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Von besonderer Wichtigkeit fiir eine physikalisch-chemische
Theorie der Narkose sind die Schichten der Zelle, durch die hin-
durch der Stoffwechsel, die Aufnahme von XNahrungsstoffen
und die Abgabe der Stoffwechselprodukte, der Austausch von
Ionen, die Wanderung von Wasser und geldsten Stoffen, der Aus-
gleich von Potentialdifferenzen stattfindet. Denn es liegt seit
langem nahe, an diesen Grenzschichten — und unter Grenz-
schichten der Zelle braucht man sich dabei [vgl. Loewe!)] keine
differenzierten Zellmembranen vorzustellen, sondern hat hier
jede Zwischenschicht zwischen einem AuBen und Innen einzu-
begreifen — auch den Angriffspunkt der narkotisch wirksamen
Substanzen zu suchen. Fir Betrachtungen iiber den Wirkungs-
mechanismus der Narkotika darf man sich diese jeweils wechseln-
den Stitten des Zellprotoplasmas als Membran in physikalisch-
chemischem Sinne vorstellen, denn ihnen kommen sicherlich
die zwei Eigenschaften zu, die nach der Definition des Membran-
begriffs durch Loewel) notwendig vorhanden sein miissen an
Gebilden, die man als Membran bezeichnen will: 1. bestimmte
Form, die gegeben ist durch die Anordnung als Grenzsystem
zwischen zwei jederseits anschlieBenden Nachbarsystemen, und
2. Mehrphasigkeit, Mikroheterogenitiit in sich selbst. Ermitt-

1) Biochem. Zeitschr. 57, 161. 1913 ,,Membran und Narkose®.
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lungen iiber Membranfunktionen und deren Anderungen unter
Einwirkung &uferer Einfliisse haben also stets Bedeutung auch
fir die Funktion und Funktionsinderung dieser lebenden Zell-
,,nembranen‘.

Als wesentliche Funktion dieser Membranen wird man
gemiaB der Definition derselben ihren EinfluB auf die Diffusion
von Wasser und gelosten Substanzen durch sie hindurch ansehen
diirfen.

Gerade fiir die physikalisch-chemische Theorie der Narkose
ist es daher von groBem Interesse, die Diffusionsverhiltnisse in
den Zellmembranen, ihre Permeabilitit fiir Tonen und die Ande-
rung derselben unter dem EinfluB narkotisierender Substanzen
durch Versuche méglichst zu kldren.

Die Versuche, die der moglichst genauen Kenntnis der Permeabilitats-
anderung in der Narkose dienten, haben die Mehrzahl der Forscher zu der
Annahme einer Permeabilitétsherabsetzung durch reversibel, einer
Permeabilitdtssteigerung durch toxisch, d. h. irreversibel wirkende
Narkoticumkonzentrationen gefithrt und dabei im wesentlichen folgende
drei Wege eingeschlagen:

1. Bei der Schwierigkeit, das eigentliche Objekt der Versuche, die iso-
lierte, einzelne Zelle selbst zu fassen und die Permeabilitét ihrer Membran-
gebilde zu untersuchen, beschrinkt man sich auf Versuchsmodelle, die
Struktur und Funktion der lebenden Zellen, soweit sie bekannt sind, mog-
lichst naturgetreu nachahmen und die Wirkung der verschiedenen &ufleren,
nach der Willkiir des Untersuchers zur Wirksamkeit gelangenden Ein-
fliisse, hier also der Narkotica, sowie auch deren engeren Angriffspunkt in dem
Komplexe der Membranbestandteile, technisch leichter feststellen lassen.
In dieser Absicht wurden von Loewe!) Messungen der Leitfahigkeits-
inderung an kinstlichen Lipoidmembranen unter dem Einflufl
verschiedener Narkotica ausgefithrt und eine Leitfahigkeitsverminderung
festgestellt. :

Gegen diese Versuchsanordnung ist einzuwenden, daB es sich bei ihr
sicherlich um nichts weniger als eine vollkommene Nachahmung der Ver-
héltnisse an biologischen Membranen handelt.

II. Als Versuchsobjekt dienen einzelne isolierte Zellen, soweit man sie
als besonders giinstige Objekte sich wirklich gut zugéinglich machen kann.

So fand Lepeschkin?), daB lebende Spirogyrazellen in Athernarkose
das in Ather unlosliche Methylgriin oder Methylenblau schlechter in sich
aufnehmen und speichern als ohne Narkose, wihrend ein Versuch mit in
Ather loslichem Bismarckbraun unter denselben Versuchsbedingungen
keinen Unterschied zwischen der Firbbarkeit der narkotisierten und der
nicht narkotisierten Zellen erkennen lieB. Hierin sah er eine Bestitigung

) Le S L
%) Lepeschkin, Ber. d. dtsch. bot. Gesellschaft 29. 1911.
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seiner Ansicht, da3 die Narkotica in schwacher Konzentration, die nicht
durch Koagulation der in dem Dispersionsmittel der Plasmahautkolloide
enthaltenen EiweiBstoffe den Dispersititsgrad herabsetzt, die Durch-
gingigkeit der Plasmahaut fiir in Wasser gut, in den Narkoticis
schlecht lssliche Farbstoffe herabsetzen.

Ebenso stellte er fest?), da8 die Blattepidermiszellen von Tradescantia
discolor unter dem EinfluB von 0,05 bis 0,12 proz. Chloroformwasser oder
1—21/, proz. Atherwasser eine Verminderung der Permeabilitit fiir
Salpeter zeigen, wihrend hohere Konzentrationen des Chloroformwassers
eine Erhohung der Permeabilitit fiir den gleichen Elektrolyten bewirkten.

Jo&12) benutzte gleichfalls eine Methode, mit der die Durchldssigkeit
von Membranbestandteilen der Zelle selbst gepriift werden kann: er fand
eine Verzogerung des Eintritts der Himolyse durch schwach hypo-
tonische Rohrzuckerlésung unter der Einwirkung schwacher Narkoticum-
konzentrationen, wihrend starke selbst Hiamolyse bewirkten.

Auch Mac Clendon3) benutzte eine Versuchsanordnung, deren Ob-
jekt in einzelnen Zellen bestand. Er fand, daB Funduluseier, die fiir gewShn-
lich fiir Salze und Wasser véllig undurchlissig sind, so daf sie in destil-
liertem Wasser sich nicht verdindern, in schwach giftigen 2/, Nitrat-
I6sungen die in ihnen enthaltenen Chloride rasch austreten lassen, da aber
Narkotica, in geeigneten, schwachen Konzentrationen zugesetzt, diese
Permeabilititssteigerung durch Nitratlosungen verringern,
wihrend hohere Narkoticumkonzentrationen fiir sich ebenso wirken wie
die giftigen Nitratlosungen ohne Narkoticumzusatz.

Dieser zweite Weg 148t die besten Resultate erwarten, da er die ein-
zelne Zelle, das eigentliche Versuchsobjekt, zu fassen gestattet. Trotzdem
lassen sich auch gegen ihn Einwinde erheben: statt des Einflusses der Nar-
kotica auf die Diffusion normaler Stoffwechselprodukte wird ihr EinfluB
auf die Diffusionsverhiltnisse von ginzlich zellfremden Farbstofflosungen
untersucht, Statt lebender Zellen sind abgestorbene rote Blutkérperchen
das Versuchsobjekt. Statt tierischer Zellen werden einseitig differenzierte
Pflanzenzellen untersucht. Gegen jede dieser Versuchsanordnungen gleich-
miBig erhebt sich der Einwand, dafl es sich bei keiner um die undifferen-
zierte Idealzelle handelt, von der aus ohne Bedenken verallgemeinert
werden konnte, noch auch um die in der interessantesten Richtung diffe-
renzierten tierischen Zellen, an welchen beim héheren Tier der Angriffs-
punkt des wichtigsten Narkosephdnomens zu suchen ist, nimlich um Ner-
venzellen. Geléinge es aber auch, gerade Zellen aus dem Verbande des Zellen-
staates des Mehrzellers isoliert zu fassen, so tréfe gerade dann der weitere
Einwand zu, daB die untersuchten Zellen wihrend der ganzen Versuchs-
dauer aus ihrem natiirlichen Zusammenhang mit anderen Zellen heraus-
gerissen sind. Diese letzte Schwierigkeit wird bei der dritten Versuchs-
anordnung vermieden.

1) Lepeschkin, Ber. d. dtsch. bot. Gesellschaft 29. 1911.
2) Joél, Arch. f. d. ges. Physiol. 161. 1915,
3) Mac Clendon, Amer. journ. of physiol. 38. 1915.
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II1. Die Versuche werden an Zellen vorgenommen, die in natiirlichem
Zusammenhang mit ihren Nachbarzellen gelassen sind, also an Geweben.

Dieser Versuchsanordnung bediente sich vor allem Winterstein?). Er
untersuchte die Durchgiingigkeit von Muskelplatten fiir Salze und Wasser
und ihre Verinderung unter dem EinfluB narkotisierender Substanzen
und stellte gleichfalls eine Permeabilitidtsverminderung durch reversibel
narkotisch wirkende Konzentrationen fest.

Es ist in der Tat vollkommen einwandfrei, Versuchsergebnisse, die zu-
nichst an komplexen Gesamtgeweben gewonnen sind, auf die Parenchym-
zellen, die Triger der Hauptfunktion dieser Gewebe, zu bezichen, sobald
sichergestellt ist, daB der EinfluB des Bindegewebsanteiles der unter-
suchten Gewebsstiicke, des Interstitiums, auf die Versuchsergebnisse ver-
nachlissigt werden darf. Aufgabe dieser Arbeit ist es, zu priifen, mit welchem
Rechte dies geschehen darf.

Bei Versuchen, welche die Permeabilitétsinderung in ihrer
Gesamtheit, als ,,Membranen* verwendeter Organstiicke, etwa
unter dem EinfluB eines Narkoticums, priifen und daraus Schliisse
ziehen wollen auf die Anderung der Durchlassigkeit ihres Paren-
chyms, sind folgende Uberlegungen anzustellen:

Ein solches Objekt ist schon in seinem mikroskopischen Bau heterogen
im Gegensatz zu einem einheitlichen Membranmaterial, das erst in kolloider
GroBenordnung seine Mikroheterogenitit aufweist. Daher ist es zweck-
miBig, sich bei den Erwigungen zunichst einmal auf einen einzelnen Quer-
schnitt der Permeationsbahn zu beschrinken, um die Betrachtung nicht
ins Ungemessene zu komplizieren. Das ist erlaubt, weil ja auch an dem Ob-
jekt selbst gewisse Querschnitte, freilich in hiufiger Wiederholung, die
Stiitten besonderer Erschwerung der Permeation bedeuten. Zu einer wei-
teren Vereinfachung des Objektes gelangt man folgendermaBen: man stelle
sich dasselbe, ohne Riicksicht auf die unendliche Vielgestaltigkeit seiner
Einzelheiten, an dem ins Auge gefaBten Querschnitt nur als aus zwei Materi-
alien zusammengesetzt vor: aus Parenchyminseln, die ihrerseits aus einem
einheitlichen Material bestehen sollen, und aus ebenfalls in sich gleich-
miBig gedachtem Interstitialmaterial, mit welchem jene Parenchyminseln
regelmiiBig abwechseln sollen. Dann ergeben sich einfach aus dem Massen-
verhiltnis von Parenchym und Interstitium folgende drei Moglichkeiten
(vgl. Abb. 1—3).

Den Stoffen, welche dieMembran permeieren, bei Leitfahigkeitsmessun-
gen also den Ionen, stehen zur Wanderung durch Muskelzellmentbranen
entsprechend dem anatomischen Bau derselben im wesentlichen drei Wege
zur Verfiigung: Entweder sie wandern direkt durch die Muskelfasern, das
Parenchym; das interstitielle Gewebe kommt wegen seiner geringen Aus-
bildung nicht als Weg fiir sie in Betracht, wie in Abb. 1. Oder gerade um-
gekehrt: Die Mehrzahl oder simtliche Tonen wandern durch das interstitielle
Gewebe; die Parenchymzellen stehen nur als der Masse nach unbedeutende

1) Winterstein, Die Narkose, 1911 u. Biochem. Zeitschr. 75. 1919.
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Querschnittsanteile, also als sehr kleine und seltene Inseln in der Strom-
bahn, wie in Abb. 2. In extremen Fillen, etwa bei der Aufschwemmung
von AgCl in einem Elektrolyten, sind diese Inseln vollig bedeutungslos.
Oder drittens: Parenchymzellen und interstitielles Gewebe sind in gleichem
Massenverhiltnis vorhanden, wie in Abb. 3. Ein vierter Fall, daB namlich
gerade ein Blut- oder Lymphgefif3 in dem von den Ionen durchwanderten
Bezirk der Muskelmembran in der Wanderungsrichtung der Ionen ver-
lauft, ist nicht beriicksichtigt, da solche Verhiltnisse die Wanderungs-
geschwindigkeit der Ionen je nach der Gestaltung der verschiedenen Be-
dingungen, z. B. schon je nach dem zufdlligen Kontraktions- und Fillungs-
zustand des Gefiles, ganz atypisch beeinflussen wiirden. Der Einflu end-
lich, den die Gewebsschichten des Peritoneums und der Gelenkkapsel- und
Lymphraumauskleidung, welche bei den fiir diese Arbeit untersuchten
Versuchsobjekten in Betracht kommén, auf die Ionenpermeabilitit aus-
itben, kann hier vernachlissigt werden, da er in gleichem MaBe die Paren-
chymzellen und das Interstitialgewebe, m. a. W. nicht den hier ins Auge
gefaBten, speziellen Querschnitt betrifft.

Wie die Strombahnen — wir wollen uns zur weiteren Vereinfachung
der Erorterung gleich auf die Betrachtung der Ionenpermeabilitit, also
der elektrolytischen Leitfihigkeit unseres Objektes beschrinken — durch
diesen Querschnitt verlaufen, hingt nun aber auBier von dem in den Abb.
1—3 allein beriicksichtigten Massenverhdltnis zwischen Parenchym-
zellen und Interstitialgewebe auch von der ,spezifischen Leitfahig-
keit beider Materialien ab.

Um iiberhaupt zu einigermaBen fruchtbaren Uberlegungen kommen
zu konnen, miissen wir ferner noch von einer weiteren grofien Zahl von
Komplikationsmoglichkeiten absehen. Zunédchst von den Polarisations-
einfliissen, die unter der Einwirkung des Narkoticums auftreten diirften.
Ferner vonr den etwa auftretenden Veridnderungen im Verhiltnis der Be-
teiligung beider Komponenten des Membranmaterials .am Gesamtquer-
schnitt, wenn etwa die Narkose in der allereinfachsten Weise als Adsorp-
tionsvorgang, also als eine Vermehrung der schlecht permeablen Anteile
der Membran am Gesamtquerschnitt sich erweisen sollte. Wir wollen nur
einmal den Fall betrachten, daB bei gleichbleibendem Querschnitts-
anteil beider Komponenten die Durchlissigkeit derselben fiir Ionen, also
ihre spezifische Leitfahigkeit quantitativ verindert wird.

Dann kinnen wir die itber den Querschnitt verteilten Parenchym-
inseln in ihrer Wirkung auf die Ionenpermeabilitéit der Membran gleichsetzen
einem zusammenhéingenden, aus demselben Material gebildeten, in sich
gleichartigen Querschnittsanteil. Wir konnen also alle drei obigen sche-
matischen Figuren ableiten aus der folgenden einfacheren Abb. 4.

An dem . Querschnitt @ herrschen dann folgende Leitféhigkeitsver-
hiltnisse, wenn wir die Leitfahigkeit des Gesamtquerschnitts als L, die
spezifischen Leitfihigkeiten als 4, und Z; bezeichnen, und wenn wir ferner
die Linge der beiden leitenden Schichten !, und I; vernachlissigen, indem
wir sie zunichst gleichsetzen, dann aber als konstant aus der Gleichung
fortlassen. :
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Neben dieser Voraussetzung

l, = I, = const.
soll, wie oben bereits erortert, nicht nur

9, + ¢; = const,.;

sondern zunichst auch g, = const. und g; = const. gelten.
Dann gilt zunichst:

L=1lyq+4-q;. (1)
Die unter dem EinfluB} des Narkoticums zustandekommende, der Messung
unter den oben erwihnten Vorbehalten und unter Beriicksichtigung der
oben angefithrten Vereinfachungen zugéingliche Veridnderung von L wire
dann:
AL =g, 42, + q,42; . (2)
Der Anteil, den 42,, der Einflufl des Narkoticums auf die spezifische Leit-
fahigkeit des Parenchyms, d. h. also die der ndheren Untersuchung unter-
zogene Zellnarkose, an dem Messungsresultat hat, ist um so grofer, je kleiner
q; oder auch A7, ist.
Nehmen wir den allgemeinsten Fall I, daB

Ay =m-,

so wird
ALy = Aiy(n - g, + ). (L
Im einfachsten Falle I1I, wenn ndmlich
A, =2,
ist ?
ALy = Al(g, + 4.) - (1)

Beide Fille unterscheiden sich, vorausgesetzt, daB8 es sich jedesmal
um dasselbe Interstitialmaterial handelt, um

AL; — ALy = Al(n-q, + ¢, — ¢p — @) = (n — 1) g, - 44;.
Bei der Voraussetzung, dafl I stets aus dem gleichen Material besteht,
ist auch 4; und damit zugleich 41, unter dem gleichen Narkoticumein-

fluB stets unveréinderlich, kann also als K, als konstant in die Gleichung
eingesetzt werden, so dafBl'diese nunmehr lautet:
AL; — ALy = K - g,(n — 1). (3)
Dies bedeutet also zunichst, daB sich jeder Fall einer besonders-
artigen Beteiligung des Parenchyms an dem Vorgang der Narkose des
ganzen Gewebes von dem Falle IT, in welchem das Parenchym keinen Un-
terschied gegeniiber dem Interstitialgewebe hinsichtlich seiner Beeinflus-
sung durch'das Narkoticum bei der Gewebsnarkose aufweist, — denn wenn
A, =14;, darf auch 4l, = 4J; angenommen werden, — dadurch unter-
scheidet, daB die Querschnittsbeteiligung von P maBgeblich ist fiir
die GroBe dieses Unterschiedes.

Stellen wir die ganzen Betrachtungen fiir die Querschnittseinheit
der Gesamtmembran an, bei der also

q;;+qi=1y
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dann wird jede VergroBerung des Querschnittsanteils von I iiber ¢, = 0

hinaus den Einflu8 von # herabsetzen gegeniiber dem technisch bequemsten

Fall, in dem ¢, = 1 ist. GroBer als 1 kann es ja nach der Voraussetzung
¢, + g; = const.

nicht werden?).

Dieser giinstigste Einzelfall kann, wie oben erwéhnt, nie verwirklicht
sein, auBler wenn es gelingt, eine einzelne Zelle als Objekt zwischen die
Elektroden zu bekommen. Gerade das ist aber von jedem vernachlissigt,
der mit Geweben dasselbe erreichen zu konnen glaubt. Selbst wenn wir
aber diese vereinfachende Annahme ¢; = 0 machen, dann wird

ALy — ALy =K -(n — 1),

es ergibt sich also dann immer noch, dafl die GroB8e n zu beachten ist.

Diese Uberlegungen bestitigen die von vornherein sicher stehende
Tatsache, daB in dem denkbar uninteressantesten Versuchsfall, in dem
beide Membranen nur aus Interstitialgeweben bestehen, gleiche Beschaffen-
heit des Membranmaterials und gleichen Querschnitt der untersuchten
Flichen vorausgesetzt, unter dem Einflul desselben Narkoticums diese
zwei Membranen dieselbe Anderung der Leitfihigkeit ergeben werden, ein
Ergebnis, das auch erhalten wird, wenn man in Gleichung (3)... n = 1 setzt.

Gering ist der Unterschied des Falles I gegeniiber dem Falle II, wenn
7 < 1, d. h. in allen'Fillen, in denen sich das Parenchym nur in geringerem
MaBe an der Gesamtleitfshigkeit, also auch an Anderungen derselben be-
teiligen kann als das Interstitialgewebe. Nur wenn » > 1, beginnt das
Ergebnis solcher Messungen an ganzen komplexen Geweben fiir die Frage
nach dem NarkoticumeinfluB auf die parenchymatésen, funktionell wichti-
gen Membrananteile interessant zu werden.

Es ergibt sich also auf dem Umwege iiber die vorstehenden Betrach-
tungen, daB die Zahl n erstens moglichst genau bekannt und zweitens grofer
als 1 sein mufl, wenn man aus den Versuchsergebnissen an Gewebsmembra-
nen auf die Beeinflussung ihrer parenchymattsen, celluliren Bestandteile
schlieBen will. Diese Voraussetzung macht jeder, der Resultate, die an
bindegewebsdurchsetzten Organmembranen gewonnen wurden, auf deren
Parenchym bezieht. Aber er macht, wie hier gezeigt ist, damit auch einen
wichtigen Anteil dessen, was-erst zu beweisen wire, zur Voraussetzung.

Aus diesen Uberlegungen heraus wurde als Ziel gesetat,
Organmembranen verschiedenen‘ Parenchymgehalts mitein-
ander zu vergleichen und zu priifen, inwieweit gemaf dem wech-
selnden Anteil des Parenchyms an der Gesamtmasse bzw. am

1) Tst umgekehrt in

B+ a=1
¢ =1, als0 ¢, =0,
dann folgt aus Gleichung (3)
AL;— ALy =K -(n —1)-0,
AL, = AL,
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Gesamtquerschnitt etwa Verschiedenheiten in der BeeinfluBbar-

keit solcher Gewebsstiicke durch Narkotica zur Beobachtung
kommen.

Zwar gibt es keine geeigneten und véllig zuverlidssigen Anhaltspunkte
zur Feststellung der oben erdrterten GroBe n fiir die verschiedenen Gewebe
des Korpers, es wurde aber nach dem Vorgang Wintersteins von der
Annahme hohen Parenchymgehalts der Froschmuskeln ausgegangen und
Membranen aus solchen verglichen mit Membranen aus einem Gewebe,,
das praktisch nur als aus Bindegewebe und elastischen Fasern bestehend
angesehen werden kann. Diese Membranen wurden dem Ligamentum
patellae und der in dieses iibergehenden Ansatzsehne des Musculus rectus:
femoris des Frosches entnommen. Als Muskelmembranen, bei denen der
Parenchymanteil stark iiberwiegen soll, wurden kleine Stiickchen aus den
zartesten Teilen des Musculus transversus abdominis von Temporarien oder
Esculenten verwandt. Endlich wurden noch Stiickchen aus dem Musculus
rectus abdominis von Froschen im Zusammenhang mit der ventralen und
dorsalen Aponeurose untersucht, ein Objekt, an dessen Zusammensetzung
sich Parenchym und Interstitium hintereinandergeschaltet beteiligen.
Die Verteilungsverhiiltnisse zwischen Parenchym und Interstitium ent-
sprechen bei dem zuerst angefithrten Versuchsobjekt annihernd den Ver-
hiltnissen der Abb. 2, bei dem zweiten annéhernd der Abb. 1, bei dem dritten
etwa der Abb. 3.

Als Methode zur Priifung der Permeabilititsinderung dieser
Gebilde wurde die Leitfahigkeitsmessung in der auch von
Loewe benutzten Anordnung gewdhlt. Zur Begriindung dieser
Wahl sei folgendes angefithrt:

Bei genauer Betrachtung wird auch in der Wintersteinschen Ver-
suchsanordnung nicht mit ganz physiologischen und eindeutigen Verhilt-
nissen gearbeitet. Es wird einerseits die Quellung in destilliertem Wasser,
andererseits die Durchléssigkeit solcher gequollenen Membranen fiir Wasser
und Salze untersucht. Gerade die Hineinziehung des Quellungszustandes
schafft eine neue und, insoweit er durch die Versuchsbedingungen wechselt,
unnotige Verwicklung. Bei allen Permeabilitdtsvorgéingen durch Mem-
branen handelt es sich zunéchst einmal um die Beweglichkeit des Losungs-
mittels an den verschiedenen 'Stellen des mikroheterogenen Systems. Dieses
selbst an verschiedenen Stellen verschieden bewegliche Material bildet dann
die Schiene, auf der die wiederum wechselnd bewegliche Fiille der gelosten
Stoffe permeiert. Bei der Frage der Beweglichkeit des Losungsmittels ein-
zusetzen, hat also alle Berechtigung der radikaleren Problemstellung. Aber
man muf} dann auch mit Beweglichkeitsbedingungen arbeiten, wie sie am
physiologischen Substrat vorliegen. In einem unphysiologischen Quellungs-
zustand befindliche Membranen wihlen, deren Losungsmittel also eine ab-
norme Beweglichkeit besitzt, heiBit, sich von der Ausgangsposition ent-
fernen. Und darum sind die Bedenken gegeniiber dieser Wahl der Ver-
suchsanordnung nicht geringer als gegeniiber einer solchen, die bewuft
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nur die Beweglichkeit eines der sekundir wandernden Stoffe ins Auge faBt.
Nimmt man als solchen einen Farbstoff, wie z. B. Lepeschkin, so ent-
fernt man sich freilich mit diesen unphysiologischen Wanderungsstoffen
gleichfalls unnétig von den physiologischen Verhéltnissen. Aber die
Ionendurchlassigkeit der Membranen zu wihlen, die bei dieser Arbeit
allein in Betracht gezogen wurde, erscheint nach alledem immerhin als eine
angemessene Beschrinkung.

Eine andere, fiir unsere Versuchsanordnung wichtige Frage
ist von Gildemeister eingehend untersucht worden, ob niam-
lich mit der Kohlrauschschen Leitfahigkeitsmethode nun eigent-
lich der Widerstand, die Selbstinduktion oder die Polarisation
der untersuchten Membranen und deren Anderung bei Anderung
der Zusammensetzung des Mediums gemessen wird?).

Die Resultate Gildemeisters sind entscheidend fiir die Schliisse,
die man aus dem Ausfall von solchen Leitfahigkeitsmessungen mit der bis-
herigen Methode auf das Wesen der Membranverinderung ziehen darf.
Aber im Augenblick besteht die Aufgabe nur darin, die mit derselben Methode
an drei verschiedenen Versuchsobjekten gewonnenen Resultate miteinander
zu vergleichen, ganz unabhingig davon, was diese Resultate eigentlich
bedeuten. Letzten Endes sind die Ergebnisse allerdings nur vergleichbar
unter der Voraussetzung, daB an den drei verschiedenen Versuchsobjekten
mit derselben Methode stets dieselbe GroBe — nach Gildemeister die
Polarisation — gemessen wird, nicht etwa z. B. an den rein bindegewebigen
Membranen die Polarisation, an den vorzugsweise muskuliren Membranen
dagegen die Selbstinduktion.

Diese Voraussetzung ist nach dem heutigen Stand unserer Kennt-
nisse keineswegs erfiillt. Aber wenn man fiir den rein orientierenden Zweck
der vorliegenden Untersuchung diesen Punkt zuriickstellt, so darf man wohl
ohne Riicksicht auf den prinzipiellen Einwand Gildemeisters einmal
zu dem Vergleich dessen schreiten, was sich mit der Kohlrauschschen
Versuchsanordnung fiir Membranen verschiedener Herkunft und Beschaffen-
heit ergibt.

Untersucht wurden Membranen des Musculus transversus
und rectus abdominis und des Ligamentum patellae von Esku-
lenten und Temporarien, in zwei oder drei Versuchen auch die
von Muskelgewebe makroskopisch ganz befreite Aponeurose des
Musculus rectus abdominis.

Uber die Art und Konzentration der angewandten Narkotica
gibt die folgende Tabelle I eine Ubersicht:

1) Gildemeister, Elektrischer Widerstand, Capacitéit und Polarisation
an der Haut. Arch. f. d. ges. Physiol. 171. 1919.
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Tabelle I.
Narkoticum Konzentration
Alkobol . . . . . . .. 50 9%

. 1,25 9%
Chloroform . . . . . . 0,1 9
Ather . .. .. ... 30 9

e e 1,5 ©
Urethan. . . . . . .. 1,0 9

m e 0,75 9

5 e e e e e 0,375 9%,
Tsopral . . . . . . .. 1,0 9%

e e e e e e 0,5 9%

S, 0,25 9

Im einzelnen en’ospricht' die Versuchsanordnung der von Loewe ge-
gebenen Beschreibung!). Zur Unterbringung der Membranen und der sie
beiderseits umspiilenden Ringerlosung dienten die auch schon von ihm
benutzten U-férmig gebogenen Glasrohrchen, deren Hélften mittels zweier
Metallspiralen so aneinander gepreBt wurden, daf die Membranen fest
zwischen ihnen saflen und die Durchbohrungen der Réhrchen méglichst
genau aufeinander eingestellt waren.

Die Membranen selbst wurden derart gewonnen, daf} aus einem so-
eben getoteten Frosch die zu priifenden Gewebsstiickchen herausgeschnitten
wurden; sie wurden entweder sofort in die U-Rohrchen eingespannt, die
dann sogleich beiderseits mit Ringerlésung gefiillt wurden, wobei sorg-
faltig darauf geachtet wurde, dafl keine Luftblasen an den Membranen oder
in dem horizontal verlaufenden Teil der U-Rohrchen haften blieben; oder
die Gewebsstiickchen wurden fiir kurze Zeit in Ringerlésung eingelegt und
erst dann zu Messungen eingespannt. Nachdem so von demselben Tier
je ein Stiickchen aus dem Musculus rectus und Transversus abdominis und
dem Ligamentum patellae eingespannt und die Réhrchen mit Ringerlosung
gefiillt worden waren, wurde zunichst der Widerstand dieser drei Mem-
branen in Ringerlosung bestimmt, und zwar durch zwei oder drei durch-
schnittlich 15—20 Minuten auseinanderliegende Messungsreihen, die aus
je drei nacheinander, aber vollig getrennt voneinander vorgenommenen
Ablesungen bestanden. Hierauf wurde die Ringerlésung entfernt und er-
setzt durch Ringerlosung, die eins der oben angefithrten Narcotica in der
dort angegebenen Konzentration enthielt. In der Regél wurde in einer Ver-
suchsreihe dasselbe Narkoticum gleichzeitig an den drei verschiedenen
Membranarten untersucht. Nach verschieden langer Einwirkungsdauer
wurde die narkoticumhaltige Ringerlosung durch narkoticumfreie ersetzt
und zunichst wieder der Widerstand der Membran in Ringerlésung mehr-
fach bestimmt, worauf eine zweite, sehr selten noch eine dritte Narkose
folgte.

) Vgl. S. 8 bzw. 1.
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Nach Moglichkeit wurde die Einwirkungsdauer des Narkoticums so
lang gewiihlt, bis Gleichgewicht eingetreten war. Die Kurven zeigen pber,
daB dieser Zustand in annehmbaren Zeitriumen meist nur annédherungsweise
zu erreichen war.

Als Fehlerquellen fiir die beobachteten Leitfihigkeitsinde-
rungen der Membranen kommen in Betracht Temperatureinfliisse,
Einfliisse des Narkoticums auf die membranlosen Anteile des
Systems, also auf Ringerlsung allein, und interkurrierende
Absterbeerscheinungen an den Membranen.

Die Sicherung der Temperaturkonstanz durch Verwendung eines
Thermostaten war durch die Konstruktion der Membrangefifle unmoglich
gemacht. Die Thermostatenfliissigkeit hitte die Rénder der eingespannten
Gewebsmembranen umspiilt und so uniibersehbare Storungen geschaffen.
Abdichtung der Membranrinder gegen diese Schidigung ist umsténdlich,
unsicher und zeitraubend; daher schien es ein geringerer Fehler, sich gegen
Temperatureinfliisse auf andere Weise zu sichern. Die Messungen wurden in
einem moglichst gleichmiBig temperierten Raum vorgenommen, alle Lo-
sungen zuvor auf die Temperatur dieses Raumes gebracht und alle Objekte
gegen Wirmestrahlen geschiitzt. AuBlerdem wurde die Temperatur moglichst
oft wihrend der Versuche abgelesen. Demgemif kommen Temperatur-
schwankungen innerhalb der einzelnen Versuchsreihen, wie aus den Kurven
zu ersehen ist, kaum jemals vor. Gleichwohl wurde unter Zugrundelegung
der bei verschiedenen Temperaturen vorgenommenen Widerstandsmessun-
gen der reinen Ringerlosung in einer ersten Reihe von Vorversuchen der
Temperaturkoeffizient ihrer Leitfihigkeit berechnet nach der von Kohl-
rausch und Holborn!) angegebenen Formel

1 wy—w

C= -«

wy t —ty

wobei w, den Ausgangswiderstand bei der Temperatur £y, w, den Endwider-
stand bei der Temperatur ¢, bezeichnet, die héher ist als #,. Die Werte von
w und £, mit deren Hilfe ¢ berechnet wurde, sind in der folgenden Tabelle IT
angegeben.

Tabelle II.
[ W
6° . ... .. ... 4917 Ohm
7 .o e e 4820 ,,
182°. . . . . . . .. 3740 ,,

Aus diesen Zahlen ergibt sich fiir ¢ der Wert 0,022975.
Wihrend sich in breiteren Temperaturbereichen die ¢-Kurve
nicht mehr als linear darstellt, kann ¢ fiir das kleine Temperatur-

1) Siehe Kohlrausch und Holborn, Die Leitfahigkeit der Elek-
trolyte.
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intervall, um das es sich bei den vorliegenden Messungen handelt,
als konstant angesehen werden.

Dem entspricht, daB die graphisch ermittelte Temperatur-
kurve, die sich in Abb.5 (S. 28) eingezeichnet findet, von den
ermittelten Einzelwerten nur geringe Abweichungen — héchstens

5% — zeigt. Diese Kurve konnte daher bezugsweise zugrunde
gelegt werden.

Die Widerstandswerte, von denen bei Zeichnung dieser Kurve ausge-
gangen wurde, wurden so ermittelt, daB die Mittelwerte zahlreicher Messun-
gen um die beiden Grenztemperaturen 7 und 19° C herum rechnerisch be-
stimmt, in ein Koordinatensystem eingetragen und dann durch eine Gerade
verbunden wurden.

Der EinfluB der Narkotica auf die Leitfahigkeit von membran-
losen Ringerlésungen wurde in einer zweiten Reihe von Vorversuchen
ermittelt. Das Ergebnis wird durch die graphische Darstellung (Abb. 6 u. 7,
S. 28) veranschaulicht. Bei konstanter Temperatur wurde abwechselnd der
Widerstand einer reinen Ringerlosung bestimmt und die Widerstands-
anderung, die eintrat, wenn sie ersetzt wurde durch eine Ringerlésung mit
Narkoticum bestimmter Konzentration. Die Maximal- und Minimalwerte
der einzelnen Messungen liefern die beiden eingezeichneten Kurven.

Auf der Grundlage dieser Vorversuche iiber die Wirkung des Narkoti-
cums auf Ringerlosung allein, die alle itbereinstimmend zu dem Ergebnis
einer Leitfihigkeitsverminderung durch jedes der gepriiften Narkotica in
jeder gepriiften Konzentration gefithrt hatten, war nun eine Korrektur
an den Ergebnissen der Hauptversuche erforderlich:

Auf den Kurven dieser Versuche ist dem EinfluB der Konzentration
des Narkoticums auf die Widerstandsinderung auf folgende Art Rechnung
getragen.

Es seien in den anschlieBenden Ausfiihrungen als Abkiirzung gestattet

fiir ein System mit Ringerlosung L,

fiir ein System mit Ringerlésung und Narkoticum Ly,

fiir ein System mit Membran in Ringer M,

fiir ein System mit Membran in Ringer und Narkoticum M.

Ferner seien die Widerstandswerte fir die reine Ringerlosung
vor und nach der Priifung mit Narkoticum mit Wi, die Widerstinde
der Systeme Ly mit Wi, bezeichnet.

Wy = Wr 100
W,
bedeutet demnach die prozentische Widerstandserhhung reiner Ringer-
15sung.

Unter Beriicksichtigung der héchsten und der Durchschnittswerte
von je drei Ablesungen einer Messungsreihe wurden jeweils ein Maximal-
und ein Durchschnittswert dieser Prozentualangabe berechnet; diese Pro-
zentwerte sind in Tabelle TIT zusammengestellt.
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Tabelle III.

Wiy = W2 100,
Wy
Narkoticum Konzentration Maximum Mittel
Ather . . . .. 1,5 5,15 3,75
v e e e e 1,0 2,94 2,31
e e e e e e 0,5 2,73 2,09
Chloroform . . . 0,1 3,25 1,99
Alkohol . . . . . 10 40,75 37,60
by e e e e s 5 16,40 14,82
e e e e e 2,5 12,56 11,62
e e e e e s 1,25 6,90 5,495
Urethan. . . . . 3,0 8,36 7,04
e e e e . 1,5 3,16 2,045
ys e e e e 1,0 2,318 1,675
e e e e e 0,75 2,526 1,786
e e e e 0,50 1,904 1,108
by e e e e 0,375 1,585 0,792
Isopral . . . . . 1,0 3,780 2,940
e e e e 0,5 2,310 1,045
e e e e 0,25 3,075 1,940

Wie man sieht, handelt es sich schon bei diesen Werten um Approxi-
mativzahlen: die im allgemeinen hinreichend gleichmiBig abfallenden
Reihen fiir die- verschied®nen Konzentrationen des gleichen Narkoticums
zeigen nur bei Urethan — 1,09, und 0,759 — und Isopral — 0,5% und
0,259, — eine Unstimmigkeit. Eine feste gesetzmifige Beziehung zwischen
Abnahme der Konzentration und Abnahme der Leitfahigkeitsverminderung
148t sich aus den gewonnenen Resultaten nicht ableiten.

Unter Zugrundelegung der -Zahlen dieser Tabelle erhielt man die
Widerstandswerte, die im Laufe der Membranversuche gemessen worden
wiiren, wenn die Widerstandserhohung nach Zufiigen des Narkoticums allein
auf dessen EinfluB auf die Ringerlésung zuriickzufithren wire.
Diese Werte sind als Kreise in die Kurven 8—21 eingetragen und durch
die kurz gestrichelten, bzw. die kurz-lang gestrichelten Linien ver-
bunden (vgl. auch Tab. IV). Die ersteren begrenzen den unginstigsten
Maximalbereich dieses Einflusses des Narkoticums auf Ringerlosung allein,
der unter Zugrundelegung der hchsten der drei Ablesungen in dem System
M und des Maximalwertes der Tabelle III berechnet ist. Die letzteren geben
den Durchschnittswert an, der sich als Mittel ergibt, wenn einmal die hochste,
einmal die niedrigste Ablesung in dem System M mit dem Durchschnitts-
prozentualwert der Tabelle 11T multipliziert wird.

Von Wichtigkeit fiir die Beurteilung der Versuchsergebnisse sind
endlich noch die Absterbeerscheinungen, soweit sie in den vorliegen-
den Leitfahigkeitsmessungen zum Ausdruck kommen.

Sie lieBen sich am deutlichsten beobachten, wenn unmittelbar nach der
Tstung des die Versuchsobjekte liefernden Tieres die zu untersuchenden
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Membranen, hier also ein Stiickchen des Musculus transversus und des
Ligamentum patellae dem Frosch entnommen, sofort eingespannt und
namentlich anfangs wiahrend der nichsten 6—8 Stunden méglichst hiufig
gemessen wurden (Kurven 22 u. 23, S. 33).

Ein Vergleich der beiden Kurven zeigt folgendes: der Musculus trans-
versus weist zunéchst eine nicht unbedeutende Steigerung des Widérstandes
auf. In etwa 11/, Stunden ist das Maximum der bei dem Versuch festge-
stellten Widerstandszunahme erreicht mit einer Widerstandssteigerung um
8,199, des zuerst gemessenen Widerstandswertes. Da der Frosch bis kurz
vor seiner Totung in einem geheizten Zimmer stand, die Messung aber in
Ringerlésung und bei einer Zimmertemperatur von nur 6°C stattfand,
konnte an eine Erhéhung des Widerstandes durch die Abnahme der Tem-
peratur gedacht werden. Dem entspriche, dal eine solche Anfangssteige-
rung des Widerstandes fiir gewohnlich nicht zur Beobachtung kam.

Im weiteren Verlauf zeigt sich dann eine bis zur 9. Stunde sehr steil,
spiter flacher verlaufende Abnahme des Widerstandes. In acht Stunden
40 Minuten betrigt sie 9,759, des vorherigen Maximums. Das Minimum
ist nach 1%/, Tagen mit ca. 179, Abnahme erreicht. Diese Absterbeerschei-
nung 1Bt sich auch an vielen Beispielen der Kurven 8—21 verfolgen, wo
die Widerstandsmessungen der rein muskuliren Membranen in reiner Rin-
gerlosung mit der Zeit stindig absinkende Widerstandswerte ergeben, ob-
wohl sie zuvor mit sicher reversibel, nicht toxisch wirkenden Narkoticum-
konzentrationen behandelt wurden. Diese Leitfdhigkeitsvermehrung ist
wohl auf eine Permeabilitidtssteigerung durch Zustandséinderung der Plas-
makolloide zuriickzufithren.

Die nachtrigliche Widerstandserhthung am dritten und vierten Tag
ist von geringerem Interesse, weil sie geringeren Umfang besitzt und weil
um diese Zeit die Membran meist nicht mehr zu Narkoseversuchen ver-
wendet wurde. Zu ihrer Erklirung wird wohl in erster Reihe an bakterielle
Prozesse — Bildung permeabilititsvermindernder und porenverschlieBender
Rasen — zu denken sein.

Im Vergleich hiermit ergibt die Kurve des Ligamentum patellae fol-
gendes:

Gleichfalls nach etwa 11/, Stunden ist das Maximum der bei dem Ver-
such beobachteten Widerstandszunahme erreicht bei einer Steigerung des
Widerstandes um 2,389, des Anfangswertes.

Dieser anfingliche Anstieg des Widerstandes liegt beim Lig. pat.
weniger steil als beim Muskel. Nach 10 Minuten z. B. hat der Widerstand
des Ligamentum patellae um 0,1989, des Anfangswertes zugenommen, der
des Musculus transversus bereits um 3,349, des Anfangswiderstandes. In
8 Stunden 40 Minuten betrigt die daran sich anschlieBende Widerstands-
abnahme 2,3259, des vorherigen Maximalwertes; das Minimum ist ebenfalls
nach 11/, Tagen mit ca. 119, erreicht.

Die Kurve des Lig. pat. unterscheidet sich also von der des Muskels
durch eine wesentlich schwéchere und sich langsamer ausbildende anfingliche
Widerstandszunahme und durch eine wesentlich geringere und erst bedeutend
spiter einsetzende Widerstandsabnahme im Verlauf der zwei ersten Tage.
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Nihme man, wie eben bei den Muskelmembranen erortert, die Ab-
kithlung des Organstiickes des zuvor im geheizten Zimmer befindlichen
Frosches zur Erklirung fiir den anfinglichen Anstieg, so bliebe der Unter-
schied des Lig. pat. gegeniiber der hoheren Steigerung des Anfangswider-
standes des Muskels sehr auffallig. Ubrigens ist auch bei den Ligamenta
patellae diese Steigerung in analogen Versuchen nicht beobachtet worden.

Das deutlich stirkere und friithere Einsetzen dieser anfinglichen und
durch den Einflul der Temperatur allein kaum zu erklirenden Widerstands-
steigerung bei der parenchymreichen, bindegewebsarmen Membranart
ladet dazu ein, die Erklérung hierfiir zu suchen in dem wesentlichen Unter-
schied dieser Membranart gegeniiber der parenchymarmen: in ihrem grofien
Parenchymreichtum.

Ob die beobachtete Erscheinung bei der Muskelmembran identisch ist
mit der Totenstarre des Muskels, bzw. der Losung derselben, kann und soll
hier nicht erértert werden. Vielleicht liegt aber die Erklirung fiir das stér-
kere und frithere Auftreten der Anfangswiderstandserhhung an der muskel-
reichen Membran in der beim Absterben steigenden H-Ionen-Konzentration,
die sich bei der muskelreichen Membranart wesentlich stidrker bemerkbar
machen diirfte als bei der bindegewebsreichen, parenchymarmen.

Damit ist aber wieder die Frage aufgerollt, wie man sich den EinfluB
starker und schwacher H-Ionen-Konzentrationen auf die Permeabilitit
tierischer Membranen zu denken habe.

Schwichere H-Ionen-Konzentrationen diirften eine Quellung des
Parenchyms und damit eine gesteigerte Leitfihigkeit, eine Verminderung
des Widerstandes bewirken. Hohere H-Ionen-Konzentrationen miifiten,
wenn man ihren Angriffspunkt gleichfalls in die Parenchymbestandteile
allein verlegt, durch Schrumpfung derselben eine VergroBerung des von
Bindegewebe ausgefiillten, gut leitenden Interstitiums ergeben, also eine
Leitféhigkeitserhohung. Ist aber das Interstitium allein der Angriffspunkt,
werden in ihm durch Fillung von bisher gelosten EiweiBsubstanzen
Flockenbildung und daher Verstopfung der bisher zur Leitung benutzten
Strombahn bewirkt, mufl eine Leitfihigkeitsherabsetzung die Folge sein.
Wirkt das Narkoticum auf das Parenchym allein und kommt, dieses allein
fiir die Permeabilitit des Gewebes in Betracht, wihrend das Interstitium
schlecht oder gar nicht permeabel ist, miissen starke H-Tonen-Konzen-
trationen durch Verstopfung der Strombahn durch Gerinnung Leitfahig-
keitsverminderung bewirken. Sind schlieBlich Parenchym und Inter-
stitium dem EinfluB der H-Ionen in gleicher Weise ausgesetzt, und werden
sie beide zur Gerinnung gebracht, wiirde gleichfalls eine Leitfdhigkeits-
herabsetzung hieraus folgen.

Die allgemein herrschende Ansicht iiber die Wirkung der H-Ionen-
Konzentrationen auf Gele, — bei schwachen Konzentrationen Quellung,
Leitfahigkeitserhohung und Widerstandsabnahme, bei starken Gerinnung,
Leitfahigkeitsherabsetzung und Widerstandszunahme — 1Bt eine Er-
klirung der oben beobachteten anfinglichen Widerstandssteigerung nur dann
zu, wenn man annimmt, daf fiir die Permeation von Ionen durch aus Paren-
chym und Interstitium zusammengesetzte Membranen nur das Interstitium
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in Betracht kommt, das Parenchym vielleicht nur als Hindernis wirkt.
Denn dann wiirde eine am Parenchym angreifende Quellung durch schwache
H-Ionen-Konzentrationen eine Leitfihigkeitsverminderung durch Verkleine-
rung des Strombahnquerschnittes bewirken, eine am selben Ort angreifende
Gerinnung durch hohe H-Ionen-Konzentrationen durch VergroSerung des
Strombahnquerschnittes eine Leitfahigkeitssteigerung zur Folge haben.

Das Ergebnis dieses Versuches weist also erneut darauf hin, wie tiber-
aus mannigfaltig die Erscheinungen an iiberlebenden tierischen Membranen
sind, eine Mannigfaltigkeit, welche die Auffindung irgendwelcher, allgemein
giltiger GesetzmiBigkeiten fiir die Verhiltnisse an diesen Membranen
auBerordentlich erschwert.

Diese beiden Absterbekurven zeigen anschaulich, wie die Absterbe-
erscheinungen nicht nur wihrend eines Versuches die Resultate der Messun-
gen beeinflussen konnen, sondern auch fir die Verwendbarkeit iiberlebender
Membranen iiberhaupt von groBer Bedeutung sind: mit steigendem Alter
nimmt ihre Brauchbarkeit stindig ab und man entfernt sich mit jeder
Stunde zusehends von den Verhiltnissen intra vitam. Man kann geradezu
das Paradoxum aussprechen, daB3 die Leitfdhigkeitsmessung bei allen ihren
Schwiichen einen feineren Gradmesser fiir den Lebendigkeitsgrad der Ge-
webe abgibt als die Priifung der Funktion selber, die ja zum mindesten
qualitativ noch viel linger intakt gefunden wird.

Auch dieser Nachweis des Uberlebens durch die Funktion wurde fiir
die hier untersuchten Objekte, wenigstens die muskuléren, versucht. Es
wurde gepriift, ob sich die Reizschwelle fiir elektrische Reizung vor und
nach der Narkose feststellen lieBe. Gerade der Umstand, daf es nicht ge-
lang, eindeutige Ergebnisse bei diesen Funktionspriifungen vor und nach
Gebrauch der Membranen zur Narkose zu finden, bestitigt vielleicht den
vorausgeschickten Satz. Ubrigens kann auf den Nachweis der Reversibili-
tit der mit den angewandten Narkoticumkonzentrationen auf die Mem-
branen ausgeiibten Einfliisse auf diesem Wege verzichtet werden. DaB sie
sich aus unseren Kurven als reversibel erweisen, kann fiir die hier ver-
folgten Zwecke geniigen. Dazu kommt, dafl Narkoticumkonzentrationen
angewandt wurden, die nach den Erfahrungen friitherer Untersucher von
vornherein als reversibel wirksam anzusehen sind.

Was ergibt sich nun, wenn unter Beriicksichtigung dieser
Momente die Kurven 8—21 und die Tabellen IV und V betrachtet
werden, aus diesen 1. fir die Frage der allgemeinen Brauchbarkeit
der hier angewandten Methode, und 2. fir die Beantwortung der
Frage, ob an Geweben gewonnene Resultate ohne weiteres auf
Zellen iubertragbar sind ?

Praktisch gut verwendbar wire die angewandte Methode dann,
wenn in jedem Versuch die Ergebnisse auBlerhalb der gréBten
Fehlerbreite ligen, d. h. wenn auch die Minimalablesung zur Zeit
der Hochsteinwirkung des Narkoticums auf das System My ober-

halb des Maximalwertes lige, den der Widerstand in einem
Fortsetzung auf 8. 18.
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Tabelle IV.
LKon- Tem-
! 1
Igiifﬁ- etli‘:;xa p:;:- Art der Membran HDY)| HD |HM  HM
1lin ®/,|in°C in %, in?,
Alkohol | 5  |17,75| Muskel mit viel B.G. |+ 320{+ 6,78 | +140|+2,92
” 5 17,75 ” . wenig , |+ 380|+ 9,54 | +220|+5,365
» 1,25{17 » . viel , |+ 400{+ 4,64 | — 20(—2,22
,, 1,25{17 » » ,, . |+ B60|+ 6,2 | +120|+1,285
» 1,25117 » , wenig , |+ 230+ 4,16 | + 10/+0,176
» 1,256117 ,, » ,, » |+ 300+ 582 | + 90|+1.69
» 1,26117 » ,, ” . |— 386!— 0,938/ —150|—3,94
" 1,25|17 » , viel , |+ 63|+ 1,39 | — 75|—1,568
> 1,25112,2 " , wemig , [+ 1|+ 0,159| —155}—2,42
» 1,25112,2 o , viel , |— 55~ 0842} —255|—3,81
" 1,25{12,2 | Ligamentum patellae — 10|— 0,203} —185|—3,64
Chlorof. || 0,1 |17 Muskel mit wenig B.G. [+ 105|+ 25 | — 20|—046
” 01 |17 ,, ., viel , |+ 80|+ 1,95 | — 70|—1,66
” 0,1 (12,2 ” ,, ” . |+ 25|+ 0412| —160|—2,64
- 0,1 |12,2 s » wenig , |— 30|— 0,497\ —210|—3,41
» 0,1 |12,2 | Ligamentum patellae + 195|+ 41 | + 30)+0,6175
Ather 3 17 Muskel mit viel B.G. |+ 260{+ 565 | +110,+2,33
” 3 (17 » » wenig , |+ 170+ 4,64 | + 35|40,938
» 3 12,5 » . viel + 710+ 86 | 4+325(43,62
» 3 12,6 ,, ., Wenig , |+ 440+ 5,71 | 4+ 20{-+0,249
" 3 12,5 | Ligamentum patellae + 280|4 5,76 | — 90|—1,785
” 1,5 112,2 | Muskel mit viel B.G. |+ 90|+ 1,62 | —130|—2,28
- 1,6 12,2 » , wenig , |+5550\+11,7 | +256+5,3
» 1,5 112,2 | Ligamentum patellae + 65|+ 142 | — 8|—181

1) Zair Erklirung der Ausdriicke HD, HD %, HM und HM %, ist
folgendes auszufithren (vgl S. 12 und 13). In den Versuchsprotokollen
bezeichnen die ausgezogenen Linien (I;) Maximum und Minimum des
Widerstandes in dem System Mn, wie sie bei den einzelnen Ablesungen
festgestellt wurden; die kurz gestrichelten Linien (/,) verbinden die rechne-
risch (vgl. Tab. IIT) gefundenen Maxima des Widerstandes in den Systemen
Ln, wie sie unter Einhaltung derselben Versuchsbedingungen gefunden
worden wiren, die kurz-lang gestrichelten Linien (l;) die graphisch ge-
fundenen Mittel der aus dem Maximum und Minimum der MeBresultate in
dem System Mwn fiir die gleichen Versuchsbedingungen berechneten Werte
in dem System Ln.

HD bedeutet die Differenz zwischen dem Mittel der durch /; dargestell-
ten Widerstandswerte und dem entsprechenden durch I, dargestellten Wert.

HD 9, diese Differenz ausgedriickt in Prozenten des entsprechenden,
dirch I, gegebenen Widerstandswertes.

HM und HM 9, haben entsprechende Bedeutung fiir die Differenzen
zwischen den einander entsprechenden Werten, die gegeben sind durch die
untere der beiden ausgezogenen Linien (I;) und die kurz gestrichelte (I,).

Ein + Zeichen bedeutet, daB eine Zunahme, ein — Zeichen, daf eine
Abnahme des Widerstandes vorliegt.

2
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Tabelle IV (Fortsetzung).

Kon- | Tem-
Izia;ig. zi?:;a' o Art der Membran HD | HD | HM | HM
in %] in°C in %/, in %/,
Urethan | 1,0 | 18,0| Muskel mit viel B.G. |+ 270{+ 6,1 . |+ 180{+ 4,02
" 0,75 | 17,0 » » " » |+19201+25,95 |+1280{416,4
» 1,0 |18 » » wenig , |+ 340|+ 827 i+ 210(+ 4,98
” 0,75 | 17 » " " » i+ 450{4+10,39 '+ 320+ 7,25
» 0,75 | 17 » . » » |+ 60{+ 1,42 — 120|— 2,78
. lomsl17 ST 4 B0|4 117 |— 65]— 1.49
" 0,75 | 17 » - viel , |4+ 60|+ 1,42 |— 65— 1,5
.o logs lagel . ., . 4 106|+ 1.97 |— 80|— 1.47
» 0,75 | 12,2 » » Wenig , |4+ 135/+ 2,15 |— 15/— 0,299
" 0,756 | 12,2 Ligamentum patellae + 65]+ 1,39 |— 60)— 1,26
. 0,375 10,2 " » + 154]4 8,6 |+ 60/+ 1,33
" 0,75 | 10,2 Aponeurose + 195|+ 3,48 [+ 5|+ 0,087
» 0,75 | 10,2 | Muskel mit wenig B.G. |+ 160|+ 2,96 |— 10{— 0,181
» 0,375| 10,2 ,, ,, N s |+ 165]4+ 3,12 |+ 25|+ 0,461
Isopral 11,0 | 17,0 Muskel mit viel B.G. |+142Q(+16,6 |+ 720/+ 8,06
» 1,0 } 170 » » wenig , |+ 560[+11,6 |+ 340+ 6,62
" 05 1170 ,, . viel , — 35— 0,768/— 180|— 3,86
» 05 | 175 . » » s |+ 85+ 2,04 — 60— 1,41
N 05 | 117 " s+ wenig , |+ 80|+ 2,26 |[— 35|— 0,965
» 10,6 | 175 » » » s 4+ 20i+ 0,56 |— 8bi— 2,355
N f05 | 12,2 " . viel - 125+ 2,36 |— 35— 0,645
" 10,5 1 12,2 " » wenig , - 120/+ 248 |— 65(— 1,32
» 10,6 1 12,2 | Ligamentum patellae [+ 55|+ 1,22 |— 105|— 2,26
,, 10,6 | 10,2! Aponeurose I+ 145|+ 2,66 |— 5{— 0,089
" 10,26 { 10,2 ” i+ 205|+ 3,018+ 40|+ 0,723
» 105 | 102| Muskel mit wenig B.G. |+ 125|+ 2,31 |— 256/— 0,45
» 0,25 | 10,2 " " " » I+ 116{+ 2,14 |— 10/— 0,182

analogen, aber membranlosen System Ly aufwiese, — wie das
z. B.in Abb. 17 u. 21 angedeutet ist — wenn kurz gesagt die diesen
Unterschied zum Ausdruck bringenden Werte HM bzw. HM Y,
in den Tabellen positiv wéiren und damit eine zweifellose Wider-
stands zun ah m e des membranhaltigen Systems unter dem Einflu3
der Narkotica ausdriickten, die dann mit Sicherheit auf den Einfluf3
des Narkoticums auf die Membran selbst zuriickzufithren wire. Die
so gefundene Permeabilititsverinderung miifite dann in der Tat als
Membranfunktion unterdem Einflu8 der Narkotica gedeutet werden.

Dies Ergebnis ist aber sehr selten. In der Regel findet sich ein
negativer Wert, der aber — 49, niemals iiberschreitet, wihremt
unter den positiven Ergebnissen Zahlen bis zu 169, vorkommen.

Erkennt man dagegen auch diejenigen Ergebnisse als bewei-
send an, wo die Zufithrung der Narkotica zu dem System M eine
Widerstandszunahme des Mittelwertes der Ablesungen tiber den



berechneten Durchschnittswert des membranlosen Systems be-
wirkt, so gewinnen die Resultate bedeutend an Brauchbarkeit.
Denn in den Spalten HD und HDY, der Tabelle IV, in denen diese
Durchschnittsdifferenzen aufgefiihrt sind, finden sich nur 5 nega-
tive Werte, und diese kénnen eher durch zufsllige Fehler wihrend
der Ausfithrung der Versuche, z. B. unbemerkt gebliebene Ver-
schiebung der beiden U-Réhrchen gegeneinander, erklart werden.

Tm folgenden wérden die Ergebnisse unter Zugrundelegung
dieser Durchschnittswerte beurteilt.

Einen Uberblick tiber die Ergebnisse geben am besten die
graphische Darstellung der Resultate in Abb. 24 (S. 34), die
Tabelle IV und am einfachsten die folgende Tabelle V.

Tabelle V.

Narkoticum Musc. transv. Musc. rectus. Lig. patellae.
Alkohol . . . . . . + 6,179, + 4,75%, +0,1%
Chloroform . . . . -+ 1,0% + 1,209, + 2,00%
Ather . . . ... + 17,309, + 5,309, 4 3,6%,
Urethan . . . . . - 4 4,209, -+ 8,809, -+ 2,709%,
Isopral . . . . . . + 3,6% + 6,8% + 0,619,

Diese Tabelle wurde auf folgende Art gewonnen: ohne Riick-
sicht auf Konzentration und Temperatur wurde aus allen jeweils
einem einzelnen Narkoticum und einer Membranart entsprechen-
den. Werten der Spalten HDY, der Tabelle IV der Durchschnitt
-errechnet, der also jeweils der Widerstandserh6hung vom Muskel
mit viel bzw. mit wenig Bindegewebe bzw. vom Lig. pat. durch
Narkoticumzusatz entspricht.

Ein Vergleich dieser Mittelzahlen ergibt, da8 fiir Chloroform,
Urethan und Isopral die Werte der Spalte 2 groBer sind als die der
Spalte 1, dagegen nicht fiir Alkohol und Ather. Dies bedeutet
also, daB auBer bei Alkohol und Ather bei den angewandten
Narkoticumarten und -konzentrationen die Widerstandserhéhung,
die durch Zustandsinderung der Membran selbst, durch Her-
absetzung ihrer Permeabilitit fir Jonen bedingt ist, bei binde-
gewebsreichen Membranarten groBer ist als bei bindegewebs-
armen, parenchymreichen.

Aus allen diesen Beobachtungen, die zum gréBeren Teil
im Vorausgehenden iibersichtlich zusammengestellt sind, lassen
sich die Fragen, die wir uns eingangs vorgelegt haben, folgender-
maflen beantworten:

18]
*



Die erste Frage betrifft die Brauchbarkeit der Leitfihigkeits-
messung von Membranen als Methode zur Priifung von Permea-
bilitatsinderungen, wie sie sich nach den Ergebnissen der hier
wiedergegebenen Versuche darstellen.

Die Abweichungen der einzelnen Ablesungen sind, wie sich
aus der Breite der mit ausgezogenen Linien umsiumten Ab-
lesungsstreifen unserer zahlreichen Kurven ergibt, nicht ganz
unbetrichtlich. Aber die Methode reicht doch vollkommen aus,
um Verinderungen, die sich nach willkiirlicher Variation der
Bedingungen des Mediums einstellen, deutlich erkennen zu
lassen. Die Anderungen der Kurvenrichtung unter dem Einflufl
eines jeglichen Narkoticumzusatzes sind augenfillig. Wenn
man sich fragt, inwieweit alle diese augenfalligen Kurvenaus-
schlage auf Verinderungen der Membrangebilde selbst unter dem
Einflu der Narkotica zuriickzufithren sind, so darf man dabei
freilich eine wichtige Nebenbeobachtung, die sich aus unseren
Vorversuchen ergibt, nicht vernachlissigen.

Alle von uns gepriiften Narkotica beeinflussen nach unseren
Vorversuchen bereits die Leitfahigkeit eines einphasigen, aus einer
echten Lésung (Ringerlosung) bestehenden Systems. Und zwar
erfolgt dieser Einflull regelmifig im Sinne einer Leitfahigkeits-
verminderung dieses membranlosen Systems. Bei der Vernach-
lassigung, die wir im Rahmen dieser Untersuchung von vornherein
der prinzipiellen Frage angedeihen lassen wollten, inwieweit der
gemessene Vorgang wirklich eine Widerstandsinderung, inwieweit
er Polarisation ist, soll auch hier die ¥Frage nicht erdrtert werden,
ob nicht vielleicht die scheinbare Widerstandserhhung der
Ringerlosung durch unsere Narkoticumzusitze in Wirklichkeit
ein Polarisationsvorgang (etwa an unseren Elektroden)ist. Sieht man
von dieser Frage ab, so hat man die Feststellung, dafl Narkotica
auf Salzlosungen leitfahigkeitsvermindernd einwirken, in den
Vordergrund der Betrachtung zu stellen. In der Literatur sind
uns Festatellungen iiber dieses allerprimitivste Modell einer Nar-
kose, die ,,Narkose von Salzlosungen®, nicht begegnet. Auch
Loewe hat bei seinen Versuchen an kinstlichen Membranen
diese Frage vernachlassigt, weil er glaubte, seine Schliisse auf eine
Leitfiahigkeitsverminderung der Membranen auch ohnedies ziehen
zu diirfen einfach aus dem Umstande heraus, daB seine Leitfahig-
keitskurven unter dem Einfluf} eines Narkoticumzusatzes nicht einen
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plétzlichen Anstieg zu einem verinderten, aber konstant bleibenden,
also horizontalen Verlauf und bei der Wegnahme des Narkoticums
einen entsprechenden plétzlichen Abfall erfuhren, sondern in einem
meist bogenférmigen Anstieg den Narkoticumeinflul auf die Mem-
bran zu erkennen gaben. Esist naheliegend, aus diesem unerwarteten
Verlauf der Anderung in der Kurvenrichtung auf Vorgings zv
schlieBen, die sich erst allmahlich mit einer im Versuch ver-
folgbaren Reaktionsgeschwindigkeit an den Membranen abspielen.

Dieses Argument ist in der Tat auch fiir unsere vorliegenden
Messungen wichtig. Es treten auch bei unseren Kurven die Ver-
anderungen nach dem Narkoticumzusatz nicht sofort und dann
konstant bleibend in die Erscheinung, sondern alle unsere Narkose-
abschnitte im Verlauf der Kurven streben wihrend einer sehr
betrichtlichen Zeit der Narkoticumeinwirkung (20 Minuten bis
1 Stunde) einem Maximum zu, das bei sorgfaltiger Betrachtung
der Kurven wihrend der Messungszeit eigentlich niemals erreicht
wird. Diese Argumentation kann aber einem Einwand begegnen.
Auch wenn, was man durch die vorausgehenden Uberlegungen
widerlegt glaubt, der EinfluB des Narkoticums sich nur an dem
Elektrolytmedium abspielt, also an demselben Objekt, das auch
bei unseren Vorversuchen an membranlosen Lésungssystemen
einer in diesen vereinfachten Fillen plotzlich und ohne allméh-
lichen Anstieg zustande kommenden Leitfahigkeitsverminderung
unterliegt, so kann doch, sobald eine Membran in dieses Losungs-
system eintritt, der EinfluB auch auf die Liosungsbestandteile
der Membran allein das Gleichgewicht langsamer vielleicht des-
wegen erreichen, weil zwar nicht die Membran selbst einem
besondersartigen Einfluf3 des Narkoticums mit langsamerer
Reaktionsgeschwindigkeit unterliegt, ihre disperse Phase aber
den EinfluB des Narkoticums auf die in ihr enthaltenen Teile der
freien Losung einfach durch Behinderung der freien Diffusion
verlangsamt. Dieser Einwand kann nur dadurch widerlegt
werden, da8 der EinfluB des Narkoticums auf ein membran-
haltiges System deutlich gréfer wird als auf ein membranloses.
Darum diirfen wir uns bei der Bewertung der Narkosezacken
unserer Kurven nicht auf ihr augenfilliges Vorhandensein und
die Langsamkeit, mit der sie einem Maximum zustreben, be-
schrinken, sondern wir miissen jedesmal priifen, ob das erreichte
Maximum auch hoher liegt als dasjenige, welches ein sonst



analoges Losungssystem ohne Membran unter dem Einflull des
Narkoticums erreicht hitte. Dieser UberschuB darf mit gutem
Gewissen verwendet werden. Denn selbst wenn der ganze Einfluf3
der Membran auf der Enge und Verzweigtheit der Strombahn, also
auf der Vermehrung der Wandbestandteile beruht, sosind doch Ver-
dnderungen in der Leitfdhigkeit, die auch nur auf diesen Verhaltnis-
sen beruhen, mit Recht bereits als Membranfunktionen zu buchen.

Durch das Erfordernis, den Einflul des Narkoticums auf das
gleiche System abziiglich der Membran zu ermitteln, leidet aber
naturgemi die Genauigkeit der Methode. Denn dieser Sub-
trahend kann nur rechnerisch ermittelt werden, und wenn wir
auch die fiir uns ungiinstigsten Rechnungsergebnisse nicht scheuen,
so miissen wir die rein experimentell bereits eintretenden Ablese-
fehler durch Multiplikation noch merklich vermehren, d. h. also
die Fehlerbreite merklich vergréfern. Wenn wir hierin bis zum
auflersten MalBe ungiinstiger Gestaltung der Verhiltnisse gehen,
wie wir das in unseren Kurven durch Einzeichnung des maximal
errechenbaren Einflusses des Narkoticums auf das membranlose
System getan haben, so sehen wir tatsichlich alle Membran-
einfliisse oft genug in die Fehlerbreite der Methode hineinfallen.
Arbeitet man also unter so ungiinstigen Verhaltnissen der Berech-
nungsmethode, so ist das Leitfihigkeitsverfahren in der Tat fir
unsere Zwecke kaum brauchbar. Begniigen wir uns aber, wie
bereits weiter oben ausgefithrt, mit einem Vergleich der Durch-
schnittswerte der Membrannarkose und der Lésungsnarkose, so
gelangt man auch rechnerisch zu dem Ergebnis, dal die Anwesenheit
einer Membran doch nicht ohne Tinflufl auf die Leitfahigkeit des
narkotisierten Systems ist. Ein Krgebnis, welches ja auch bereits
aus dem Kurvenverlauf, wie oben ausgefithrt, abgeleitet werden darf.

Es erscheint also bei aller Ungenauigkeit der Methode,
einer Ungenauigkeit im tibrigen, die auch die Messung der
Salz- und Wasserpermeabilitat nach Winterstein bei genauerer
Betrachtung aufweisen durfte, doch nicht aussichtslos, auch
eine Beantwortung der zweiten Frage mit ihr zu versuchen.
Diese zweite Frage sucht, wie eingangs erortert, Aufschluf
dariiber, ob bel einer aus mindestens zwei verschiedenen Kom-
ponenten (z. B. Parenchym und Interstitialgewebe) zusammen-
gesetzten Membran die Beteiligung einer jeden dieser beiden
Komponenten an der ,,Membrannarkose®, somit das gegenseitige
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Verhdltnis n!) ihrer Beteiligung, ermittelt bzw. mit welchem
Recht Ergebnisse an der Gesamtmembran auf eine dieser beiden
Komponenten (hier das Parenchym) bezogen werden diirfen.

Bei besonders giinstiger Sachlage kann ein Aufschluf itber die
Grofle n einfach aus einem unmittelbaren Vergleich der Grofen
erhofft werden, welche sich einmal bei der Membrannarkose von
vorwiegend parenchymatosen, ein andermal bei denjenigen
von vorwiegend interstitiellen Geweben ergeben. Erfordernis
hierfiir ist aber, daB die zu vergleichenden Gewebsmembranen
gleichen Querschnitt und gleiche Dicke aufweisen. Das ist nun
schwer zu erreichen. Man miufite dazu stets gleichmafig dicke
Platten aus den beiden Gewebsarten herausschneiden konnen,
und man miifite, was bel unserer Versuchsanordnung noch wesent-
lich mehr erschwert war, stets in einem und demselben Wider-
standsgefdl messen, wobei nicht nur der Elektrodenabstand
jedesmal der gleiche sein miilite, sondern vor allem der Quez-
schnitt desjenigen Teils des MeBgefiies, in welchem sich die Mem-
bran ausgespannt findet. Dies zu erreichen ist bei den benutzten
Widerstandsgefilen unméglich, und dementsprechend besagen
auch die Zahlen, die fiir die Ermittlung des Verhiltnisses der
spezifischen Leitfahigkeiten unserer Gewebsarten gewonnen wur-
den, nicht viel. Sie seien im folgenden zusammengestellt:

Aus einer grofleren Zahl von Messungen der Leitfahiglkeit
eines unserer MeBrohrchen, mit Ringerlosung allein gefillt,
ergeben sich Widerstandswerte von 4500—4825 Ohm bei Tem-
peraturinderung von 10—18°. Verschiedene Ligamenta patel-
laria, in verschiedenen Widerstandsgefiflen gemessen, ergaben
Werte zwischen 4250 und 4860 Ohm. Der Widerstand dieser
Gewebsart scheint also nicht groB zu sein. Muskelgewebe mit
wenig Bindegewebe weist demgegeniiber Widerstandswerte von
4020—8960 Ohm auf, Muskelgewebe mit viel Bindegewebe
Werte von 3530—7050 Ohm. Vernachlissigt man die Variations-
mdoglichkeiten des Querschnitts unserer verschiedenen MelgefaBe, so
kann man diese Schwankungen am einfachsten auf die verschiedene
Dicke unserer Membranen beziehen. Dagegen kann nur vorgebracht
werden, daB die Musculi transversi im allgemeinen ebenso wie die
Ligamenta patellaria wesentlich dimner waren als die Membranen
aus dem Musculus rectus, der Muskelart mit viel Bindegewebe.

1) Vgl. S. 6 ff.
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Alles in allem 148t also die Betrachtung dieser Werte allein
keine allzu weittragenden Schiiisse zu. Sie zeigt nur, daBl der
absolute Widerstand von Membranen unter den von uns gehand-
habten Bedingungen, also bei wechselnder Dicke und bei wech-
selndem Querschnitt, groflen Schwankungen unterliegen kann,

Demnach missen die Betrachtungen sich hauptsichlich
auf die Krgebnisse der Narkose dieser Membranen richten. Be-
trachten wir die graphische Ubersicht in Abb. 24, welche die
Prozentualwerte der maximalen Membrannarkose fiir die ver-
schiedenen Membrangebilde nebeneinander stellt, so zeigt sich,
daf3 die Ergebnisse wenig GleichmiBigkeit erkennen lassen, dafl
der Membraneinflull auf die Leitfihigkeitsverminderung des
Gesamtsystems bei Anwesenheit der verschiedenen Narkotica
ein sehr verschiedener, manchmal ein kaum mit Sicherheit fest-
stelibarer, manchmal ein recht hoher, bis zu 129, sein kann.
Im einzelnen wird man also nicht viel Aufschlull erwarten kénnen.
In dem Gesamtitberblick itber diese zusammengefafiten Resultate
wird aber eines sehr augenfillig: Irgendein eindeutiger Unter-
schied zwischen bindegewebsreichen und parenchyrareichen Mem-
branen 1aBt sich nirgends feststeilen. Bald tritt der Einflufl an
der einen, bald an der anderen Gewebsart besonders stark hervor.
Will man hieraus Schlilsse auf die Gréfle von n ziehen, so 148t
sich der Wert von n kaum anders als mit der Zahl 1 definieren.
Das heifit mit andern Worten, bindegewebsreiche und parenchym-
reiche Organe werden, wenn man sie in ihrer Gesamtheit als Mem-
bran benutzt und dem EinfluB eines Narkoticums aussetzt, von
den Ergebnissen der Leitfahigkeitsverinderung aus betrachtet,
wie dies ja sehr augenfillig auch schon ein Vergleich der Narkose-
zacken unserer verschiedenen einzelnen Kurven dartut, nicht in
merklich unterschiediicher Weise beeinfluft. Das wiirde zu dewm
Krgebnis fiibren, dafB ein Narkoticum die Permeabilititsverhalt-
nisse grundsitzlich in gleicher Weise beeinflufit, einerlei ob es
auf Interstitien oder auf Zellen einwirkt, und das wire in gewissem
Sinne eine Bestatigung der Vorstellung, die man sich aus mancher-
lei Ergebnissen der letzten Jahre zu machen hat. Schon ein Ver-
gleich der Verteilung von Narkoticum auf solche Gebilde, an
denen leicht funktionelle Narkoseverinderungen feststellbar sind,
z. B. Gehirngewebe, und auf andere Gewebe, dic keine funktionelle
Veranderung durch die Narkose angenfillig werden lussen, Lt
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dazu gefiihrt, zu zeigen, dafl quantitativ das Narkoticum sich
auf alle diese Gewebsarten annihernd gleichmifig verteilt. Und
wenn von anderer Seite herkommend gezeigt worden ist, daBl ein
Narkoticum an allen méglichen biologischen und nichtbiologischen,
einfachen und komplizierten Gebilden, vom metallischen Kataly-
sator angefangen bis zur komplizierten Nervenzelle, einen Angriffs-
punkt findet, so bedeutet dies das gleiche. Man kénnte allmahlich
zu der These von einem geradezu ubiquitiren Angriffspunkt
der Narkotica gelangen, wobei dann allerdings die Vorstellung
von der hohen Adsorbierbarkeit der Narkotica das Gemeinsame
aller dieser Angriffspunkte in adsorptionsfihigen Oberflichen zu
suchen Anlafi wire. Und dann wiirde der verschiedene Narkose-
effekt nicht in der verschiedenen quantitativen oder qualitativen
Ausbildung dieser Angriffsfliichen des Narkoticums zu suchen sein,
sondern auf der physiologischen Seite des Narkosevorgangs, in
dem verschiedenen Grad der funktionellen Empfindlichkeit des
narkotisierten Gebildes, also in dem verschiedenen Grade, in wel-
chem bei verschieden bedeutungsvollen und an verschieden
wichtigem Posten stehenden physiologischen Gebilden sich ein
im Grunde gleichartiger Einfluf duflern muB.

Alle diese Betrachtungen sind allerdings solange noch recht
wenig verbindlich, als sie nur mit der von uns benutzten, recht
begrenzt brauchbaren Methode der Leitfihigkeitsmessung erhoben
worden sind. Sie bediirften noch der Bestitigung durch Heran-
ziehung feinerer und zuverlissigerer Methoden.

Diese Betrachtungen entfernen sich aber auch bereits von
der viel einfacheren und engeren Frage, die wir zur Grundlage
und zum Ausgangspunkt unserer Versuche genommen haben.
Und diese Frage 146t sich auf jeden Fall eindeutig beantworten:
es mufl als verfritht bezeichnet werden, wenn man aus Beobach-
tungen an einem so komplizierten Objekt wie einer Gewebs-
membran, also einem aus Parenchym und Interstitium gemischten
Membrangebilde, Schliisse auf Veranderungen zieht, die sich an
der einen Komponente desselben, dem Parenchym, abspielen.
Genau wie unsere Versuche fithren daher diejenigen Winter-
steins wohl zu dem sehr interessanten Ergebnis, dafl auch der-
artige Gewebsmembranen, ebenso wie die Lipoidmembranen
Loewes, in ihrer Permeabilitit durch die Anwesenheit von
Narkoticis in physiologischen Konzentrationen eindeutig beein-



triichtigt werden. Das gilt nach Wintersteins Versuchen von
der Salz- und noch mehr von der Wasserpermeabilitit, nach
unseren Versuchen von der Ionenpermeabilitit oder, wofern die
Leitfahigkeitsmethode in ihrer Deutung durch die Gilde meister-
schen Untersuchungen eine grundsitzliche Revision erfahren mul3,
im umgekehrten Sinne von der Polarisierbarkeit. Aber ob es
sich bei allen diesen Befunden um eine Verinderung handelt,
die in ganz unspezifischer Weise alle Gebilde von Membran-
charakter, im speziellen alle biologischen Membranen betrifft,
oder um eine solche Verdnderung, die sich wirklich nur abspieit
an den fiir die generellste Lebensfunktion wichtigen Membranen,
also den Membrangebilden innerhalb der Zellstruktur, das bleibt
bei allen derartigen Messungen, bei denen nicht ausschlieflich
die von der eigentlichen Fragestellung ins Auge gefafite Zell-
membran allein gepriift wird, nach wie vor offen.
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Abb. 1, P = Parenchym, z. B. Muskelfasern, @ = Querschnitt, J = Interstitinm

z. B. Bindegewebe.
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Abb. 2. P = Parenchym, @ = Querschnitt, ./ = Interstitium.
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Abb. 3. P = Parenchym, @ = Querschnitt, J = Interstitium.

Abb, 4. P = Parenchym, J = Interstitium, @ = Querschnitt.
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Lebenslauf.

Am 17. September 1896 wurde ich in Krotoschin (Provinz
Posen) als Sohn des Regierungs- und Geheimen Baurats Rudolf
Schulze geboren. Im Mirz 1914 bestand ich die Reifepriifung
am Friedrichsgymnasium in Kassel, im August 1917 die drztliche
Vorpridung in Marburg, im Herbst 1919 die drztliche Staats-
prifung in Gottingen. Danach arbeitete ich als Medizinal-
praktikant im Pharmakologischen Institut der Universitidt Got-
tingen.
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