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sern, in die kleine, lllasse, bald ein-, bald mehrkernige ZeHen yon 0,01--0,015 Mm. 
Durchmesser, bald l~nglicl1, bald rundlicll - -  eingebettet sind nnd durch die yon 
ihnen auslaufenden Fasern mit einander in Verllindung stellen. Die Anzah[ tier 
Fasern ist viel lledeutender~ als die der Zellen. Uellerall, wo wir uns pigmentirtem 
Gewelle n~ihern, flnd~n wir aueh grSssere Massen yon Zellen und besonders aucl1 
k[eine~ rundliche ttfiufchen yon goldgelllem Pigment~ letztere mehr gegen den Opti- 
cus hin, wo die Geschwulst in den llinteren Partien der Choroides sich aufllfilt, 
und diese Pigmenth~iufchen yore Pigment der friiher sogenannten Raysch'sehen 
Memllran herstammen. 

Es kann dieser helle Theil der Geschwulst , der nur an den 
R~indern Pigment enth~ilt, kaum anders bezeicbnet werden, denn 

als sehleim ges chwulsfige m y x o m a t ii s e pattie des kl e i n z e 11 i g e n 
M e l a n o s a r k o m s .  

Basel, im Februar 1865. 

XXu 

Vergleichende Untersuchungen i ber die Wirkung des 
Chlorkalium und Chlornatrium auf den thierischen 

Organisms. 
(hus dem klinisehen Laboratorium des Herrn Prof. Botkin in St. Petersburg.) 

Von Or. Podeopaew. 

Nach G r a n d o ' s  vergleichenden Untersuchungen fiber die 
Wirkung der Kalium-, Natrium- und Rubidiumsalze bei Einspritzun- 

geu in die Venen und naeh T r a u b e ' s  Versuchen tiber den Ein- 
fluss des salpetersauren Kali auf den Blutdruck, entsehloss ich 

reich, vergleichende Untersucbungen tiber die Wirkung der Kalium- 
und Natriumsalze anznstellen; dazu w~ihlte ich ,mir das Chlorkalium 
und das Chlornatrium. Meine Uutersuehungen siud ausftihrlich 
im Medicinalboten (Petersburg 1865) beschrieben und bier theile 
ich nur kur~ die Ergebnisse derselben mit. 

Die ersten Versuche wurden an Fr~ischen gemacht: ich inji~ 
eirte dense[ben entweder unter die Bauchhaut oder gerade in den 

hrchiv f. pathol. Anat. Bd. XXXIIL Hft. 4. 33  
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Oesophagus 1 Ccm. einer L(isung yon 1 Theil Chlorkalium auf 
5 Theile Wasser. Gleieh nach der Injection wurde der Frosch 

sehr unruhig, nach 4 Minuten aber beruhigte er sich und verliess 

dann die sitzende Stellung bloss nach mechaniseben Reizen; bei 
jedem Sprunge blieben die Hinterextremit~iten mehr und mehr zu- 

rfick und naeh weiteren 4 Minuten waren dieselben halbgel~ihmt, 
man konnte ihnen jede m~gliche Stellung geben; die Vorderextre- 

mitiiten konnteu den Rumpf nieht aufreeht erhalten, und das Thier 
lag ohne alle Bewegung auf dem Tische. Es wurden keine Re- 

flexbewegungen weder durch Kneipen der Pfoten, noch dureh Ab- 
sehneiden der Zeben and selbst niebt dureh Application yon Essig- 
s~iure bervorgebraeht; das Athmen erfolgte unregelm~issig; die Herz- 

bewegungen wurden selten und sehwaeh, und nach 1 5 -  20 Mi- 

nuten stand das Herz fast vollkommen still; dureh mechanische 
Reize abet konnten fiber eine halbe Stunde lang Herzcontractionen 

hervorgebraeht werden. Das tterz steht bald in tier Diastole, bald 
in der S?stole still. Die Herzbewegungen b~rten sehr bald auf, 
wenn nut wenige Tropfen der LSsung das tlerz direct getroffen, 
wobei dasselbe stets stark contrahirt ersehien. Es floss bei den 
vergifteten Thieren naeh Abschneiden der Zehen hedeutend weniger 
Blur aus, als bei den gesunden. Bei der mikroskopisehen Beob- 
aehtung der Blutbewegung in der Sebwimmhaut des Frosehes er- 
gab es sieh, dass gleieh naeh tier Einspritzung yon Chlorkalinm 

die BlutkiJrpereben zusammenklebten, die Blutbewegung in den 
Capillaren aufh~rte, ein Riickfluss des Blutes in die Venen eintrat 

und endlieh das Blur vollkommen stillstand. 
Wiederhoite Versuehe zeigten mir constant, dass die L~ihmung 

tier Extremit~ten frtiher als die des Herzens eintrat; naeh 30--45 
Minuten konnten die Muskeln dureh den Inductionss~rom nieht er- 
regt werden und ersehienen bleieher als gew~hnlich. Wenn um 
eine tier Hinterextremit~ten eine Ligatur en masse gelegt wurde, 
so erhielt sich hier die Muskelreizbarkeit 3 - - 4  Mal l~inger, als 
in dem nieht unterbundenen Beine. Dieselbe Erseheinung wird 
heobachtet, wenn man einem dutch Coniin (das die peripherischen 
Nervenenden t~dtet, ohne die Muskeln zu treffen) vergifteten 
Frosehe, dessert eine tlinterextremit~t unterbunden ist, Chlorkalium 
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unter die Haut injieirt. Concentrirte ChlornatriumliJsungen t(idten 
bekanntlich den Froseh u n d e s  stellen sich hierbei Cataracte, 

Kr~impfe, Tetanus, Herzstillstand etc. ein (Kunde ) .  Parallel mit 

den Versuchen mit Chlarkalium angestellte Versuche mit Koehsalz 
ergaben folsenden Unterschied: 1) Ungeachtet einer doppelten Dosis 

traten die Vergiftungserscheinungen spiiter als bei Chlorkalium ein. 
2)  Das Herz war stark durch Blut erweitert und meehanische 

Reize riefen wlihrend 2 - - 3  Stunden Contractionen desselben hervor. 

3) Dureh den Induetionsstrom wurden Muskelcontraetionen wiihrend 
einer wenigstens dreimal liingeren Zeit hervorgebraeht. 4)  Im 
Verlauf yon 2 - - 3  Stunden ersehienen zeitweise krampfhafte Mus- 
kelzuckungen, wogegen die mit Chlorkalium vergifteten Friisehe 
ganz bewegungslos da lagen. Wurde Chlornatrium in den Magen 
eingeftihrt, so erfolgte hiiufig Erbreehen, was ieh niemals bei Ver- 

giftungen mit Chlorkalium bemerkte. Der Untersehied in der Wir- 

kung der Kalium-und Natriumsalze ist in dem folgenden Versuehe 

besonders deutlich: Es wird in eine Li~sung yon I Theil Chlor- 
kalium auf 4 Theile Wasser (Temp. 14 0 R.) auf 4 - - 6  Minuten 
eine der Itinterextremitiiten des F.rosehes his zum Knie getaucht; 

anfangs ist der Frosch sehr unruhig, nach 1 5 ~ 3 0  Secunden aber 
beruhigt er sich, und die Haut des in die Llisung getauchten 

Theiles wird weisser und rauher und verliert ihre Durchsichtigkeit. 
Sehon nach 5 Minuten werden keine Reflexbewegungen weder durch 
Abschneiden, noeh dutch Brennen der in die L~isung getauchten 
Zehen hervorgerufen, w~ihrend die Beweglichkeit in dieser Unter- 
extremitlit noeh erhalten ist: werden n~imlich die Vorderpfoten ge- 

kniffen oder der Tiseh angestossen, so erscheinen auch in dieser 

Extremit~t Contraetionen, - -  es folgt daraus~ dass die Sensibilit~it 
frtiher als die Motilit~it eingebfisst wird; bald werden diese Er- 
scbeinungen auch an der anderen Hinterextremit~it deutlich und 
zeigen sieh darauf auch an den Vorderextremit~iten; yon der Peri- 
pherie aus erstreckt sieh die Muskelliihmung allm~ilig auf den 
Rumpf. Nach 10--25 Minuten ist der Frosch gel~ihmt, die Athem- 
bewegungen sind kaum bemerkbar, und das tterz steht still, jedoeh 
rufen noeh tiber eine halbe Stunde lang mechanische Reize Con- 
traetionen desselben hervor. 40 - -60  Minuten nach der Vergiftung 

33 * 
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werden dutch starke Iaductionsschliige in keinem der KBrpermuskeln 
Contractionen bewirkt. Bei parallelen Versuchen mit einer Koch- 

salzl~isung (1 Theil auf 4 Theile Wasser) wurde der Froseh viel 
spiiter unruhig, konnte sich aber lange Zeit nieht beruhigen, es 

traten keine bedeutenden Veriinderungen der Haut ein~ die in die 

Liisung getaucbte Extremit~it scbwoll an, es blieb eine unbefleu- 
tende Sehwiiche, welehe bald verschwand, zur[ick, und der Froseh 
wurde wieder taunter; ich liess ~die Extremitlit in der Liisung nieht 
2, sondern 8, 12, 15 Minuten und dariiber verweilen, und den- 
noeh erholte sich der Froseh: es blieb bloss eine Schwellung der 
Gelenke der ' in die Liisung getauchten Extremit~it zuriick. Ich 

machte Versuche mit kohlensaurem, chlorsaurem, salpetersaurem 

Kali und Natron und bemerkte dense!ben Unterschied. Die kohlen- 

sauren Verbindungen wirkten schneller, die cblorsauren und sal- 
petersauren bedeutend iangsamer, als die entsprechenden Chlor- 

verbindungen. Wird die Hinterpfote eines Frosches in eine Lii- 
sung yon 1 Theil Rbodankalium auf 4 Theile Wasser gebracht, 
so erfolgt die Vergiftung ~ihnlich der dureh Chlorkalium; durch 
Rhodannatrium wird der Frosch sehr sehnell vergiftet, es werden 
abet dabei andere Erscheinungen beobaehtet: nach 5 - -10  Minuten 
entwiekel.t sich ein allgemeiner Tetanus, der Kopf ist naeh hinten 
zurtiekgebogen, die Extremit~iten sind gestreckt und hart, die Mus- 

keln aber besitzen noch zu dieser Zeit ihre Durchsichtigkeit und 

Reizbarkeit, die Herzbewegungen erfolgen noch, wenn auch lang- 
sam und schwach. 1Nach einer Stunde endlich beginnt die Muskel- 
spannung und die Reizbarkeit abzunehmen. 

Die Versuche an FrSschen haben bloss einen relativen Werth: 
auf Grund derselben k(innen wir nur theilweise fiber die Wirkung 
der betreffenden Substanzen auf den menseblicben Organismus 
sehliessen; man erinnere sieh nut, wie wenig empfiinglieh, im 
Vergleich zu den warmbltitigen Thieren, die FrSsche fiir das I)i- 
gitalin sind ( T r a u b e )  und wie bei ihnen Krlimpfe und Tetanus 
dutch die allerkleinste Quantit~t S trychnins hervorgebraebt werden. 
Ieh ging also zu Versuehen an ttunden fiber. Denselben wurden 
(~hlorkalium- und Chlornatrium-L~sungen unter die tlaut, in den 
Magen und direct in's Blut, in hrterien und Venen, gespritzt. Da- 



509 

bei wurde jedesmal die Temperatur durch ein in's Rectum einge- 

fiihrtes Thermometer C., die Herzschliige durch die Schwankungen 

einer heupuncturnadel gemessen. 

Ein Hund yon etwa 10 Kilogr. Ktirpergewicht wird an den 

Tiseh gebunden und nach einer Stunde, wlihrend weleher er sich 

beruhigt  hatte, injicirte ich ihm unter die Riickenhaut seitwlirts 

yore Rtickgrate bald rechts bald links Chlorkalium und erhielt 

Folgendes: 

geit Quant .  Quant. Tempe- gahl d. 
in d, LSs. d. Salz. Herz- ratur Min. in Ccm. in Gran schl~ge 

- -  5 |0 39,6 92 
i0 5 l0 39,4 92 
20 5 |0 39,2 88 
25 10 20 39,05 80 
30 10 20 38,85 74 
40 10 20 38,7 70 
50 5 I0 38,5 70 
fi0 5 10 38,2 64 
70 5 10 38 60 
80 5 10 37,9 60 
90 5 10 37,8 60 

100 5 10 37,7 54 
105 5 10 37,65 54 
110 5 10 37,6 50 
120 5 10 37,5 50 

Nach jeder Injection nahm die 
Unruhe immer mehr und mehr 
ab; der Hund liegt ruhig und 
scheint nieht besonders zu 
leiden. 

Die Speichelabsonderung nimmt 
zu. Der Athem ist tiefer und 
seltener. Der K~rper wird im- 
mer starker und sfiirkcr wie 
yore Froste geschfittelt. 

Die Schwllche ist stark ansgespro- 
chert. Der Hund ist nicht munter. 
Das Seh/itteln nimmt ab. 

Die im Verlauf von 2 Stunden unter die Haut injicirten 3 Drach- 

men Chlorkalium bewirkten also eine Temperaturabnahme von 

2,10 C. und verminderten fast um die Htilfte die Zahl der Herz, 

schl~ge. Am 3. Tage entwickelte sich an den Injeetionsstellen der 

Brand, und der Hund konnte lange Zeit sic h nicht erholen. Chlor- 

saures Kali gab iihnliche Resultate. 

Bei einem entsprechenden Versuche mit Koehsalz war die 

Temperaturabnahme sehr unbedeutend 0,6? C., die Zahl der Herz- 

schl~ge blieb unver~indert, der I-Iund verlor nicht seine Munterkeit, 

die Injectionsstellen wurden yon keinen besonderen Verttnderungen 

betroffen und heilten bald. 

Wurde in den Magen eines ttundes (yon etwa 3 Kilogr. Ga- 
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wieht) eine coneentrirte Liisung yon 4- -5  Draehmen Kochsalz ein- 
gefiihrt, so traten Erbrechen und Durehfall auf, wonach der Hund 
sich bald erholte. Ganz andere Erscheinungen bedingte die glei- 
che Quantit~it Chlorkalium, welche in den Magen eines kleinen 
tiundes (etwa 6 Kilogr. Gewicht) gebracht wurde: das Zwerchfell 
zog sieh krampfhaft zusammen; die Bauchmuskeln waren stark 
gespannt und es erscbien eine starke Brechneigung; schliesslich 
erfolgten blutige Sttihle; die Temperatur nahm um 30 C. ab und 
nach etwa einer Stunde nach dem Beginne des Experiments cre- 
pirte der Hund ruhig ohne Kr~impfe. Die Autopsie zeigte das Herz 
contrahirt und wiihrend einer Viertelstunde konnte ich dureh In- 
ductionsstriime Herzcontraetionen hervorbringen; die Milz erschien 

fest und contrahirt; die Schlcimhaut des Magens war mit diffusen 
entztindlicben Fleeken bedeckt. Wiihrend noch alle Kiirpermuskeln 
reizhar waren, konnten in  den Ged~irmen keine Bewegungen dutch 
den Inductionsstrom hervorgebracht werden. Der innere Gebraueh 
der Kaliumsalze erheischt also grosse Vorsicht, wegen der Darm- 
muskell~ihmung bei directer Einwirkung dieser Salze; schon Nngst 
haben die Aerzte die Beobachtung gemacht, dass dutch den Ge- 
brauch der Kaliumsalze die Verdauung bald gestilrt wird und man 
kann annehmen, dass bei krankhafter Reizbarkeit des Organismus 
und besonders bei Kindern selbst kleine Gaben der Kaliumsalze 
Vergiftungen herbeiftihren kiinnen ( O r f i l a ,  Trait6 de toxicologie 

p. 273). 
Werden LSsungen yon Kalisalzen direct in's Blut gespritzt, so 

tritt die giftige Wirkung derselben besonders deutlich hervor. 
1 0 - - 1 5  Gran Chlorkalium (10 pCt. Li~sung) rasch in die 

Cruralvene gespritzt, tiidten den Hund momentan. Es ist eine et- 
was griissere Quantit~it chlorsauren Kali's erforderlich, um densel- 
ben Effect zu erzielen. Bei langsamer Injection ( 5 - - 1 0  Minuten) 
braucht man zur vollkommenen Vergiftung eine etwas griissere 
Menge, dabei beobachtet man eine rasche Abnahme in der Zahl 
der Herzschl~ge, ein tieferes und selteneres Athmen, Erweiterung 
der Pupillen, starken Speiehelfluss, und die Milz zieht sich bald 
so stark zusammen, dass aus der Schnittfl~che kein Blut niehr 
herausfliesst; die Milzverkleinerung kam auch in denjenigen Fallen 
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zu Stande, wo vorher die Aorta gleieh unter dem Diaphragma 

unter.bunden war. Kr~impfe kommen nicht zur Beobachtung. Der 

Tod gibt sieh zuerst durch vollkommenen Herzstillstand kund, und 
dutch kiinstliches Athmen wird das Herz nicht wieder in Thlitig- 

keit gesetzt. Die vorg~ingige Durchschneidung der 5~. vagi verziJ- 
gent den Todeseintritt durchaus nieht. Bet der sogleich nach dem 
Tode vorgenommenen Autopsie wurden noch Contractionen der 
Aurieulae cordis beobaehtet. Die Ventrikel enthielten eine ziemlich 
grosse Menge Blut, der rechte dunkles, der linke rothes; die Herz- 
wandungen waren bleieh und wel l  W~hrend 3 - -5  Minuten noch 
eontrahirten sich unter dem Einflusse des Inductionsstromes die 

Muskeln des rechten Ventrikels, die Muskeln des linken dagegen 
reagirten selbst auf die st~rksten InductionsstriJme nicht, die Mus- 
keln anderer KiJrpertheile waren vollkommen reizbar. 

Die Wirkung des salpetersauren Kali auf das Herz vergleieht 

T r a u b e  mit der Wirkung der Digitalis. Ich stellte Versuche mit 
Digitalin an und fand folgenden Unterschied in der Wirkung 

desselben und der Kalisalze: a) Bet Digitalinvergiftungen werden 
anfangs die Herzbewegungen sehr schnell, was bet Vergiftungen 
mit Kalisalzen niemals beobachtet wird. b) Bet Oigitalinvergiftun- 
gen werden die Athembewegungen 2 - - 3  Minuten vet dem Tode 
sehr schnell und oberfl[ichlich, und schliesslich erfolgt fast immer 

Erbrechen; das tIerz steht in der Systole still - -  nichts davon 
habe ich bet Vergiftungen mit Kalisalzen bemerkt, e) Endlich 
tiJdtet das Digitalin den tterzmuskel, wohin es auch eingeftihrt sein 
mag, ob direct in's Blut, ob in den Verdauungskanal oder unter 

die Haut; die Kalisalze afficiren das Herz auf diese Weise nut 
dann, wenn sie direct in's Blut gebracht werden. Es entsteht nun 

die Frage, welche Ver~inderungen werden in den Muskeln anderer 
Kiirpertheile auftreten, wenn denselben ebenso ver~indertes Blur, 
wie alas bet Veneninjectionen zum Herzen gelangende, zufliesst? 
Um dieses zu erforschen, ftihrte ich in die rechte Art. femoralis 
eines Hundes eine RiJhre ein, ~velche nicht besonders fest befestigt 
wurde; darauf legte ich oben eine Serre-fine an und injicirte die 
LiJsung unterhalb der Ri3hre, gleich danach wurde die Circulation 
durch Abnehmen der 8erre-fine und rasches 5Iachuntenrticken der 
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RShre wieder hergestellt. Naeh Injectionen yon 35 Gran chlor- 

sauren Kali (10 pCt. LSsung), oder yon 25 Gran Chlorkalium cre- 
pirte tier thmd. Sogleich nach dem Tode wurden die Muskeln des 
Schenkels blossgelegt und das Herz erSffnet: es ergab sich, dass 
der Ilerzmuskel, ebenso wie die Muskeln des der Injection unter- 

worfenen Schenkels sehr schwach auf elektrische Reize reagirten 
und nach 10 Minuten ihre Reizbarkeit glinzlich einbtissten, w~th- 
rend die ilbrigen Kiirpermuskeln noch vollkommen reizbar wa- 
ten. Dieser Versuch, ebenso wie die Beobachtungen an Fri~schen 

geben mir die Ueberzeugung, dass d!e Kalisalze keine specifische 
Wirkung auf das Herz austiben, sondern dass sie bei Veneninjec- 

tionen das Berz zuerst nut desswegen affieiren, well es der erste 
und iiberdiess ein th~ttiger Muskel ist, den das mit Ka l i s a l zen , -  

Welehe eine Muskelparalyse bewirken, - -  geschwltngerte Blur auf 
seiner Bahn antrifft. 

Parallel mit diesen Versuchen mit CMorkalium stellte ieh Ex- 
perimente mit Chlornatrium an. Einem mittelgrossen Hunde wurde 
in Verlauf einer Stunde eine Liisung yon 150 Gran Kochsalz in 
60 Cem. Wasser in die V. cruralis eingefiihrt, und zwar so, dass 

alle l0 Minuten l0 Ccm. injieirt wurden. Gleieh naeh jeder In- 
jection wurde das Thief unruhig; der Puls erhob sich yon 70 in 
der Minute bis auf 140 und dariiber, kehrte jedoeh nach 2 - - 3  
Minuten auf's Nene zur Norm wieder; die Speiehelabsonderung 

steigerte sich bedeutend, und es entstand lautes Knurren im Ma- 
gen. Der Hund erholte sieh sehr bald vollst~indig. Injicirte man 
Kochsalz auf die oben augegebene Weise in die Art. femoralis, 
so blieben die Sehenkelmuskeln vollkommen reizbar. 

Die Beobachtung der blossgelegten Milz zeigte, dass, wenn 
Koehsalz in die Venen gespritzt wurde, dieselbe sich anfangs etwas 
verkleinerte, hiernaeh aber wiederum anschwoll. 

Wird Rhodankalium in die Venen gespritzt, so erfolgt sogleieh 
Herzstillstand. Man sehrieb dieses der L~ihmung des tterzmuskels 
zu und z~ihlte das Rhodankalium zu den Muskelgiften (C1. Be r -  
na rd ,  K ~ l l i k e r ,  S e t s c b e n o w ,  P e l i k a n ) ,  dabei daehte man, 
dass die giftige Wirkung eigentlieh dureh die Rhodangruppe, nieht 

a b e r  dutch das Kalium bedingt w~ire. Der folgende Versueh be- 
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weist das Gegentheil: Ich nahm zwei gleich grosse Hunde (yon 

etwa 9 Kilogr. Gewicht); dem einen wurden 5 Gran Rhodankalium 
in ether Liisung yon 8 Ccm. Wasser auf einmal in die V. cruralis 
injicirt, sogleich stand das Herz still, und der Hund crepirte. Dem 
anderen injicirte ich auf einmal 33 Gran Rhodannatrium *) in ether 
Liisung yon 15 Ccm. Wasser: der ftund wurde unruhig, die Zahl 

der Pulsschl~ge erhob sich in der ersten Zeit yon 80 bis auf 140, 

tiel aber nach 5 Minuten his zur urspriinglichen GriJsse herab. 

Der losgebundene Hund war nicht taunter, sein Gang schwankend, 
am anderen Tage schien er wie yon l~unst bet~iubt, lag meistens, 
zeitweise zeigten sich krampfhafte Zuckungen, die Augen waren 

verklebt und man bemerkte Trtibung der Hornhaut. Am dritten 
Tage besserte sich der Zustand, am vierten erholte sich der Hund 
g~inzlich. Die eben bescbriebenen Erscheinungen ki~nnen der Wir- 
kung der Rhodangruppe zugeschrieben werden, deren entspreehende 
C~-angruppe das Imid der Kohlensliure ist. Die Kiirper dieser 

Oruppe sind unserem Organismus lange nicht so feindlicb, ~ie 
die Verbindungen der Blaus~ure, das Nitril der Ameisens,'iure. 

Die grosse Verschiedenheit in der Wirkung der Kalium- und 
Natriumsalze auf die Muskeln bewog reich, eine genauere Unter- 
suchung dieses Gegenstandes vorzunehmen. Die Experimente wur- 

den nach der yon Ktihne in seinen ,,myologisehen Untersuchnn- 
gen" angegebenen Methode ausgefiihrt. Ich gebrauchte dazu Frosch- 
und Hundemuskeln und Kalium- und Natriumsalze starker Mineral- 
s~iuren. Diese Versuche, die ich im December 1864 Herrn Prof. 
Botkin  demonstrirte, iiberzeugten mich, dass die Muskeln durch 
alle Kalisalze ~hnlich wie dutch das Rhodankalium get~dtet wet- 

den ,  dass die Natronsalze dagegen die Muskelth~itigkeit anre- 
gen; es gelang mir sogar mehrmals durch schwache (1 pCt.) 

KochsalzlSsungen (Temp. + 5 - -6~  R., P e l i k a n ,  K S l l i k e r ) ,  die 
unter Einwirkung yon Kalisalzen eingebiisste Muskelreizbarkeit 
wiederherzustellen. Ist jedoch das Muskelfibrin coagulirt und 

*) I)as Bhodannatrium bereitete ich auf folgende Weise: yon Eisenoxyd durch 
kohlensaures Natron befreites Berliner Blar, wurde mit Schwefel und kohlen- 
saurem Natron zusammengeschmolzen und die erhaltene Mischung in hlkohol 
geliis b. aus der Liisung schied sich dann das Rhodannatrium in KrystaIlen aus. 
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ist die Muskelstarre eingetreten, so wird unter dem Einfluss yon 
Chlornatrium der Muskel wieder durchsichtig und erh~it seine frfi- 
here Farbe, die urspr~ingliche Erregbarkeit kehrt abet nicht wie- 

der, denn dazu ist nach P r a g e r  der Zufluss lebenden Blutes er- 
forderlich. 

Es zeigte sich kein Unterschied im Verhalten der Kalium- 
und Natriumsalze zum Muskelfibrin, welches nach Ki ihne ' s  Me- 
thode erhalten wurde. 

Bei der mikroskopischen Behandlung tier Muskelfasern durch 
Kalium- und Natriumsalze ergab es sich, class die Querstreiftmgen 
versehwanden, die L~ngsstreifen aber deutlicher hervortraten, da- 
bei wurde der Inhalt durch Chlorkalium nach einiger Zeit getriibt, 
wiihrend er unter dem Einllusse yon Chlornatrium heller wurde*). 

Jetzt ging ich zu tier Bestimmung der Nervenreizharkeit unter 
dem Einfluss der Kalium- und Natriumsalze tiber. Es ergab sich, 

class bei Einwirkung tier Kaliumsalze die Ermtidung viel schneller, 
als unter dem Einfluss yon Natriumsalzen eintritt; dieses beobachtet 
man am besten, wenn man die Muskeln und •erven der Frosch- 
pfoten, ohne sie yon einander zu trennen, in die L~sung des zu 
untersuchenden Salzes taueht. 

In den Natronsalzliisungen (20 pCt.) bewegt sich die Frosch- 
pfote**) bestlindig wiihrend 5 - -10  Minuten, in einer Kalisalzl~isung 
streckt sich die Pfote sogleich gerade und bleibt ohne Bewegung. 

Die Ermtittung der Geftihlsnerven durch Kalisalze wird sehr 
gut dutch Einftihrung der Froschpfoten in Kalisalzl~sungen bewie- 
sen. Manche Aerzte beruhigten den Schmerz hei Caries der Zlihne 

dadurch, dass sie in die Hiihlung des faulenden Zahnes kohlen- 
oder chlorsaures Kali brachten. 

T r a u b e ' s  Versuche tiber den Einfluss des salpetersauren 
Kali auf den Blutdruck ftihrten ihn zu einer Vergleichung dieses 

*) Ich muss.bemerken, dass die hrbeit R a n k e ' s  .Ueber Muskelermfidung", 
wo es unter Anderem heisst~ class die Kalisa]ze Muskelgifte sind, bei uns 
noch nicht bekannt war, als ich meine Untersuchungen an Muskeln ausf/ibrte. 

**) Eine der Itinterextremiffiten wurde abgeschnitten, die I-Iaut abgengmmen, und 
wo die Nerven hervorragten~ alas abgeschnittene Ende auf ~ - - 5  Linien in 
die LSsung getaucht. 
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Salzes mit l)igitalin, er erhielt ntimlich Steigerung des mittleren 

Blutdruekes. Um die Vertinderung des mittleren Blutdruekes unter 

dem Einfluss des Chlorkalium und Chlornatrium zu bestimmen, 

unternahm ich Versuche mit dem Manometer des Herrn Prof. 

S e t s c h e n o w  und erhielt dabci folgende GrSssen: 

Ehlornatrium. 
DieZeit yore Zahl der Mittlerer 
Beginn des Pals- BlntdLruck 
Experim. an schl/ige in Mm. 

70 130 
3 Min. 70 130 
4 - 120 I16 
6 - 70 128 
7 - 124 114 
9 - 70 130 

10 - 120 "120 
l i  70 i30 

Ehlorkalium. 
- -  7 4  1 2 8  

3 Min. 74 126 
- 6fi 136 

5 60 122 
fi 54 12fi 
8 54 l l0 
9 40 118" 

i0 40 106 

Injection yon 10 Gran CINa in ether LSsung 
yon 4 Cem. Wasser. 

Wiederholnng tier Injection. 

Wiederholung der Injection. 

Unter der Einwirkung yon Chlornatrium nahm also der mittlere 

Btutdruek mit dcr Steigerung der Pulsfrequenz ab und kehrte bald 

zur Norm wieder, Chlorkalium bewirkte dagegen eine dauernde 

Pulsverlangsamung, und der Blutdruck, welcher sogleich nach der 

Injection gesteigert erschien, sank bald unter die ursprtinglicbe 

Grtisse. Diese vortibergehende Steigerung des mittleren Blutdruckes 

wird wahrscheinlich durch die Erregung der vasomotorischen Ner- 

yen bedingt, wobei sich, wie L u d w i g  bemerkt, das Lumen der 

hrterien verengert und der Blutdruck steigert. 

Die schnell e intretende Milzverkleinerung bet Einspritzungen 

yon Kalisalzen in die Venen finder, wie es mir seheint, ihre Er- 

kltirung ebenfalls in der Erregung der vasomotorischen tierven. 

Wiederholung der Injection. Der hthem wird 
tiefer und seltener. 

Bet Injection yon noch 3 Gr. EIK fiel das 
Quecksilber sehr schnell, und es trat Herz- 
stillstand elm 

Injection yon 2 Gran CIK in einer LSsung 
yon 2 Ccm. Wasser. 

Wiederholung der Injection. 
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Dutch Chlorkalium und Chlornatrium wird das Blut ~ihnlich 
wie durch andere Alkalisalze ver~ndert. Werden zu den Versuchen 
gleich concentrirte Li~sungen der Kalium- und Natriumsalze ge- 
braucht, so erscheint des Blut unter der Einwirkung der Kalium- 
salze viel heller, als unter der der 1Na/riumsalze. Wurde arteriel- 
les Hundeblut direct in eine Kochsalzl~sung (1 Theil Salz auf 6 

Theile Wasser) gelassen und zwar so, dass zwei Theile Blur auf 
1 Theil der Liisung kamen, und wurde auf dieselbe Weise eine 
Mischung yon Blut und Chlorkalium bereitet, so bemerkte man 

nach 24 Stunden, dass in der Mischung mit Chlornatrium die 

Form der Blutkiirperchen wenig vertindert war, w~thrend in der 
anderen IVIischung (mit Chlorkalium) dieselben kleiner ( ~ - - ~  ihres 

frOheren Umfanges) eckig und zaekig erschienen. 
Wurde ein Tropfen Blut auf ein nach S c h m i d t ' s  Methode 

mit Guajaktinctur getrlinktes Papier gelassen, so entstand um das 
Blur, welches zur H~lfte mit Chlorkaliumltisung vermischt war, ein 
eharakteristiseher blauer Ring (Ozonreaction), welchen das mit 
Chlornatrium vermisehte Blur nieht so deutlieh und nieht so bald 

erkennen liessJ 
Jetzt ring ieh 36 Cem. arteriellen Hundeblutes in 18 Cem. 

einer Koehsalzliisung (1 Theil Salz auf 5 Theile Wasser) auf, 

bereitete auf dieselbe Weise eine andere Blutportion mit Chlor- 
kalium, sammelte die Gase mit lt(ilfe des Apparats yon Professor 

S e t s e h e n o w  und bestimmte die Kohlens~ure- und Sauerstoff- 

menge (Temperatur 0, Druck 1000): 
a) Die Misehung mit Chlornatrium enthielt: Kohlensliure 6,82 Ccm., 

Sauerstoff 3,78. 
b)  Die Misehung mit Chlorkalium enthielt: Kohlens~iure 8,26 Ccm., 

Sauerstoff 3,43. 
In Bezug auf die Verlinderung tier Erniihrung beim Gebrau- 

ehe yon Kochsalz sind schon mehrere Arbeiten ver~iffentlicht (Kaup,  
B i s c h o f f ,  B o u s s i n g a u l t ,  Bo tk in  etc.); alle stimmen darin 
tiberein, dass des Kochsalz die Ern~hrung begtinstigt. Die Wir- 
kung der Kalisalze auf die Ern~hrung ist noeh wenig untersucht 
und die Meinungen sind in dieser Hinsicht sehr versehieden; Al- 
f r e d  G a r r o h  finder z.B., dass die Kalisalze die Ernlihrung be- 
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giinstigen und gibt sie im Seorbut, P i l g e r  abet und andere be- 
haupten das GegentheiL Der Erforsehung dieser Frage werde ich 
eine besondere Arbeit widmen. 

Schliesslich danke ieh herzlichst Herrn Prof. Bo tk in ,  nach 
dessen Vorschlag und unter dessert Leitung diese Arbeit ge- 
macht ist. 

XXu 

Jod gegen Typhus. 
Von Fel ix  yon W i l l e b r a n d ,  

Professor der practisehen lVledicin in He!sil~gfors (Finnland). 

W~ihrend der Monate Januar und Februar ist eine griJssere 
Anzahl Typhuskranker als gewi~hnlich in die Abtheilung fur in- 
here Krankheiten des allgemeinen Krankenhauses in Helsingfors 
aufgenommen worden. Der Typhus zeigte einen schweren Cha- 
rakter dureh seine 4 - - 6  Woehen lange Dauer und hate eine in- 
tensive hnsteekungsf~ihigkeit, so dass nicht nur mehrere der jun- 
gen Praktikanten, die in htiutigere Ber~hrung mit den Kranken 
kamen, vom Typhus ergriffen wurden, sondern derselhe sieh aueh 
auf andere im Krankenhause behandelte Kranke verhreitete. Um 
die Mitte des M~irz wurde ich dureh Umstiinde, die in der Kran- 
kengeschichte No. 1. angezeigt sind, veranlasst, bei einem yore 
Typhusfieber ergriffenen Patienten, unter fast hoffnungsloser Pro- 
gnose, Jod anzuwenden. Die iiberraschend glfickliche Wendung, 
welche die Krankheit hiernach nahm, forderte reich auf, dasselbe 
Medicament auch in den fibrigen zur Behandlung gekommenen 
Fiillen anzuwenden und diess geschah mit so gtinstigem Erfolge, 
dass ich die entschiedene Benignit~it in dem Krankheitsprozesse, 
welche gleicbzeitig mit der neuen Behandlung eintrat, mir nicht 
anders erkRiren kanh, als wie in Folge des angewendeten Jod; 
deswegen glaubte ieh meine Beobaehtungen der Oeffentliehkeit fiber- 


