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Abstract

Eine therapeutische Anwendung von elektrischen Gleichstromen wie bei der lontophorese
oder Nervenstimulation wird in der Medizin schon seit Jahren durchgefihrt.

Dabei resultierende pH-Wertveranderungen werden als unerwinschter Nebeneffekt
beschrieben.

Davon ausgehend, dal eine kurzfristige lokal begrenzte pH-Wertverdnderung einen
therapeutischen Effekt im Sinne einer Blockierung der Histaminausschiittung der Mastzellen
oder einen virostatischen Effekt hat ist diese Untersuchung mit dem Ziel durchgefiihrt
worden, die kleinstnétige Strommenge zur definierten pH-Wertsenkung unter 2 zu
verifizieren.

Bei dieser nicht invasiven Untersuchung wird die Stromstarke und Zeit und deren Verhéltnis
gemessen, die bei kleinen Gleichstromen in einem definierten elektromagnetischem Feld eine
pH Wertveranderung von 7 bzw. 5 unter 2 provoziert.

Als Ergebnis fand sich eine Ahangigkeit von Stromstérke, Zeit und Ausgangs pH-Wert.
Weiterhin zeigte sich, dall schon Stromstarken im Microamperebereich eine deutliche pH-
Wertverénderung provozieren kénnen.

Einleitung:

Der therapeutische Einsatz von elektrischem Gleichstrom in der Medizin wird schon seit
langerem praktiziert. Die Anwendung beschrénkt sich groRtenteils auf lontophorese und
Nervenstimulation. Erst in den neunziger Jahren wurden physiologische Effekte wie pH-Wert
Veranderungen und Wasserverlust untersucht. Die Untersuchungen fanden im Rahmen der
Anwendung von lontophorese statt.

Die Elektrotherapie wurde bisher noch nicht bezlglich einer pH Wert VVeranderung auf und in
der Haut nach Applikation untersucht. Davon ausgehend, dal3 verschiedene Viren oder
Bakterien ein bestimmtes Milleu fir eine potentielle Pathogenitat brauchen, bestand als
Ansatz dieser Untersuchung ob es moglich ist das Haut-und Unterhautmilleu so zu verandern,
das eine pathogene Entwicklung nicht moglich ist.

Leider fanden sich trotz weltweiter Recherchen wenig Veroffentlichungen zu diesem Thema,
so dalR die Ergebnisse dieser Arbeit mit weiteren Forschungarbeiten abgerundet werden
mussen.

Prinzip

Uber eine punktformige Kathode mit Imm Durchmesser, die zentral zu einer Ringanode mit
10mm Durchmesser ausgerichtet ist (Abb. 1) wird ein definierter Strom mit einer definierten
Zeit appliziert. Die Kathode ist federnd aufgeh&dngt um einen optimalen Kontakt
zugewahrleisten.

Die pH Wert Veranderung wurde mit Universalindikator pH 0-14 der Fa. Merck gemessen.
Appliziert wurde auf das Urothel von Schweineblase in verschiedenen Dicken. Die jeweiligen



Dicken wurden mit einer Mikrometerschraube bestimmt. Der Oberflachen pH Wert wurde
durch eine Pufferlésungen mit 4,00 und 7,00 definiert.

Appliziert wurde eine konstante Stromstérke in einer variablen Zeit. Als pH Wert Level wurde
der Umschlag des Indikatorpapiers an der Kathode bei einem PH unter 2 gefordert. Die
Zeitmessung ist mit einer ¥ sec. Abweichung in beiden Richtungen zu bewerten. Als Gewebe
wurde das Urothel der Schweineblase gewahlt , da es sich hier um ein Ubergangsepithel
handelt. Die Blasen wurden schlachtfrisch  eingefroren.  Insgesamt  wurden
Schweineblaseanteile von 5 verschiedenen Tieren benutzt.
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Abildung 1

Melergebnisse

Zunachst wurden Oberflachenmessungen durchgefuhrt. Hier fand sich ein von den
verschiedenen verwendeten Schweineblasen unabhdngig reproduzierbares Ergebnis.

Tabelle 1 Oberflachenmessung

Blase 1 -] Pufferlésung | Stromstéarke Zeit in sec.
5 mA

7 0,2 19

7 0,5 9

7 1,0 5

7 2,0 3

4 0,2 16

4 0,5 7

4 1,0 4

4 2,0 1




Strom / Zeitkurve

20

18 +

16 +

14 +

12 +

Ausgangs pH7
Ausgangs pH 4

10 +

Zeit in sec

Strom in mAmp

Bei MeRungen der pH-Wert Veranderung in der Tiefe des Gewebes stieRen wir auf grolie
meRtechnische Probleme. Selbst bei standartisierten Bedingungen konnte eine pH-
Wertveranderung unter 2 bis zu einer Gewebedicke von 0,5 mm zwar immer wieder
zwischenzeitlich nachgewiesen werden. Jedoch war die melRbare Verédnderung nicht beliebig
reproduzierbar.

Diskussion

Auf dem Urothel ist durch ein gerichtet Gleichstromfeld eine pH Wert Veranderung unter 2
im Bereich der Kathode bereits mit sehr kleinen Stromstarken (unter 0,25 mAmp.) mdéglich.
Die Veranderung ist, bei definiertem Ausgangs pH Wert, von der Stromstarke und der Zeit der
Applikation abhéangig. Eine Tiefenwirkung kann nur angenommen werden, da sie mit den
verwendeten MeRmethoden nicht sicher erfal3t werden konnte. Bei einer in vivo Applikation
muf’ insbesondere lokale Hautwiderstand, sowie die Gewebedurchblutung berucksichtigt
werden.

Z. Zt. gibt es weder in vitro oder in vivo eine sichere Methode eine pH Verénderung in
tieferen Hautschichten zu messen.



