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Galvanonarkose, galvanischer Krampf und die Frage der
«tunktionellen Polaritit »

Von FERDINAND SCHEMINZKY?!, Innsbruck

Gegen meine Auffassung einer «funktionellen Po-
laritdt» in strangférmig gebauten Zentralnerven-
systemen (ZNS), insbesondere im Riickenmark, wen-
det Hans WINTERSTEIN? (vgl. oben) ein: 1. Fir die
Galvanonarkose (GN) und den galvanischen Krampf
{gKr) sei nicht jeweils die Stromrichtung, sondern bloB
die Zufuhr elekivischer Ladung (positiv oder negativ)
durch die iiber dem ZNS aufgesetzte duBlere, «phy-
sikalische» Elektrode maBgebend; wie Brasius und
Scrwerizer schon dachten, wire nur der lokale Elektro-
tonus unter dieser Elektrode entscheidend. — 2. Daraus
sollte sich die Umkehr des Stromeffektes im Frosch-
versuch bei Verwendung einer Elektrode am Kopf
und einer zweiten am kranialen Ende des durch teil-
weise Resektion abgetrennten hinteren Riickenmarks-
abschnittes erkliren; ein absteigender, kraniokau-
daler Strom im Vordertier bewirkt jetzt einen gKr im
Hintertier, ein aufsteigender im Vordertier eine GN im
Hintertier. Die Annahme einer funktionellen Polaritit
sei also irrig. — 3. Die am unversehrten Ganztier er-
scheinenden Stromeflekte wiiren nur durch die elektro-
tonische Beeinflussung dey iibergeordneten Zentren durch
die Kopfelektrode zu erkliren. — 4. Bei Milliarden von
Zellen im Rickenmark erscheine eine einsinmig ge-
vichiele Polaritit auferhald jeder Denkbarkeit. — Dem-
gegeniiber méchte ich auf das Folgende verweisen.

Zu 7. Kein Geringerer als HErRMANN® hat schon
vor 53 Jahren die Annahmen von Brasius und
ScHWEIZER zuriickgewiesen, die Bedeutungslosigkeit
der #uBleren «physikalischen» Elektroden aufgezeigt
und die allein ausschlaggebende Rolle der inneren
«physiologischeny Elektroden hervorgehoben, die sich
an den einzelnen durchstromten Zellen ausbilden.
Nicht eine Aufladung der Zellen, sondern die lokalen
polaren Verinderungen entfalten die physioclogische

Wirkung, genau so wie bei dem zum Vergleich heran--

gezogenen Elekirotonus am peripheren Nerven nicht
eine Aufladung, sondern nur die polaren Grenzflichen-
veranderungen maBgeblich sind. Im ibrigen kdnnte
von einem lokalen Elekirotonus in der Nihe des ZNS
dann auch keine Rede mehr sein, wenn zum Beispiel
die beiden Korperpole eines unter Wasser durchstrém-
ten Frosches je 20 cm und mehr von den stromzufiith-
renden Kohlenplatten entfernt sind oder der galvanisch
durchstromte Mensch bloB den Fufl und den Arm in
ein stromzuleitendes Wasserbecken taucht. Weiters
liegt bei einemiiber Kopf- und Kloakenelektrode durch-
stromten Frosch die Halsanschwellung des Riicken-
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markes gerade in der Mitte zwischen den beiden
«elektrotonischen» Zonen; trotzdem zeigt auch dieser
celektrotonisch neutraley Riickenmarksabschniit — ge-
prift an den von ihm innervierten Vorderbeinen —,
regelrecht GN und gKr- je nach der Stromrichtung?,
die hier allein also ausschlaggebend sein muB.

Zu 2. Die Deutung, welche WINTERSTEIN der be-
obachteten Umkehr beider Stromeffekte bei seiner
Elektrodenanordnung gegeben hat, setzt stills¢chwei-
gend eine nur geradlinige Ausbreitung der Stromlinien
zwischen den Elektroden voraus; in Wirklichkeit ver-
breiten sich diese Stromlinien aber iiber den ganzen
Leiter als sog. Stromschleifen, selbst im Réicken der
Elektroden, wo dann wmgekehrte Stromrichtung
herrscht; dies hat Roux? in klassisch schénen Bildern
gezeigt und ist auch von den elektrotonischen Strémen
am peripheren Nerven her bekannt. Absteigende
Stromrichtung im Vordertier bei der Anordnung von
WINTERSTEIN ist deshalb auch automatisch mit auf-
steigender im Hintertier verbunden, ein gKr in den
Hinterbeinen also selbstverstindlich, sinngemaB dort
auch eine GN bei aufsteigendem Strom im Vordertier.
Die Umkehr der Versuchsergebnisse steht mit der
«funktionellen Polaritit» in vollkommener Uberein-
stimmung.

Zu 3. Beim unter Wasser durchstromten unver-
sehrten Frosch kann von einer lokalen elektrotoni-
schen Wirkung auf die iibergeordneten Zentren im
Kopf ebensowenig die Rede sein wie bei einem von Full
und Arm aus durchstréomten Menschen, da in beiden
Fillen keine #duBeren «physikalischen» Elektroden
iiber diesen Zentren liegen. An eine solche elektro-
tonische Wirkung ist schlieBlich iiberhaupt nicht zu
denken, wenn GN oder gKr am Riickenmarksfrosch?,
an einem ausgeschnittenen Stiickchen Rickenmark
mit dem Nervus ischiadicus und Musculus gastro-
cnemins? oder an abgeschnittenen Kaulquappen-
schwinzen mit Riickenmarksresten? auftreten, welche
Versuchsobjekte keine tibergeordneten Zentren be-
sitzen.

Zu 4. Eine «funktionelle Polaritits samtlicher
Neurone des Riickenmarkes wurde von mir niemals
angenommen, vielmehr ausdriicklich nur auf die bei
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der GN und dem gKr mitspielenden Zellen beschrinkt,
die sicher nur einen Bruchteil ausmachen. Ansitze zur
Hypothese einer «funktionellen Polaritit» finden sich
iibrigens schon in den Arbeiten namhafter Physiologen
wie HERMANN und MaTTHIAS!, LOEB und MaxwELL?,
BREUER?® sowie MOORE?; die von LOEB und MAXWELL?2
aus dem elektrophysiologischen Experiment voraus-
gesagte Feinstruktur (Zellenanordnung) fiir das ZNS
der Krebse ist bereits histologisch von ALLEN® nach-
gewiesen worden.

Auf die Bemerkungen WINTERSTEINS hinsichtlich
der Kombination chemisch und elektrisch gesetz-
ter Erregbarkeitsinderungen (Stromdosisverfahren)
braucht hier nicht eingegangen zu werden, da die ein-
schidgigen Versuche nur zum Nachweis einer zentralen
Stromwirkung {iberhaupt unternommen wurden, die
auch WINTERSTEIN mnicht bestreitet; im iibrigen
fithrte das Stromdosisverfahren @urchaus nicht zu von
vornherein zu erwartenden Ergebnissen, wie die Ent-
deckung der Pharmaka mit ¢zentral unsymmetri-
scher» Wirkung zeigt$.

Die Hypothese einer «funktionellen Polaritats im
ZNS scheint mir daher durch die Uberlegungen und
Versuche WINTERSTEINS nicht bertihrt. Der Elektro-
tonus im ZNS ist {ibrigens auch Gegenstand einer 1944
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ExPrRIENTIA Vor. IV/2]

an «Pfligers Archiv» eingesandten Arbeit gewesen,
welche jedoch infolge der Einstellung deutscher Zeit-
schriften erst jetzt im ersten Nachkriegsheft erschienen
istl. Meiner Auffassung iiber die «funktionelle Polari-
tit» haben sich bereits Elektrophysiologen, wie
M. und L. LAricQuE2, BrREMER? sowie GERARD?, an-
geschlossen.

Summary

I must refute H. WINTERSTEIN'S objections to my
theory of a “functional polarity™ of cord-like central
nervous systems (CNS). As early as 1894 HERMANN
rejected the hypothesis that a given section of the CNS
could be put as a whole in an electrotonic state; a galvanic
current always produces only local electrotonic zones on
the single nerve cells, this however in the entire length
of the tissue through which the current passes, not
merely in the vicinity of the electrodes applied to the
body. When a current is made to flow through experi-
mental animals under water or through a human subject
between arm and leg, then no electrodes whatever lie in
the vicinity of the CNS, so that in such a case only the
direction of the current, i.e, the position of the electro-
tonic zones in the nerve cells, can be decisive. The
reversal of the current cffects observed by H. WINTER-
sTERIN with his manner of applying the electrodes is to
be referred simply to the presence of arcs of current,
which have a reversed direction of flow in the caudal
part of the spinal cord and therefore naturally must
alter the effect of the current apparently into its con-
trary.
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Die radiofrequente Strahlung der Sonnenkorona

Im folgenden wird der Versuch gemacht, auf Grund
unserer heutigen Vorstellungen von der physikalischen
Konstitution der Sonnenkorona die wichtigsten zu er-
wartenden Eigenschafteh ihrer radiofrequenten Strah-
lung abzuleiten. Mit L. G. HENYEY und P. C. Kzexan!
machen wir die Voraussetzung, dafl die radiofrequente
kosmische Strahlung durch die frei-frei-Uberginge der
Elektronen entstehe Bei diesem Mechanismus betragt
die optische Dicke einer Schicht?:
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wobei die Integration iiber die ganze Schicht zu erstrek-
ken ist. Darin bedeuten N, und N, Zahl der freien Elek-
tronen bzw. Tonen pro cm?, » die Frequenz und
1g £ = 0,577 die Eulersche Konstante, wihrend die iib-
rigen Bezeichnungen die iibliche Bedeutung besitzen.
In Anwendung auf die Sonnenkorona iibernehmen wir
die Elektronendichte N, und die Elektronentemperatur
Tk der Korona einer vorangegangenen Arbeit!:

3,00 147 0,034 ,
R (2)
Tg=1,4- 10% Grad. 3)

Dabei bedeutet p den in Sonnenradien gemessenen Ab-
stand vom Sonnenmittelpunkt. Von dem geringfiigigen
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