit Hilfe eines als Span-
nungsteiler geschalteten Widerstandes ein Zweigstrom in einen Nebenkreis mit
Milliamperemeter und den beiden unpolarisierbaren Elektroden geleitet wurde.
Zur moglichst punktformigen Berithrung des Nerven war in die mit Frosch-
tinger angefertigten Tonpfropfe der Elektroden je eine Schneide aus doppelt

1) Habenicht, W.: Protoplasma 22, 321, 1934.
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gefaltetem Filtrierpapier eingefiihrt, gleichfalls mit Froschringer getrinkt. Die
Elektroden waren durch eine Haltevorrichtung aus Fiber in einem fiir alle
Versuche gleichen Abstand (11 mm zwischen den F 1ltr1erpap1erschne1den) befe- .
stigt. Der Triger ruhte auf vier je 2 mm hohen Fiiichen, um das Aufsetzen
der Elektrodenschneiden auf den Nerven won obenher zu erméglichen. Der
frisch priparierte- Froschischiadicus lag auf einer Glasplatte, an seinen beiden
Enden mit je einem Faden versehen, mit denen er an zwei seitlich an der
Flatte angebrachten Knopfen -angebunden und unter leichter Spannung gehal-
ten wurde. Neben den Versuchsnerven war zum spiteren Vergleich auch der
- mitpriparierte Nerv der anderen Seite auf die Platte gelegt. Um die Austrock-
rung der Nerven wihrend der Durchstrémung zu verhindern, war die ge-
samte Anordnung in einer feuchten Kammer untergebracht.

Die Stromstirken lagen zwischen 0,2—0,9 mA, die Durchstrémungs-
zeiten zwischen 15 min bis 1 Stunde. Je nach dem Versuch betrug das Strom-
stirke-Zeitprodukt 6, 9, 12 und 18 Milliampere-Minuten. Nach Beendigung
der Durchstromung erfolgte die Beobachtung und Protokollierung der am Ver-
suchsnerven schon mit freiem Auge erkennbaren Verinderungen. Hierauf wur-
den photographische Aufnahmen bei Dunkelfeldbeleuchtung im sichtbaren
Licht, mit infraroten Strahlen, im ultravioletten Licht sowie als Fluoreszenz-
bild angefertigt. Versuchs- und Kontrollnerv wurden hierzu auf der zur Durch-
stromung verwendeten Glasplatte belassen, auf welcher sich auBerdem in
11 mm Entfernung — entsprechend dem Abstand der Elektroden —, die Buch-
staben A und K (Anode bezw. Kathode) befanden.

Die photographische Aufnahmetechnik bestand im Auflegen der Glas-
platte mit den beiden Nerven auf einen rahmenartigen Triger, so daB das
Beleuchtungslicht von unten schrig nach oben einfallen konnte. Die Einfalls-
richtung wurde so gewihlt, da das Lichtbiindel noch seitlich an dem ober-
halb der beiden Nerven befindlichen Objektiv der Kamera vorbeiging (Durch-
licht-Dunkelfeld). Die Aufnahmen erfolgten mit der Contax auf Platten
3X45.cm unter Beniitzung des Plattenadapters und des Spezial-Reproduk-
tionsgerites, mit welchem durch Einschalten von Zwischenringen ein Abbil-
dungsmaBstab von 1:1 auf den Negativen erreicht wurde. Die kleinen Platten
von 3X4,5 cm wurden aus Platten des Formates 9)X12 cm mittels der Zeiss-
lkon-Schneidelehre zugeschnitten. Zur Aufnahme wurde das Sonnar 1:2/5 cm
mit Abblendung auf 1:8 verwendet. Die Scharfeinstellung erfolgte mit Matt-
scheibenadapter und Lupe. Die Entwicklung, Fixierung und Wisserung der
Platten wurde in einem Glastrog mit Hilfe eines aus Mipolam zusammen-
geklebten Trigers fiir 6 Platten durchgefithrt. Zur Entwicklung wurde Atomal-
Feinkornentwickler beniitzt, die Fixierung erfolgte in einem Bad dblicher Zu-
sammensetzung.

Bei den Aufnahmen im gewdéhnlichen Licht wurde eine Niedervolt-Mikro-
skopierlampe mit Kollektor und annihernd parallel gebiindelten Lichtstrahlen
verwendet. Die Aufnahmen erfolgten auf Agfa-Isochrom- Platten bei einer
durchschnittlichen Belichtungszeit von 14 sec. L
Bei den Aufnahmen mit infraroten Strahlen wurde die gleiche Beleuch-

tungstechnik beniitzt, das sichtbare Licht jedoch durch ein Rotfilter bezw. ein
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Schwarzfilter vor dem Aufnahmeobjekt (Agfa-Filter Nr. 82 und Nr. 8%)
abgehalten. Als Aufnahmeschicht kamen Agfa-Infrarot-Platten ,,Rapid 800 B“
zur Verwendung. Die Belichtungszeit lag bei Beniitzung des Filters Nr. 82
im Mittel bei 5 sec., beim Filter Nr. 84 zwischen 5 und 10 sec. Zum Ausgleich
der Focusdifferenz fiir die langwellige Strahlung wurde — entsprechend dem
Vorgang von Scheminzky1) —, die Gegenstandsweite nach der Scharfeinstel-
lung im sichtbaren Licht um 1 mm vergroflert. ' ‘

Bei den Aufnahmen im ultravioletten Licht erfolgte die Beleuchtung mit
der Hanauer-Kleinanalysenlampe S 100, .die bereits mit einem Schwarzfilter
zur Abhaltung. des sichtbaren Lichtes versehen ist und vorwiegend eine Strah-
lung mit der Wellenlinge 366 mu liefert. Um das Licht der Lampe zu biin-
deln, wurde ein zweilinsiger Kondensator vorgebaut. Zur Fernhaltung der letz-
ten Reste sichtbarer Strahlung und des am Nerven selbst entstehenden Fluo-
reszenzlichtes von der photographischen Schicht wurde das Objektiv mit einem
nur fiir Ultraviolett durchlissigen Sperrfilter (UG 1 von Schott & Gen., Jena) ’
verséhen. Die Aufnahmen erfolgten auf Agfa-Isochrom-Platten, die Belich-
tungszeit lag im Mittel bei 10 sec.

Bei den Fluoreszenzaufnahmen wurde die gleiche ,Beleuchtungslampe ver-
wendet. Da es hjer allein auf das sichtbare Fluoreszenzbild ankam, wurde das
vom Nerven gestreute ultraviolette Licht durch ein Ultraviolett-Sperrfilter vor
dem Objektiv der Kamera (GG 4 von Schott & Gen., Jena) von der photo-
graphischen Schicht abgehalten. Die Aufnahmen erfolgten gleichfalls auf
Agfa-Isochrom-Platten, die Belichtungszeit lag im Mittel bei 8 min.

Ergebnisse.

1. Die morphologischen Verinderungen am durchstromten
. Nerven.

Unmittelbar nach einer galvanischen Durchstromung zeigt
der Nerv bestimmte morphologische Verinderungen, die, wie im
Versuch von Abb. 1, betreffen: 1. die Formanderungen des ur-
spriinglich rein zylindrischen Nerven; 2. die Anderungen der
Transparenz; 3. die chkenabnahme des' Mittelstiickes der inter-
polaren Strecke.

Die Formanderungen des Nervenzylinders bestehen zunichst,
wie Abb. 1 erkennen liBt, aus leichten ringférmigen Einschniirun-
gen a und ¢, die mit den Auflagestellen der Elektroden zusammen-
fallen. Neben jeder dieser Einschniirungen liegt weiter gegen die
interpolare Strecke zu je eine beulenférmige Auftreibung (8 und ),
die gewohnlich auf der Anodenseite (f) ausgepragter als auf der
Kathodenseite (8) ist.

1) Scheminzky, F.: Photographie und Forschung 3 179, 1941.
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Die Transparenz des Nerven ist sowohl im Bereich der ge-
nannten Einschnlirungén als auch innerhalb der gesamten inter-
polaren Strecke verandert. Die Einschniirungen (¢ und &) selbst
erscheinen, im auffallenden Licht betrachtet, weiBlicher und ma-
chen den Eindruck einer Verdichtung der Nervensubstanz. Jen-
seits der Einschntirungen und tiber die ganze interpolare Strecke
hinweg erweist sich der Nerv dagegen als gelatinser und durch-
scheinender. Wird die Beleuchtung mit Durchlicht-Dunkelfeldan-

Abb. 1. Ultraviolett-Durchlicht-Dunkelfeld-Photographie eines galvanisch
durchstromten Froschnerven (unten) bezw. eines nichtdurchstromten Kontroll-
nerven (oben). Agfa-Isochrom-Platte, Bel.-Zeit 6 sec.

A und K (Anode und Kathode): die als Elektroden dienenden doppelt gefal-

teten Filtrierpapierschneiden (schematisch); ¢ und e: die ringformigen Ein-

schniirungen im Elektrodenbereich; g und 8: die gegen die interpolare Strecke

auftretenden beulenférmigen Auftreibungen; y Mittelteil der interpolaren

Strecke. Stromstirke: 0,9 mA; StromfluBzeit: 30 min. In der Ultraviolett-Auf-

nahme erscheint die Nervensubstanz um so dunkler, je transparenter (je licht-
streuender) sie ist.

ordnung durchgefiihrt, also wie bei der Aufnahme von Abb. 1 mit
schrig von unten einfallendem Licht, dann erfolgt im Bereich der
stirker transparenten interpolaren Zone (f + y -+ d) eine weniger
starke Streuung des einfallenden Lichtes, so daB sich diese dunkler
vom Untergrund abhebt.

Die Dickenabnahme des Mittelstiickes in der interpolaren Zons:
(y) macht sich nur bei stirkeren Stromen bezw. bei langerer
StromfluBzeit deutlich bemerkbar. Sie ist auch in Abb. 1 beim Ver-
gleich mit dem oben befindlichen Kontrollnerven deutlich zu er-
kennen.
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Im allgemeinen nehmen die oben beschriebenen morphologischen Ver-
dnderungen mit dem Produkt von Stromstirke und StromfluBzeit, also mit der
durch den Nerven hindurch gegangenen Elektrizititsmenge zu, wobei jedoch
VergroBerung der Stromstirke anscheinend einen deutlicheren EinfluB aus-
ibt, als Verlingerung der StromfluBzeit. Bei geringerer Stromstirke, bezw..
kiirzerer StromfluBzeit sind also die beschriebenen Erscheinungen weniger
stark ausgeprigt. Gelegentlich kénnen die polarern Verdnderungen an der
Kathode fehlen, an der Anode sind sie aber immer zu erkennen, wenn die an-
gewandte Elektrizitdtsmenge groB genug war, tiberhaupt eine Verinderung.
am Nerven hervorzubringen. Eine strenge GesetzmiBigkeit zwischen dem Aus-
maB der morphologischen Verinderungen und der Stromstirke bezw. Strom-
fluBzeit hat sich nicht feststellen lassen; die Reaktionsfihigkeit der einzelnen

Nerven erwies sich- recht unterschiedlich in dem Sinn, daB z. B. an einem
' Priparat -ausgeprigte Verinderungen schon bei einem Stromstirke-Zeit-
Produkt von 9 Milliampere-Minuten nachzuweisen waren, wihrend bei einem
anderen ein groBeres Stromstirke-Zeit-Produkt blo8 geringere Verdnderungen
hervorbrachte Diese Erschemung hingt zweifellos mit dem Zustand der Ver-
suchstiere zusammen und ist von anderen Untersuchern fiir Froschnerven be-
reits wiederholt beobachtet und beschrieben worden. Es scheint vor allem maB-
gebend zu sein, ob frisch gefangene Tiere zur Untersuchung kommen oder
solche, die bereits lingere Zeit im Laboratorium unter Hungerbedingungen
gehalten wurden. Die Schwierigkeiten in der Beschaffung des Tiermaterials
haben es unmogllch gemacht, ausschlieBlich frisch gefangene Tiere fiir die
vorliegende Durchstrémung heranzuziehen.

Bevor auf die beschriebenen Verinderungen weiter eingegan-
gen wird, soll jedoch die zweckmaBigste Art der photographischen
Darstellung besprochen werden.

2. Die zweckmifligste Art zur photographischen Darstellung der
Durchstromungsverinderungen am Froschnerven.

Wie schon in der Methodik erwiahnt, wurden die durchstrom-
ten Nerven sowohl im gewdhnlichen Licht als auch mit infraroten
bezw. ultravioletten Strahen und schlieflich im Fluoreszenzlicht
unter Strahleneinfall fiir Durchlicht-Dunkelfeld photographiert.
Beim Vergleich der einzelnen Aufnahmen zeigte sich, daB vor
allem im Fluoreszenzlicht keine wesentlichen Einzelheiten sichtbar
werden, was damit zusammenhingt, daB die Nervensubstanz an
sich nur eine sehr schwache Fluoreszenz zeigt und sich diese an-
scheinend mit den morphologischen und physikalisch-chemischen
Verinderungen im Nerven wihrend der Durchstrémung nicht
dndert. Fluoreszenzaufnahmen bieten daher zur unmittelbaren Dar-

stellung von Durchstromungswirkungen keinen Vorteil.
Osterr. Zool. Z. I, 3/4. 24



370 ) ‘ B. Miller:

]jies steht mit den Ergebnissen von v. Murait 1) nicht in Widerspruch, der
gerade durch die Fluoreszenzphotographie die Polarisationsbilder von
v. Bethe?) gut darstellen konnte. Zu diesem Zweck hat v. Muralt aber die
durchstromten Nerven vor der Fluoreszenzaufnahme in geeigneter Weise vor-
behandelt, was bei uns nicht der Fall war, da es auf die unmittelbare Dar-
stellung der polaren Verinderungen an sonst unverinderten Nerven ankam.

Im gewohnlichen Licht und mittels infraroter Strahlen sind
dagegen die Zustandsinderungen am Nerven darstellbar, doch bie-
tet die Infrarotphotographie gegeniiber der Aufnahme im gewthn-
lichen Licht nicht mehr und hat daher keine Vorteile.

Nur die Ultraviolett-Aufnahme 1a8t mehr als die beiden letzt-
genannten Aufnahmeverfahren erkennen. Es ist moglich, daB sich
dieser ‘Vorteil nur bei der Durchlicht-Dunkelfeld-Beleuchtung er-
gibt, bei der zum Aufnahmeobjekt hin nur im Priparat gestreutes
Licht gelangt. Da die kurzwellige Strahlung eine groBere Streuung
in tritben Medien, zu denen auch der Nerv gehort, erleidet, so miis-
sen sich Dichteinderungen im Priparat gerade im Ultraviolett-
Durchlicht-Dunkelfeld besonders bemerkbar machen. So erkennt
man in Abb. 1 nicht nur alle morphologischen Einzelheiten, son-
dern auch die im interpolaren Gebiet auftretenden Transparenz-
anderungen heben sich klarer und kontrastreicher ab als bei den
Aufnahmen im gewohnlichen und infraroten Licht. Zur Darstel-
lung der polaren Veridnderungen im Gewebe ist also die Ultra-
violettphotographie, zu mindestens bei Durchhcht—Dunkelfeldanord-
nung, unbedingt vorzuziehen.

Besprechung der Versuchsergebnisse.

Es wurde frither erwahnt, da bei Durchstromung eines Zylin-
ders aus koaguliertem Hiihnereiweill mit einer usmpolarisierbaren
" Anordnung und Stromzuleitung mit NaCl-Lésung sich nach
Habenicht (1. c.) polare Veranderungen entwickeln, die in einer
kathodischen Schrumpfung bezw. in einer anodischen Aufquellung
bestehen; das Mittelstiick des Eiweilzylinders, die interpolare
Strecke, zeigte weder morphologische Verinderungen noch eine
wesentliche Verschiebung im Wassergehalt. Von diesem einfachen
Modell unterscheidet sich nun der Froschnerv in grundsitzlicher
Weise: die polaren Veranderungen bestehen sowohl in einer

1y v. Muralt, A.; Piliigers Archiv 247, 1, 1943.

2) v, Bethe, A.: Allgemeine Anatomie und Physiologie des Nerven-
systems. Leipzig, Verlag Thieme, 1903; ferner: Pfliigers Archiv 183, 289, 1920.
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Schrumpfung (Einschniirung an der Elektrodenberiihrungsstelle
a und ¢ in Abb. 1, als auch in einer Aufquellung (beulenfGrmige
Auftreibung # und 8 neben der Einschniirung in Abb. 1), in Rich-
tung gegen das interpolare Gebiet, wobei eine geringere Stromwir-
kung vorwiegend Verinderungen nur im Bereich der Anode her-
beifithrt; -auBerdem zeigt aber auch das Mittelstiick der interpola-
ren Strecke selbst (y in Abb. 1) physikalisch-chemische Anderun-
gen, indem sie diinner wird und an Transparenz gewinnt.
Schrumpfung der Nervenfasern unmittelbar unter der Anode
haben bereits Munk?), Bethe®) sowie Tomozawa?®) u. a. festge-
stellt; die neben Kathode und Anode am Beginn der interpolaren
Strecke - auftretende Aufquellung scheint bisher nicht beobachtet
worden zu sein, wofiir moglicherweise die hier angewandten groBe-
ren Elektrizititsmengen verantwortlich sind. DaBl bei geringer
Stromwirkung vorwiegend nur Veranderungen an der Anode auf-
treten und die kathodischen Beeinflussungen erst bei groBeren
Stromwirkungen sichtbar werden, ist gleichfalls schon bekannt; so
haben u. a. Verworn*®) und Carlgren®) in Versuchen an Proto-
zoen gleiche Verhiltnisse gefunden. :
Der erwihnte Unterschied zwischen dem einfachen Modell des
EiweiBzylinders und dem Nerven ist zweifellos auf das Vorhanden-
sein von Membranen beim letzteren zuriickzufithren, auflerdem
aber auch darauf, daB die Stromzuleitung beim Nerven durch
seitlich angelegte Elektrodenschneiden erfolgte; der Stromein- und
-Austritt muBte beim Nerven daher unter allen Umstinden quer
durch die Membranen erfolgen, wihrend er beim Eiweifizylinder
am offenen Querschnitt vor sich ging. An diesen Membranen
muB es durch Anderung der Wanderungsgeschwindigkeit, der Los-
lichkeit der Tonen usw. zu Reaktionsverschiebungen und Beeinflus-
sungen des Wassergehaltes kommen, welche zweifellos die Ursache
der beschriebenen morphologischen sowie der/Transparenz-Ande-
rungen sind. Die Frage, wie sich diese einzelnen Verinderungen
entwickeln, wiirde eine Reihe weiterer Untersuchungen erfordern;

1) Munk, H.: Arch. Anat. und Physxol und wissenschaftliche Medizin
1866, 368.

2) u. Bethe, A.: Allgemeine Anat. und Physxol des Nervensystems, Leip-
zig, Verlag Thieme, 1903.

3) . Tomozawa, N.: Okayama-Igakkai-Zasshi 40, 395, 1928,

1) Verworn, M.: Pfliigers Arch. 45, 1, 1889.

5) Carlgren, O.: Arch. Anat. und Physiol., Physiolog. Abt. 1900 49.

24*
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diese Feststellungen fielen daher auBlerhalb des Rahmens der vor-
liegenden Untersuchung. ‘

Von den hier beschriebenen Befunden kommt die groBte Be-
deutung der Tatsache zu, daB der galvanische Strom nicht bloB an
den Berithrungsstellen mit den Elektroden bezw. in deren unmit--
telbarer Nachbarschaft, sondern auch in der ganzen interpolaren
Strecke eine Verinderung herbeifiihrt, die sich nicht blof in der
Dickenabnahme, sondern auch — besonders deutlich darstellbar in
der Ultraviolett-Durchlicht-Dunkelfeld-Aufnahme —, in einer zu-
nehmenden Transparenz, vermutlich durch erhohten  Quellungs-
zustand, anzeigt. Schon Munk!) hat solche interpolare Verinde-
rungen am Nerven beschrieben, es sind diese bis jetzt aber unbe-
achtet geblieben. Man hat zwar bei elektrischen Durchstrémungen
eines Gewebes zwischen den dupPeren physikalischen, und den inmne-
ren, den sog. physiologischen Elektroden unterschieden, wobei
unter den letzteren die Ein- und Austrittsorte der Stromlinien an
den Grenzflichen der beeinfluBbaren Elemente des Gewebes zu ver-
stehen sind. Bei der vorliegenden Durchstromungsanordnung, bei
der die Elektroden dem frei priparierten Nerven unmittelbar ange-
legt werden konnten, fallen physikalische und physiologische Elek-
troden praktisch zusammen, da sie nur durch die diinne Schicht
der AuBeren bindegewebigen Nervenhiillen voneinander getrennt
sind; bei Durchstréomung des Nerven in situ oder eines unversehr-
ten Ganztieres liegen die physikalischen Elektroden aber auBen, die
physiologischen im Gewebe an den Ein- und Austrittsstellen der
Stromlinien in die Nerven und Zellen, oder an Orten, an denen
sich die Leitungsbedingungen sprunghaft dndern. Da der Strom
viele Nervenfasern und Zellen durchsetzt, so entstehen im Gegen-
satz zu dem einen Paar der angelegten physikalischen Elektroden
natiirlich wunzihlig viele physiologische Elektrodenpaare im Ge-
webe. Man war bis jetzt nun der Ansicht, daB nur die physiologi-
schen Elektroden der Sitz der Stromwirkung sind. Wie die vorlie-
genden Untersuchungen zeigen, muf} aber kiinftighin auch beachtet
werden, daB sich zwischen den physiologischen Elektroden, also in
der interpolaren Strecke, gleichfalls Verdnderungen ausbilden, die
fiir die Deutung jeder Stromwirkung im Gewebe nicht gleichgiiltig
sein konnen. ‘

. 1) Munk, H.: Arch. Anat. und Physiol. und wissenschaftliche Medizin
1866, 368.
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- Zusammenfassung.

Ein freipriparierter und ausgeschnittener Froschnerv wurde
der Lange nach iiber unpolarisierbare Elektroden mit Filtrier-
papierschneiden galvanisch durchstrémt; zur Darstellung der auf-
getretenen Veranderungen bewdhrte sich besonders die Ultra-
violett-Durchlicht-Dunkelfeld-Photographie, da sie die Transpa-
renzanderungen — als Zeichen physikalisch-chemischer Umstellun-
gen im Nerven —, am deutlichsten sichtbar werden 1a8t und auch
die duBeren morphologischen Wandlungen gut zur Darstellung
bringt. ,

Im Vergleich zu im Schrifttum bereits bekannten Durchstré-
mungsergebnissen an einfachen Modellen, z. B. an Zylindern aus
koaguliertem HiihnereiweiB}, sind die Verhaltnisse beim Nerven
wesentlich verwickelter, was vermutlich auf das Vorhandensein
von Membranen zuriickzufiihren ist. Es treten sowohl im Bereich
der Anode — bei geringer Stromwirkung ausschlieBlich dort —,
als auch im Bereich der Kathode Schrumpfungen und daneben,
gegen die interpolare Strecke zu, auch Quellungen auf. Von wesent-
lichster Bedeutung ist jedoch der Befund, daB auch im Mittelteil
der interpolaren Strecke physikalisch-chemische Zustandsinderun-
gen im galvanisch durchstromten Nerven hervorgerufen werden,
die sich sowohl in einer Dickenabnahme als auch in Transparenz-
inderungen anzeigen. Damit wird ein alter Befund von Munk
bestétigt, der bis jetzt allerdings keine weitere Beachtung gefunden
hat. Grundsitzlich wichtig ist diese Festsellung deshalb, weil bisher
angenommen wurde, daB sich die physikalisch-chemischen Stromes-
wirkungen ausschlieBlich auf das Bereich der sog. physiologischen
Elektroden im Gewebe erstrecken. Nach meinen Befunden kommen
solche aber auch zwischen den physiologischen Elektroden, also in
-der interpolaren Strecke, vor und miissen daher bei der Deutung
von Stromwirkungen im Gewebe beachtet werden, da auch sie bio-
logische Reaktionen hervorbringen miissen.
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