
450 

X X u  

Ueber die physiologisehe Wirkung tier Kali- uud Natronsalze 
mit Riieksieht ant die Uutersuehungeu des Herrn 

Dr. Po(lcopaew in Petersburg. 
Von Dr. Paul G u t t m a n n ,  prakt. Arzt in Berlin. 

! 
In  dem 33. Bande dieses Archivs hat Herr Dr. P o d c o p a e w  

in Petersburg die Ergebnisse ,,vergleichender Untersuehungen tiber 
die Wirkung des Chlorkalium und Chlornatr.ium auf den thieri- 
schen Organismus" mitgetheilt, deren Einzelheiten ausf0hrlieh im 
Petersburger ,,Medieinalboten" vom Jahre 1865 enthalten sind. 

Noeh bevor die betreffende Arbeit in diesem Archly erschien, 
hatte ich tiber denselben Gegenstand unter dem Titel ,,Experimen- 
telle Untersuehungen tiber die Wirkung der Kali- und Natronsalze" 
in der Berliner klinischen Wochenschrift 1865. No. 34, 35 u. 36 
die Resultate meiner im hiesigen physiologischen Laboratorium der 
Universit~it angestellten Versuche niedergelegt. 

In der Arbeit des Herrn Dr. P o d e o p a e w ,  die mir leider im 
ausftihrlichen Original nicht zu Gebote steht, stimmen nun zwar 
die Hauptpunkte mit meinen Resultaten tiberein, andere aber und 
namentlieh die I ) e u t u n g  der physiologischen Wirkungen weii~hen 
so erheblieh davon ab, (lass ieh bei der therapeutisehen Wichtig- 
keit, namentlieh der Kalisalze, um die es sich wesentlich handelt, 
eine Beleuchtung dieser Differenken in unseren Beobaehtungen ftir 
nothwendig erachte. 

Der leichteren Uebersieht wegen will ieh for die Leser, denen 
meine Mittheilungen dartiber unbekannt geblieben sin(l, die Punkte 
meiner Untersuehungen, auf welehe bei der Bespreehung zum Theil 
zuriickgekommen werden soil, in Kiirze wiedergeben; ieh vermeide 
dadureh eine Wiederholung dessert, worin beide Untersuehungen 
Uebereinstimmungen oder nut unwesentliche nifferenzen ergeben 
haben : 

1) Die Kalisalze sind sitmmtlich f(ir warm- und kaltbliitige 
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Thiere gleieh intensive Gifte; die verschiedenen Salze zeigen in 

ihrer  toxischen Wirkung keine Intensiti i tsunterschiede, die Verbin- 

dung der Base mit der schw~ichsten S~iure tiidtet in derselben Zeit, 

wie die mit der stlirksten. Augenblicklich ti~dten wenige Gran in 

die Jugu la rvene*) ,  in 20 Minuten 1 - - 1 ~ - G r a m m  subcutan injicirt 

Kaninchen mitt lerer GrSsse. Friische werden durch subcutane In- 

jection yon 1 - - 1 � 8 9  Gran auf I Ccm. Wasser  in 1 0 - - 2 0  Minuten 

vergiftel. In einer 2procentigen Kaliltisung sterben sie im Laufe 

yon 24 Stunden. 

2 )  Vom M a g e n  aus tritt die Wirkung etwas spliter und nu t  

in etwas verstlirkter Dosis ein, beim Frosch naeh ungeflthr 2 - - 3  

Gran**) .  Die Vergiftungserscheinungen sind aber dieselben wie 

nach subcutaner  lnject ion**~).  

3 )  Die Vergiftungss~mptome sind bei Fri~sehen: eine zuerst  

an den hinteren Extremitiiten beginnende Sensibilitiits- und Moti- 

lit~itsl~ihmung, die dann tibergreift auf  die vorderen Extremit~iten, 

*) 

,~) 

***) 

Nach Bernard und Grandeau starben Kaninchen, noch bevor die Dosis 
yon 0,5 Gramm vollstlindig in die Vene injicirt war;' nach Traube tSdten 
schon 5 Gran Kali nitricum (auf I Gramm Wasser) in die Jogularvene inji- 
cirt, einen Hund mittlerer GrSsse fast augenblicklich. 
Nachtriiglich fand ich, dass 3 Gramme Chlorkalium auf 18 Gramme Wasser 
i n  den Magen injicirt, ein mittel~rosses Kaninehen in 30 Minuten tSdten. 
Vermuthlich wiirde aber schon eine geringere Dosis tSdtliche Wirkung haben, 
wenn nicht der Magen dieser Thiere stets angeffillt w/ire, wodureh der Re- 
sorption des Sahes be.dentende Hindernisse entgegenstehen. 
Die yon O rfi la in seiner Toxicol0gie mitgetheilten Vergiftungsf/ille bei Men- 
schen durch kohlensaures und salpetersaures Kali enthalten in ihrer Sympto- 
matotogie die grSssten Verschiedenheiten je nach der schnelleren oder lang- 
sameren Wirkung, nach der Theilnahme der verschiedenen Organe an der 
Erkrankung und der Concentration, in der diese Salze in den Magen gelangt 
waren. Da hie sehr grosse Mengen durch Resorption in das Blot aufgenom- 
men wurden, indem der Magen einen Theil des Giftes durch Brechen ent- 
leerte, der Tod also auch nicht rasch eintreten konnte, wurden natiirlich 
die Haupterscheinungen dutch die lokale Affection der Magen- und Oarm- 
schleimhaut hervorgernfen, daher sind in den Vergiftungsfiillen stets Entziin- 
dnngen dieser Organe, blutige Entleerungen u. s. w. angegeben, kurz Erschei- 
nungen, wie sie bei einer grossen Zahl anderer Gifte, namentlich der Metall- 
salze~ ebenfalls sich wiederholen. Grade yon der eigenthiimlichen Wirkung 
der Kalisalze auf das Herz findet sich in diesen Mittheilungen nat~irlich 
nichts; die gegentheilige Erwiihnung eines ,frequenten" Pulses findet einfach 
ihre Erklarung als Fiebersymptom der Gastroenteritis. 

29 * 
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zuletzt vollstiindige Unmtislichkeit jeder Bewegung, so dass das 
Thier plat-t auf dem Bauch liegt, sich jede Lage gefallen llisst und 
selbst auf den starken Essigs~iurereiz nicht mehr reagirt. Mit der 
zunehmenden L~ihmung wird aueh die Respiration immer Schwlicher, 
hi~rt endlich auf uad ebenso zeigt die Pupille keine Reaction mehr. 
Bei S i i u g e t h i o r e n  sieht man you diesen L~hmungserscheinungen 
kanm schwache Andeutungen. Naehdem die Thiere eine Zeit lang 
keine auffallende Verlinderung in ihrem Wesen und ihren Bewe- 
gungen gezeigt, htichstens etwas ruhiger sind und auf Insulte we- 
niger stark reagiren, fallen sie gewi~hnlich ganz pltitzlich auf die 
Seite und unter dyspno~tischer Respiration, Erweiterung der Pu- 
pille und klonischen moist nur einmaligen Convulsionen tritt der 
Tod ein. 

4)  Die Kalisalze wirken siimmtlich und in gleicherWeise, so- 
wohl bei Kalt- als Warmbliitern auf das Herz ,  v e r m i n d e r n  die 
Anzahl und schw~ichen die St~irke der Contractionen. In grtis- 
seren Dosen ftihren sie rasch Stillstand des Herzens in tier Dia- 
stole herbei, in kleineren Dosen setzen sie die Herzth~tigkeit nur 
vortibergehend herab. Der Stillstand des Herzens wird nicht ver- 
hindert, wenn bei eingetretener Verlangsamung der Herzthiitigkeit 
beide Nervi vagi durehschnitten werden, odor die ktinstliche Re- 
spiration unterhalten wird. 

Mit der Herabsetzung der Herzthlitigkeit sinkt der Druck im 
hortens:istem; bei selbst noch nicht auffallend verminderter Zahl 
der Herzcontractionen ist die Energie derselben schon so geschw~cht, 
dass die Triebkraft des Ventrikels nicht mehr ausreicht ,  um die 
feineren Arterien mit Blut zu ftillen - -  der Kreislauf steht still 
(Beobachtung an tier Froschschwimmhaut). - -  Mechanische Rei- 
zung des stillstehenden Herzens ruft beim Frosch nur ganz kurze 
Zeit schwache, gewtihnlich nur einmalige Contractionen horror, bei 
Warmbliitern contrahirt sich das Herz nach subcutaner Vergiftung 
schon ganz kurze Zeit nach dem Tode gewtihnlich auch auf elek- 
trischen Reiz nicht mehr. Es bleibt unentschieden, ob die Mus- 
kelsubstanz des Herzens oder die Nervencentra desselben durch 
die Kalisatze afficirt werden; eine Betheiligung tier Vagi bleibt aus- 
geschlossen, da der Herzstillstand auch eintritt, wenn ~rorher die 
Vagusendigungen im Herzen durch grosse Dosen Curare ge- 
l~ihmt sind. 



453 

5) Mit der rapide sinkenden Herzthi[tigkeit sinkt betr~icht-  
l ich die T e m p e r a t u r ,  nut wenig hingegen bei einer vortiber- 
gehenden Verminderung der Pulsfrequenz nach kleinen I)osen; die 
Wirkung auf die Temperatur tiberdauert dann abet die auf das 
Herz. 

6) Die Kalisalze wirken i n t e n s i v  schwi ichend  auf d i e  
C e n t r a l o r g a n e  des N e r v e n s y s t e m s ,  abet evident nut bei 
den Kaltbltitern. Alle dutch diese Wirkung bedingten Erscheinun- 
g e n d e r  Sensibilit~its- und Motilit~tsl~hmung treten g l e i c h z e i t i g  
mit der Wirkung auf das Herz ein. Sie sind keine Folge des 
aufgehobenen Kreislaufs und ebensowenig durch eine iirtliche Wir- 
kung auf die Muskeln zu erkliiren. 

7) Die Kalisalze wirken im Blute circulirend nur schwaeh  
auf die Muskeln, gar nicht auf die Nerven, ~iusserst deletiir abet 
auf beide Gewebe ausserhalb des KSrpers selbst in nut einpro- 
zentigen LiJsungen. Der Nervus ischiadicus verliert in einer ein- 
prozentigen ChlorkaliumliJsung naeh 2 0 - - 3 0  Minuten vollstlindig 
seine Erregbarkeit ~ ebenso rasch dtinne Muskeln wie der Sartorius. 
Der Herzmuskel stellt in einer solchen Liisung schon nach weni- 
gen Minuten seine Contractionen ein. Die rasche Vernichtung der 
1Nerven- und Muskelreizbarkeit in Kaliliisungen wird dutch die 
Wasserentziehung nicht erkRirt, denn in ~atronli~sungen desselben 
Prozentgehalts bleibt sie intakt. Die Einwirkung der Kaliltisung 
auf Muskel- und Nervengewebe muss also eine chemische sein. 

Ist die Erregbarkeit der Muskeln und Nerven durch die Ein- 
wirkung dieser Liisungen vernichtet, so wird sie in destillirtem 
Wasser oder in schwacher Koehsalzliisung nicht wieder hergestellt; 
nut der tterzmuskel kann sich in einer Kochsalzliisung wieder er- 
holen, sobald die Kaliliisung nicht lange eingewirkt hat, und zwar 
auch nur die Vorh(ife, nie der Ventrikel. 

8) Der Tod nach Injection eifies Kalisalzes wird bei S~iuge- 
thieren hervorgerufen dutch die rapide sinkende Herzth~itigkeit und 
den schliesslichen Stillstand des Herzens. Diese Verlangsamung 
der tterzthiitigkeit hat ganz eharakteristische Erseheinungen zur 
Folge, d y s p n o ~ t i s c h e  R e s p i r a t i o n ,  wegen des verminderten 
Gaswechsels im Blut und k l o n i s c h e  C o n v u l s i o n e n  wegen der 
verminderten Zufuhr arteriellen Blutes zum Gehirn. Bei Kaltbliitern 
kann die Herzl~hmung allein nicht Ursache des Todes sein, da 
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selbst entherzte Fr~lsehe eine Zeit lang noch ganz energische will- 
ktirliche Bewegungen verrichten, sondern es kommt bei ihnen hinzu 
die L~ihmung der Centralorgane des Nervens?stems. 

9) Bei Sectionen nach Kalivergiftung sieht man Blutreichthum 
in allen unter einem niedrigen Blutdruck stehenden Organen, das 
Blut iiberall flilssig, in den Hohlvenen und dem rechten Herzen 
etwas dunkler gef~irbt als normal, aber irn linken Ventrikel deut- 
lich yore rechten durch hellriithere F~irbung unterschieden, die Mus- 
kelsubstanz des Herzens welk und blass. BlutkiJrperchen und Mus- 
kelfasern des Herzens zeigen keine mikroskopische Ver~inderung; 
erst concentrirtere Kalil~isungen direct dem Blute zugesetzt bringen 
Schrumpfung der Blutk~irperchen hervor und machen im Muskel- 
gewebe durch Triibung des Inhalts die Querstreifung undeutlich. 

10) Die N a t r o n s a l z e  sind in derselben Dosis, wo Kalisalze 
tlidtlieh sind, subcutan oder in die Venen injicirt, ganz indifferent~ 
in 2 - - - 3  Mal st~irkeren haben sie nut eine vortibergehende Hin- 
f~lligkeit, in noch griJsseren aber den Tod zur Folge. Der Tod 
tritt sowohl bei Kalt- als Warmbliitern unter ganz anderen Erschei- 
nungen ein, wie bei den Kalisalzen (bei FriJschen h~ufig Muskel- 
zuckungen, niemals L~ihmung, bei Siiugethieren grosse Muskel. 
schw~iche, lange Agonie, beim Chlornatrium Convulsionen). 

11) Die Natronsalze haben selbst in grossen Dosen ke ine  
W i r k u n g  au f  d a s H e r z  u~nd auf  d i e T e m p e r a t u r .  (Bei den 
Versuchen mit salpetersaurem Natron schlug das Herz fast his zum 
Tode mit normaler Frequenz und Stiirke fort). 

12) Es mangelt ihnen ferner jede Wirkung auf die Nerven- 
centra, Muskeln und peripherischen Nerven; selbst ausserhalb des 
KiJrpers sind sie in verdiinnten Liisungen mindestens ganz indif- 
ferent, ja fast conservirend fiir die Muskel- und Nervenerregbar- 
keit. Erst in eoncentrirteren NatronliJsungen nimmt die Erregbar- 
keit dieser Gewebe ab, aber viel langsamer als in Kalil(isungen 
desselben Prozentgehalts. 

Zwei Erscheinungsreihen der Kaliwirkung sind es, die in dem 
Folgenden als die physiologisch wichtigsten eingehender bespro- 
chen werden sollen, die L i i h m u n g s e r s c h e i n u n g e n  bei den 
Kaltbltitern und die H e r z w i r k u n g  mit ihrem S?mptomencomplex 
bei S~iugethieren. 
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Herr Dr. P o d c o p a e w  beginnt seine hbhandlung mit den Ver- 
suchen an FrSschen, schildert tibereinstimmend mit mir die Ver- 
giftungserscheinungen nach subcutaner Injection des Chlorkalium 
(Lithmung der Extremitltten his zur vollstiindigen Bewegungslosig- 
keit) und flihrt dann fort: ,,5~ach 3 0 - - 4 5  Minuten sind die Mus- 
keln durch den Inductionsstrom nicht mehr reizbar. Wurde um 
eine Extremit~it eine Ligatur en masse gelegt, so erhielt sich hier 
die Muskelreizbarkeit 3 -  4 Mal llinger als in dem nieht unter- 
bundenen Bein." 

Die Liihmungserscheinungen sind also nach Herrn P o d c o -  
paew durch eine intensive Muskelwirkung bedingt, welche die 
Contractionsf~ihigkeit derselben rasch vernichtet. 

Von einer solch energischen Wirkung auf die Muskeln babe 
ich aber in meinen vielf~iltigen Versuchen nichts gesehen und da- 
her in meinen S chlussfolgerungen den Satz ausgesprochen, dass 
die Muskeln im l e b e n d e n  Kiirper durch ein kalihaltiges Blut nur 
schwach afficirt werden, wllhrend diese Einwirkung eine ausser- 
ordentlich intensive ist, sobald man einen veto Kiirper getrennten 
Muskel in eine selbst ganz verdiinnte KaliliJsung bringt. Withrend 
unsere beiderseitigcn Beobachtungen also die Muskelwirkung an 
und ftir sich constatiren, divergiren sie sehr erheblich, was die 
Intensitiit dieser Wirkung, und was den Zusammenbang betrifft, in 
welchem die Muskelwirkung mit den L~ihmungserscheinungen ste- 
hen sell. 

In Bezug auf die Dauer und die Stiirke der Muskelreizbarkeit 
naeh Kalivergiftung habe ich, da dieser Punkt in meiner frUheren 
Arbeit nur kurz bertihrt ist, nachtriiglich eine Reihe yon Versu- 
chert angestellt, die wiederum das best~itigten, was ich frtiher aus- 
gesprochen hatte. 

Ich vergiftete FriJsche subcutan durch 1~o Gramm Chlorkalium 
oder salpetersaures Kali, brachte sie dann unter eine Glasglocke, 
we sie durch feuchtes Fliesspapier vor Verdunstung geschiitzt wa- 
ren und fand die Oberschenkelmuskeln noch nach 24 Stunden, die 
Unterschenkelmuskeln noch nach 30 Stunden auf mittelstarke Striime 
sowohl auf direeten als auf Nervenreiz sehr gut reagirend; nach 
48 Stunden selbst contrahirte sich noch ein Gastrocnemius auf sehr 
starke Stri)me. Controllversuehe, die zu gleicher Zeit an r a s c h  
g e t S d t e t e n  Thieren angestellt wurden, ergaben eine Muskelreiz- 
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barkeitsdauer von etwas tiber 72 Stunden bei einer Zimmertem- 
peratur yon ungeflihr 12 o R. - -  In meinen friiheren Versuchen 
wiihrend des vergangenen heissen Sommers babe ich allerdings hie 
nach Kalivergiftung ein so langes Andauern der Muskelreizbarkeit, 
wie eben angegeben, beobachtet, aber auch normale Muskeln ver- 
loren in jener Zeit ihre Erregbarkeit sehr rasch. Jedenfalls geht 
aus meiner Versuchsreihe hervor, dass der Unterschied in der 
Reizbarkeitsdauer normaler und durch Kalisalze vergifteter Muskeln 
in nicht sehr weiten Grenzen schwankt. ])ass Herr P o d c o p a e w  
seine Versuche m i t  der doppelten Dosis des Chlorkalium angestellt 
hat, wie ich die meinigen, erkl~irt dis g r o s s e  Differenz in unse- 
ren Zeitangaben der Reizbarkeitsdauer nicht; denn ieh babe selbst 
bei noch gr~isseren Dosen die Erregbarkeit der Muskeln 6 - -7  Stun- 
den lang sich erhalten sehen. Abet nicht allein, dass die vergif- 
teten Muskeln so lange ihre Erregbarkeit behalten, so wird auch 
die St~irke der Contraetionen nicht sehr erheblich beeintr~ichtigt; 
die Muskeln antworten, wenigstens eine Zeit lang nach dem Tode 
des Thieres schon auf ganz schwache elektrische Striime und bis- 
weilen bei derselben Rollenentfernung des du B o i s - R e y m o n d ' -  
sehen Schlittenmagnetelektromotors wie ganz normale Muskeln. 
Wenn demnach weder in der Dauer noch in der St~irke der Con- 
traetionen auf elektrische Reize sehr auffallende Unterschiede zwi- 
schen vergifteten und normalen Muskeln" hervortreten, so kann man 
die Kalisalze wenigstens nicht als intensive Muskelgifte bezeich- 
hen. - -  Es heisst abet in der citirten Stelle zweitens: ,,In der 
dureh eine Ligatur yore Blutstrom abgeschnittenen Extremit~it er- 
hielt sich die Muskelreizbarkeit 3 his 4 Mal lltnger als in dem niebt 
unterbundenen Bein." 

Ieh hatte ebenfalls versehiedene derartige Versuche gemaeht, 
aber hie so auffallende Differenzen erhalten, ja in einem speciell 
mitgetheilten Versuch ergaben sich gar keine Unterschiede in der 
Erregbarkeitsdauer beider Extremit~iten, doeh kann man immerhin 
dagegen geltend maehen, dass in diesem Falle dureh tIerstellung 
des Collateralkreislaufes der unterbundenen Extremiffit vergiftetes 
Blut zugeftibrt wurde. Urn diese Fehlerquelle miiglichst zu elimi- 
niren, unterband ieh Arterie und Vene. 

Der folgende Versueh mag als Beleg fill' den Grad der Erreg- 
barkeitsdifferenz in normalen und vergifteten Muskeln dienen, 
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Mittelgrosser Froseh. Unterbindung der hrteria iliaca sinistra und der Vena 

femoralis. Darauf Injection yon | Ccm. einer 20procentigen Kali nitricum-LSsung 

unter die Bauchhant. 

20 Minuten nach der Injection liegt tier Frosch ohne Reaction auf dem R~icken. 

Vor der vollstiindigen Vergiftung reagirte er auf mechanische Insulte mit der unter- 

bundenen Extremitat wenig starker, als mit der anderen. 

P r f i f n n g  d e r  M n s k e I r e i z b a r k e i t  mittelst des dn Bois ' schen  Schlittenmagnet- 

elektromotors. (Die Rollenentfernung yon 0 Millimeter ist der starkste Strom.) 

Zeit der Reizung yon der Unterscbenkelmuskeln der Unterschenkelmuskeln der 
Injection des galisalzes v e r g i f t e t e n  Extremitat u n t e r b u n d e n e n  Extre- 

reizbar bei einer Rollen- mit/it reizbar bei einer 
ab gerechnet entfernung yon RolIeneotferntmg yon 

1 Stunde 20 Minuten 190 Mm. 200 Mm. 

1 30 190 - 2O0 

! ~0 185 (sehwach) 200 - (sehr sehwach) 

l 50 180 - 200 

2 Stunden - -  160 - (starkeZuckung) 190 (stark) 

2 10 160 - 190 

2 20 120 - 180 

2 30 100 - 180 (schwach) 

2 40 80 160 (starkeZuekung) 

2 50 60 (schwache Zckg.) 160 (schwache - ) 

3 - -  40 160 (sehr schwach) 
3 " - 10 20 140 

3 20 0 130 

3 30 0 - nichtmehrreizbar. I10  

3 40 - -  110 

3 50 - -  100 

4 - -  - -  80 

4 10 - -  70 

4 20 - -  40 

4 40 - -  0 - nichtmehrreizbar. 

beider Extremitaten. 

Unterbundene Extremitat 
reizbar bei einer Rollen- 

entfernung yon 

150 Mm. (starkeZuckung) 
150 (schwach beim 

Einstechen der Electro- 
den) 

120Mm. (bei oberfl/ich- 
richer Beriihrung mit den 
Eleetroden) 

i iO  Mm. schwaeh 

1 1 0 -  schwaeh 

Derselbe Versuch mit Reizung der O b e r s c h e n k e l m u s k e l n  

Zeit der Beizung yon der Vergiftete Extremiffit reiz- 
bar bei  einer Rollen- 

Injection ab gerechnet entfernung yon 

1 Stunde 30 Minuten 150 Mm, (starkeZuckung) 

1 50 - 150 - ~(schwache Zckg. 
beim Einstechen der 
Electroden) 

2Stunden - -  - 100 Mm. (starke Zuckung 
bei oberfi/ichlicher Be- 
riihrang mit d. Electrod.) 

2 30 80 Mm. stark 

:2 50 80 - stark 
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Zeit der Iteizung yon tier Vergiftele Extremiff~t reiz- Unterbundene Extremit/it 
Injection ab gerechnet bar bet ether Rollen- reizbar bet einer Rollen- 

entfernung yon entfernung yon 
3 Stunden 20 Minutea t l0 Mm. (schwach beim (Beim Einstechen der 

Einstechen derElectro-" E[ectroden in die Mns- 
den in die Muskeln) keln) bet 

110 Mm. stark 
3 40 70 Mm. (schwach bet 90 schwach (ober- 

oberfl~chli~her Beriih- fiiiehliche Beriihrung) 
rung mit d. Electroden) 

3 50 60 Mm. ~ oberfl/ichliche 90 ~ oberfl~chliehe 
4 - -  50 ~ Beriihrungder 80 ~ Berfihrungder 
4 10 50 ~ Electroden 70 ~ Electroden 

4 30 40 (Einstechen der fi0 (Einstechen der 
Electroden) Electroden) 

4 40 0 Spuren yon Reiz- 20 (Spuren) 
barkeit 

4 - 45 -- Reizbarkeit erlosch. 0 (Spuren) 
4 - 50 - -  ~ Reizbarkeit vollstfin- 

dig erloschen. 

In diesem Versuche erhielt sich also die Reizbarkeit in den 

Unterschenkelmuskeln der unterbu.ndenen Extremit~it nut  e i n e  

Stunde l~inger als in der vergifteten, die Oberschenkelmuskeln zeig- 

ten dagegen nur in der Stiirke der Beantworiung elektrischer Reize 

eine Differenz, die Reizbarkeit selbst erhielt sich in beiden Extre- 

mitliten fast gleich lange Zeit. In 2 Controllversuchen, wo ich die 

Reizbarkeit 3 Stunden hindurch alle l0  Minuten prtifte, war die 

Differenz auch nicl~t erheblich, gew~ihnlieh 3 0 - - 5 0  Millimeter zu 

Gunsten tier unterbundenen Extremit~t. - -  Dass in dem mitgetheil- 

ten Versuch die Muskelreizbarkeit gegen meine oben mitgetheilten 

Angaben verh~iltnissm~issig so frith erloschen war, erkl~irt sich zum 

Theil aus der doppelten Dosis des Kalisalzes, zum Theil aus der 

fortdauernden elektrischen Reizung, welche die Muskeln bekannt- 

lich ermtldet. 

Wenn ich demnach diese Beobachtungen zusammenfasse, die 

nach Kalivergiftung den Tod zuweilen selbst 48 Stunden tiber- 

dauernde Muskelreizbarkeit, die kurze Zeit nach dem Tode schon 

auf schwache elektrische Strlime erfolgende Contraction der Mus- 
keln, den nicht sehr auffallenden Unterscbied in der Reizbarkeit 

zwischen vergifteten und yore Blutstrom abgeschnittenen Muskeln, 

so entsteht die Fragei S i n d  die  n a c h  K a l i i n j e c t i o n  e i n t r e -  

t e n d e n  L ~ i h m u n g s e r s c h e i n u n g e n  a l l e i n  d u t c h  d i e  W i r -  
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kung  auf  die Muske ln  zu erkl~iren? Gewiss nichtI Wenn 
eine Wirkung auf die Muskeln auch vorhanden ist, so ist sie doch, 
so lange das Thief noch reagirt, so schwach, dass in dieser ge- 
ringen Leistungsverminderung der Muskeln der Grund der Liih- 
mung nicht gesucht werden kann. Die Liihmung mtisste vor AI- 
lem ausbleiben, wenn die Zufuhr des kalihaltigen Blutes zu den 
hinteren Extremitltten dureh Unterbindung der Aorta abdominalis 
aufgehoben wird; sic tritt aber trotz der Unterbindung ein, mag 
man die Kaliliisung subeutan odor in den Magen injieiren, wie ieh 
diess in meiner Arbeit angegeben babe. Stets bieibt in unterbun- 
denen Extremit~iten, wenn sonst ein Mittel die motorischenNerven 
und die Centralorgane des Nervensystems intakt llisst, die Beweg- 
liehkeit vollstiindig erhalten. Wenn also die Extremitliten vom Blut- 
strom abgesehnitten dennoch gel~ihmt werden, so mtissen wir die 
Ursaehe dieser Erscheinung entweder in einer Wirkung auf die 
Nervenstlimme, insoweit sie noch yon dem vergifteten Blut umsptilt 
werden kiinnen, oder in einer Wirkung auf die Centralorgane su- 
ehen. Da nun eine Wirkung auf die motorischen Nerven ausge- 
schlossen werden muss, indem Durchschneidung, mechanisehe und 
elektrisehe Reizung des Ischiadieus Zuckung tier yon ihm beherrsch- 
ten Muskeln hervorrufen, so kann die Ursache dieser Liihmung nur 
in einer Wirkung der Kalisalze auf die Centralorgane des Nerven- 
systems liegen. Die Muske ln  s ind  c o n t r a e t i o n s f i i h i g ,  s o -  
wohl  auf  d i r e c t e n ,  a ls  auf  N e r v e n r e i z ,  der  F r o s e h  kann 
a b e r  ke ine  s e l b s t l i n d i g e n  B e w e g u n g e n  m a c h e n ,  wei l  
s e ine  N e r v e n e e n t r a  gesehw~ieht  sind. Dass yon allen die- 
sen Liihmungserseheinungen beim Silugethier fast gar nichts zu 
beobaehten ist, erkliirt sich aus der Schnelligkeit, [nit dei" die tterz- 
verlangsamung zum Tode ftihrt, so dass andere Wirkungen gar 
nicht mehr zur Beobachtung kommen kSnnen. 

Eine zweite Abweiehung yon meinen Beobaehtungen finder sieh 
in der Sehilderung der Vergiftungserseheinungen bei Saugethieren, 
wo hervorgehoben wird, class naeh Injection eines Kalisalzes die 
Respiration tiefer und seltner werde, der Tod ohne  Krlimpfe ein- 
trete. Es heisst ausdrticklieh (S. 511):  ,Etwa eine Stunde naeh 
dam Beginn des Experiments (Injection von 4 - - 5  Drachmen Chlor- 
kalium in den Magen eines Hundes) trat der Tod ruhig ohne 
Kritmpfe ein," und ebenso bald darauf: ,,Krltmpfe kommen nieht 
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zur Beobachtuog. Der Tod gibt sich zuerst durch vollkommenen 
Herzstillstand kund." - -  Ich habe constant den Tod unter kurz 
dauernden Convulsionen eintreten sehen nod sie nur einmal ver- 
misst, wo kleine Dosen kohlensauren Kali's in Zwischenriinmen in- 
jicirt wurden und die Herzth~itigkeit sehr allm~ihlich sank. Ich 
babe diese Convulsionen desshalb hervorgehoben, weil sie in Zu- 
sammenhang mit der Herzwirkung zu bringen sind; sie werden 
durch die in Folge tier rapiden Herabsetzung tier Herzth~itigkeit 
verminderte Zufuhr arteriellen Blutes zum Gehirn auf gleiche Weise 
hervorgerufen, wie auch in den bekannten K u s s m a u l - T e n n e r -  
schen Versuchen die Compression der Kopfarterien sofort Convulsionen 
erzeugt, die wieder aufhiiren, sobald die Compression aufgehoben 
wird. Nicht erwlihnt finde ich ferner die dyspno~tischen Erschei- 
nungen, die zugleich mit der Wirkung auf das fterz eintreten. In 
der Schilderung der Vergiftungserscheinungen heisst es nut: ,das 
Athmen wird tiefer und seltener." Ob unter dem tieferen Athmen 
das dyspno~tische verstanden sein soll, geht aus der Schilderung 
nicht hervor; in der That aber ist letztere Respiration yon ersterer 
ganz verschieden. So wie die Herzth~tigkeit rapide zu sinken be- 
ginnt, fangen a c c e s s o r i s c h e  Respirationsmuskeln ihre Thiitigkeit 
an, zuerst die des Thorax, dana des Halses nod selbst des Kopfes, 
und diese dyspno~tische Respiration ist gerade aal allerreinsten zu 
beobachten, wenn durch eine ktinstlich eingeleitete Respiration jede 
die Beobachtung stiirende Respirationsbewegung yon Seiten des 
Thieres ausgeschlossen wird, wean also nach vorheriger Traeheo- 
tomie dem Thiere so viel atmosphlirische Luft durch ktinstliche 
Respiration zugeftihrt wird, dass es gar keine selbst~ndigen Athem- 
bewegu~gen mehr macht, also ganz apnoisch ist. Wird der Vet- 
such in dieser Weise angestellt und erst nach vollstlindiger Apnog 
des Thieres das Kalisalz injieirt, so treten mi t  dem S inken  der 
H e r z t h ~ t i g k e i t  t r o t z  f o r t d a u e r n d e r  L n f t z u f u h r  selbst~in-  
dige  A t h e m b e w e g u n g e n  des Thieres anf, die accessorischen 
Respirationsmuskeln treten in der eben geschilderten Reihenfolge 
in Th~itigkeit, Nasenhiihlen und Maul werden weit ge(iffaet, wiewohl 
dutch diese Oeffaungen ja gar keine Luft aufgenommen werden 
kann und klonische Convulsionen schliessen die Scene. Diese 
Athembewegungen trotz regelm~ssiger, reichlicher Luftzufuhr babe 
ich dadurch erkllirt, dass durch die verlangsamte Herzthiitigkeit 
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der Gaswechsel in den Lungen vermindert wird~ das Blut sich also 
mit Kohlensiiure tiberladet, welch letztere ein abnormer Reiz fiir 
das Respirationscentrum im verl~ngerten Mark ist und somit re- 
flectorisch abnorme Athembewegm~gen ausl(ist. Wie ich reich nach- 
tr~glich bei Injection der Kalisalze in den Magen tiberzeugt babe, 
sind diese Folgeerscheinungen der Herzwirkung ganz die n~imlichen. 

Dass bei den kaltbliitigen Thieren weder Dyspno~ noch Con- 
vulsionen eintreten, erkl~irt sich aus der Unabhiingigkeit~ in welo 
chef bei diesen Thieren die verschiedenen vitalen Apparate yon 
einander stehen. Die Abh~ngigkeit der Respiration yon der Cir- 
culation zeigt sich nut darin, dass mit dem Sinken der Iterzth~i- 
tigkeit die Respiration zuerst seltener und schw~icher wird und 
dann mit dem Stillstand des Kreislaufs aufhSrt. 

In de r  therapeutisch wichtigsten Wirkung der Kalisalze auf 
das Herz  und die T e m p e r a t u r  stimmen die Beobachtungen des 
tterrn Dr. P o d c o p a e w  mit den meinigcn tibercin, ebenso darin, 
dass die 5~a t ronsa lze  die Pulsfrequenz n i ch t  vermindern. Da- 
gegen wird abet angegcben, dass sich tin Einfiuss des Chlornatrium 
auf die Temperatur bei gleichgebliebener Anzahl der flerzschl~ge 
gezeigt babe; die Temperatur sank in dem angegebenen Versuch 
um 0,6 Cels. So gering diese Wirkung im Verglcich zu der des 
Chlorkalium ist, wonach in einem Parallelversuch die Tempcratur 
um 2,1 C. sank, wil| ich bier doch noch erwlihnen, dass ich in 
meinen Versuchen mit salpetersaurem Natron durchaus keine Herab- 
setzung der Temperatur habe nachweiscn k(innen. Selbst nach 
subcutaner Injection yon 1�89 Gramm ganz wasserfreien salpeter- 
sauren 5Tatrons (bei Kaninchen) und der Wiederholung dieser Dosis 
nach einer halbert Stunde blieb die Eigel[wlirme sich vollstlindig 
gleich. - -  So constant nun die Wirkung der Kalisalze auf das 
Iterz sowohl bei Kalt- als Warmbliitern ist, indem sie in grossen 
Dosen raschen. Herzstillstand erzeugen, so h~lt Herr Dr. Pod co-  
paew diese Wirkung dcnnoch for keine spccifische, sondern ftir 
eine Theilerscheinung der allgemeinen L~ihmung der quergestreif- 
ten Muskulatur. Er kommt auf diese Frage bei Besprechung der 
yon T r a u b e  aufgestellten Aehnlichkeit in der Wirkung des Kali 
nitricum und der Digitalis auf. das Herz und stellt diesen Verglei- 
chen unter hnderem entgegen: ,Digitalis ti~dtet den Herzmuskel, 
ob in den Verdauungskanal eingefiihrt~: in die Itaut oder in die 
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Venen injicirt, (lie Kalisalze afficiren das Herz auf diese Weise 
nut, wenn sie direct ins Blut injicirt werden. Dass das Iierz bet 
Iojection des Salzes in die Venen so rasch getSdtet wird, finder 
darin seine Erkl~rung, dass es der erste und zwar th~tige Muskel 
ist, den das mit Kalisalzen impriignirte Blut auf sciner Bahn an- 
trifft. Welche Verlinderungen, heisst es welter, wcrden in den Mus- 
keln anderer K~irpertheile erzeugt, wenn denselben ebenso ver~n- 
dertes Blur zufliesst, wie das bet Veneninjection zum Ilerzen ge- 
langende?" Er maehte daher folgendes Experiment. 

In die Arteria femoralis dextra eines Hundes wurde eine 
R(ihre eingefiihrt~ oben eine Serre fine angelegt, unterhalb der 
RShre dann 25 Gran Chlorkalium in der zehnfachen Menge Was- 
ser gel(ist injicirt und nach der Injection durch Wegnahme der 
Serre fine und rasches Nachuntenriicken der R~ihre die Circulation 
wieder hergestellt. Nach dem Tode waren nun die Muskelu des 
der Injection unterworfencn Schenkels nut schwach reizbar, ebenso 
das tterz, nach 10 Minuten hiirte die Reizbarkeit auf, die tibrigen 
Kih'permuskeln waren vollkommen reizbar. - -  Man erkennt, was 
durch dieses Experiment bewiesen werden soll, - -  dass nitmlich 
alle Muskeln, welche mit ether KalilSsung in Bertihrung kommen, 
ebenso gel~hmt werden, wie das tIerz, class somit die Wirkung 
auf das Herz nur eine Theilerscheinung tier Muskelwirkung ist. 
Meiner Ansicht nach aber lltsst das Resultat des Experimentes 
durchaus nicht diesen Schluss zu. Es hat in dem Yersuch eine, 
wenn auch dutch die rasch wiederhergestellte Circulation ver- 
diinnte~ so doch immer noch concentrirtere Kaliliisung auf ein be- 
grenztes Muskelgebiet eingewirkt, und dass die Kalisalze selbst in 
einprozentiger Ve.rdiinnung bet direeter Einwirkung intensive Mus- 
kelgifte stud, babe ich ja gezeigt. Diese Vcrh~iltnisse, wie sie in 
dem mitgetheilten Versuch for die Muskeln sich ergeben, gelten 
abet durchaus nicht ftir alas Herz. Niemals kommt bet der sub- 
cutanen Injection ether KalilSsung das Mittel so concentrirt in das 
Herz, wie in dem mitgetheilten Fall in die Muskeln. Ehe z. B. 
beim Frosch ein Cubikcentimeter einer 10procentigen Kaliliisung 
resorbirt ist, vergehen 5 Minuten und mehr~ in der Zeiteinheit 
werden nur minimale Mengen aufgenommen und auch diese nach 
tier Resorption wieder verdtinnt, so dass die in der Zeiteinheit in 
das Herz gelan~ende Menge des Kalisalzes sehr gering und sehr 
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verdtinnt ist. Ist schliesslich Alles resorbirt und die Kalili~sung 
in der Blutmasse gleich vertheilt, dann wirkt eine gleiche Verdtin- 
nung des Mittels auf alle Gewebe. Und doch ist  die Wirkung auf 
das Herz so energisch, auf alle anderen Muskeln so schwach und 
bei w a r m b l t i t i g e n  T h i e r e n  gar  n ich t  n a c h w e i s b a r .  

Dass das Herz bei Veneninjection der erste und zwar thiitige Muskel 
ist, den das [nit Kalisalzen impriigmfirte Blut auf seiner Bahn antrifft, 
erkliirt die energischeWirkung des,Mittels, j a  man kann noch hin- 
zuftigen, es wirkt auf den Herzmuskel in der Zeiteinheit eine griis- 
sere Menge dieses kalihaltigen Blutes als auf irgend einen anderen 
Muskel desselben Volumens ein, da ausser dem Blute der eigenen 
Erniihrungsgefiisse des tterzens noch das Blut der HerzhiJhlen dutch 
das Endocardium bindurch auf die Muskelsubstanz wirken kann. 
Bass die iibrigen KiJrpermuskeln in (lem oben erwiihnten Versuche 
vollkommen reizbar waren, ist ganz nattirlich, da die in die Fe- 
moralarterie injicirte L(isung sich bald mit der Gesammtmenge des 
Blutes gemischt und alle anderen KSrpermuskeln daher mit einer 
sehr verdtinnten KaliliJsung in Beriihvung gekommen sind, die eben 
unwirksam ist. - -  Die Wirkung auf das Iterz ist tibevhaupt eine so 
energische und iritt selbst bei FrSschen bisweilen schon zu einer Zeit 
ein, wo auf die Muskeln eine Wirkung noch gar nicht nachweis- 
bar ist, dass die Frage entsteht, ob die Kalisalze die Muske l -  
s u b s t a n z  oder die N e r v e n a p p a r a t e  des Herzens afficiren? 
Wit besitzen kein Mittel diese Frage zu entscheiden und nut aus 
dem Mangel jeglicher Wirkung der Kalisalze auf die Muskeln der 
Siiugethiere sprach ich e s  als Ver.,nuthung aus, (lass wohl die 
Ganglienapparate im Herzen dutch die Kalisalze afficirt werden 
m(ichten. 

Man kiinnte somit~ da alle quergestreiften Muskeln der Siiuge- 
thiere unbetheiligt bleiben, die Kalisalze fur reine Herzgifte erklis 
ten, indem alle dem Tode vorangehenden Erscheinungen lediglich 
die Folgen der Herzwirkuug sin(l, wenn nicht eben bei den Kalt- 
bltitern sich noch andere Wirkungen ~iusserten, welche 5ei reinen 
Herzgiften fehlen. 

Das Herz scheint sich tiberhaupt betreffs der Einwirkung gif- 
tiger Stoffe ~anz anders wie der quergestreifte Muskel zu verbal- 
ten; ich habe bei der Untersuchung mit einem anderen toxischen 
Stoffe wiederholt die Beobachtung gcmacht, dass das Herz sich 
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noch contrahirte, w~ihrend die Muskeln selbst auf starke elektri- 
sche Stri~me nur noeh iiusserst schwach reagirten, umgekehrt gibt 
es Gifte, die lediglich Herzstillstand erzeugen , ohne die Spur einer 
Wirkung auf die quergestreifte Muskulatur zu ~iussern. 

Herr Dr. P o d c o p a e w  behauptet ferner, dass die Kalisalze 
nur dann Herztod erzeugen, wenn sic direct ins Blut injicirt 

werden. 
In dem citirten Experiment einer Chlorkaliuminjection in den 

Magen ist der Wirkung auf das Herz keine Erw~ihnung gethan 
und nur angeftihrt, dass eine Stunde nach der Injection von 4 - -5  
Drachmen die Temperatur um 3 0 C. gesunken und der Tod ein- 
getreten war, dass das Herz sich noch 15 Minuten nach dem Tode 
auf elektrische Reize eontrahirte. - -  Offenbar wird auf diese Er- 
haltung der Herzthlitigkeit Gewicht gelegt, indem bei Injection des 
Kalisalzes in die Venen das Herz nach dem Tode vollkommen still- 
stand und auf Inductionsstr(ime nur der rechte, nie mehr der 
linke Ventrikel sieh eontrahirte. - -  Dass eine durch die Vene raseh 
in das Herz aufgenommene 10prozentige Kalili~sung viel vernich- 
tender auf die Muskelsubstanz desselben wirken muss, als eine 
durch Resorption nach subcutaner Injection allmlihlieh und nut 
verdtlnnt aufgenommene, ist ja klar. Daher beobachtet man auch 
bei subeutaner Injection nach dem Tode noch bisweilen schwache 
spontane Contractionen, wenigstens einzelner Theile des Herzens 
namentlich der Vorh(Jfe und der Herzohren: Oh aber nach dem 
Tode das Herz absolut still sleht oder noch in einzelnen Theilen 
zuckt und auf elektrischen Reiz sich zusammenzieht, darauf kommt 
es bei der Beurtheilung der Herzwirkung gar nicht an. Allein 
b e w e i s e n d  ftir diese Wirkung der Kalisalze ist es, wenn wir bei 
eriiffnetem Thorax und ktinstlicher regelmlissig unterhaltener Re- 
spiration zeigen, dass, yon welchem Ort auch immer die Kali- 
liisung in das Blut aufgenommen wird, stets eine batdige Unregel- 
mlissigkeit der Herzth~itigkeit, Verlangsamung und Ersehwerung der 
Contractionen bis zur L~ihmung des Herzens die Folge ist. 

Bei den Kaltbliitern hatte ich bereits friiher gezeigt, dass die 
Wirkung vom Magen aus ganz gleich der subeutanen ist; nach- 
tr~iglich habe ich diess auch ftir die Sfiugethiere vollst~indig be- 
stiitigt gefunden, wie die folgenden Versuche lehren. 
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Mittelgrosses Kaninchen; Pals and Teraperatur ergeben bei wiederholter Prii- 
lung keine Schwankung; Pals 22 in 5 Sekunden, Teraperatur irn Innern des Ohres 
38,60 C. 
4 Uhr 30 Min- Injection yon 3 Gramme Chlorkaliura auf 18 Gramme Wasser in 

den Magen. - -  Nach tier Injection keine erheblichen Erscheinungen, 
das Thier bleibt ruhig. 

4 40 Herzschl~ge schw~icher. Respiration etwas tiefer. 
4 50 Herzsch l~ ige  u n r e g e l m i i s s i g ,  s e h r  geschw~icht .  Terape- 

ratur auf 37,80 C. gesunken. 
4 52 ~ Nach kurzer Unruhe ffillt das Thier pl~tzlich auf die Seite, be- 

korarat Convulsionen, die etwa 10 Sekunden andauern. Die Papille 
ist erweitert, die Respiration dyspno~tisch. 

4 - 53 - Das Thier erholt sich etwas, riehtet sich auf, fiillt aber bald 
wieder auf die Seite; nochmalige Convulsionen, tterzschliige ausser- 
ordentlich unregelmfissig, sehr verlangsamt und schwach; zeitweise 
sind sie zu ziihlen ( 1 0 - - 1 2  in 5 Sekunden), T e m p e r a t u r  
36,50 C. 

/~ 55 - h u e  A u g e n b l i c k e  k u r z e  k l o n i s c h e  Kr~mpfe.  Herzschlag 
nur selten zu f/ihlen. 

4 57 Das Thier liegt ganz auf tier Seite. H e r z s e h l a g  gar  n i c h t  
m e h r  zu  f / ih len.  T e r a p e r a t u r  36, i~  

5 - -  Kopfdyspnoe. 
5 4 Letzter htherazug. 

Die sofortige ErSffnung des Thorax ergibt: Das He rz  s t e h t  vo l lko ra raen  
s t i l l ,  e b e n s o  die  H e r z o h r e n ,  au f  m e c h a n i s c h e  Re izung  e r f o l g t  k e i n e  
C o n t r a c t i o n .  Im linken Ventrikel hellrothes, im rechten dunkles, fl/issiges Blut. 
Magenschleirahaut an der Cardia and kleinen Curvatur gerSthet, an einzelnen Stel- 
len kleine Blutextravasate. Der D/inndarm raacht nur auf directe Reize schwache 
peristaltische Bewegungen, der Magen nicht. 

2 t e r  Versuch.  D i r e c t e  R e o b a e h t u n g  des  H e r z e n s  bei  e r S f f n e t e m  
Thorax .  

Mittelgrosses Kaninchen. Tracheotoraie. Beide Nervi vagi werden blossgetegt. 
I Uhr 3OMin. Injection yon 3 Gramme Chlorkaliuln auf 21 Gramme Wasser in den 

Magen. 
ErSffnung der ThoraxhGhle. Kfinstliche Respiration. 
Beginnende Herzverlangsamung C o n v u l s i o n e n  u. dys-  
Beide  Vagi w e r d e n  d u r c h s c h n i t t e n  p n o ~ t i s c h e  R e s p i r a -  

t i o n  t r o t z  des v o r h e -  
Geringe Vermehrung dcr Pulsfrequenz r igen  ganz a p n o ~ s c h e n  
Herz s t e h t  s t i l l  in  de r  D ia s to l e* ) .  Z u s t a n d e s  d. T h i e r e s ;  

z u l e t z t  K o p f d y s p n o e .  

1 - 4 0  - 

1 - 5 3  - 

t - 55  - 

1 - 5 6 -  

! - 5 8  - 

T r o t z  f o r t g e s e t z t e r  k f i n s t l i c h e r  R e s p i -  

r a t i o n  k e i n e  E r h o l u n g  d e s  H e r z e n s .  

*) Die Herabsetzung der Herzthfitigkeit nach Injection des Kalisalzes ist nieht 
eine rhythmisch% sondern ganz unregelmlissige Veriangsamung. Die Con- 

hrchiv f. pathol. Anat. Bd. XXXV. Iift. 3. 30  
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Herzohren and rechter Ventrikel zeigen schwache Contractionen noeh eine 
halbe Stunde lang. Auf elektrische Reizung des linken Ventrikels (bei 100 Mm. 
Rolienentfernung) nor Spnren yon (;ontraction. A / l e  Muske ln  dage'gen s i n d  
snhon  bei  s c h w a e h e n  S tr i imen  s t a r k  r e i z b a r .  

Blase und Dickdarm ziehen sich auf elektrischen Reiz schwach zusammen. 
Der Diinndarm macht gar keine peristaltischen Bewegongen and contralfirt sich ebenso 
wenig wie der Magen oaf elektrische Reize % Ira Magen diffuse Riithe. 

Aus diesen Experimenten geht also evident hervor, class die 
Kalisalze vom Magen aus ebenso auf das Herz wirken, wie bei 
subcutaner Injection, (lass mit der rapiden Herzverlangsamung die 
gleichen charakteristisehen Symptome, Convulsionen und dyspno~- 
tisehe Respiration zur Erscheinung kommen, l)ie Durehsehneidung 
tier Vagi hat nut nine vortibergehende Beschleunigung der Herz- 
contraetionen zur Folge; kurz darauf sinkt die Herzthlitigkeit ra- 
pide bis zum stinstand. - -  Die in dem zweiten Versuch den Tod 
eine halbe Stunde tiberdauernde Reizbarkeit des Herzens beweist 
durehaus nieht nine sehwtichere Wirkung der Kalisalze yore Ma- 
gen aus; in dem ersten oben mitgetheilten Versuche stand das 
Herz naeh dem Tode vollkommen still, selbst die Herzohren; im 
Gegensatz dazu sieht man selbst naeh subcutaner Injection biswei- 
len aueh nicht vollkommenen Stillstand des Herzens. 

Herr Dr. P o d c o p a e w  ftihrt nun ftir seine Behauptung, dass 
die Wirkung auf das Herz nine Theilerseheinung der Wirkung auf 

traetionen werden immer erseliwerter, gleichsam als ob die Ventriket dabei 
ein grosses Hinderniss zo fiberwilltigen hiitten; bisweilen sieht man Wellen- 
bewegungen als Ausdruck der Contractionen mehrerer Muskelpartien nach 
einander, grade win es bei Fr6schen zu beobachten ist; dadurch verl/ingert 
sich jede einzelne Systole; in der Diastole bliitlen sich die Ventrike[ enorm 
auf, well die Vorh6fe bei il~ren ziemlich rhythmischen Contractionen ihr Blot 
noch vollst~indig entleeren. Bei den letzten dem Herztode v0rangehenden 
Contractionen reicht die Kraft der Yentrikel nicht mehr ffir die ausiu- 
treibende Blutmasse aus~ die Ventrikel ~bleiben zum Theil gef@t, endlich 
stel~en sie in der Diastole still. 

*) Dass Magen und D(inndarm ihre Reizbarl:eit auf elektrische Strbme verIieren, 
erkliirt sich aus der l/ihmenden Wirkung, welche concentrirtere RalilSsungen 
auf die Muskeln (iben. Bei der Injection der Fliissigkeit in den mitgetheilten 
Versuchen war das Verhaltniss des Salzes zum Wasser win I : 6 und 7. - -  
Ebenso gel/ihmt werden bei subcutaner Injection die mit tier Liisung in Be- 
riihrung kommenden Muskeln. Diese I/ihmende Wirkung auf die Magen- und 
1)armmuskulatur ist vielleicht haupts/ichlich die Ursache tier Verdauungsst~i- 
rungen nach liingerem Gebrauch tier kalisalze. In den gew/ihnlichen Ver- 
ordnungen ist tier Gehalt tier Kali-Arznei zwischen 2 und 3 pCt., also im- 
merhin ein Concentrationsgrad, bei dem wir nine nachtheilige Einwirkung 
auf die Verdauung begreifen kiinnen. 
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die quergestreifte Muskulatur ist, auch die Beobachtung an~ dass 
bei Friischen die L~ihmung der Extremit~iten frtiher eintritt, als die 
des Herzens. 

Ich bemerke hierzu, dass ich in den Fitllen, wo vor der In- 
jection das Herz dureh Wegnahme des Sternum blossgelegt ward, 
stets auf das Herz die allererste Wirkung beobachtet babe; aber 
selbst zugestanden, dass die Liihmung der Extremit~tten frtiher als die 
des Herzens eintritt, so ist naeh dem, was im Eingange dieser 
Abhandlung geltend gemacht ist~ diese L~ihmung keine dutch Mus- 
kelwirkung bedingte. Ich habe ferner bei meinen friiheren Ver- 
suchen gesehen, dass wenn es gelingt, das Herz durch eine grosse 
Dosis eines Kalisalzes rasch zum Stilistand zu bringen, die ge- 
w(ihnlichen Liihmungserscheinungen fast gar nicht eintreten. Der 
Frosch macht dann, gerade wie bei den reinen Herzgiften , bei 
vollst~indig stillstehendem Herzen noch eine Zeit lang kr~iftige Mus- 
kelbewegungen. Die Erkllirung dieses Phiinomens ist wohl darin 
zu suchen, dass dutch den rasch aufgehobenen Kreislauf das Mittel 
auf die Centralorgane des Nervensystems fast gar nicht hat wir- 
ken kiinnen. - -  Die Beobachtungen des Herrn Dr. P o d c o p a e w  
fiber die directe Einwirkung der Kali- und Natronsalze auf Mus- 
keln und Nerven sind mit den meirdgen tibereinstimmend; w~ih- 
rend die Katisalze deren Reizbarkeit rasch vernichten, sind die Na- 
tronsalze in einprozentigen L(isungen conservativ fiir sie, so wie 
es auch, heisst es weiter, bisweilen gelungen ist, die unter Ein- 
wirkung yon Kaliliisungen eingebtisst e Muskelreizbarkeit in einpro- 
zentigen KoehsalzlSsungen wieder herzustellen. Ich habe allerdings 
anch den in einer Kalili~sung gellthmten Herzmuskel sich in einer 
einprozentigen ChlornatriumlSsung erholen sehen, abet nur die 
Vorhi~fe, hie den Ventrikel und auch nur dann, wenn die Kali- 
liisung nicht lange eingewirkt hatte. Beim Sartorius und Gastro- 
cnemius babe ich eine Wiederherstellung der Reizbarkeit in Chlor= 
natriuml(isung nicht beobachtet. 

Herr Dr. P o d c o p a e w  hat ferner die Einwirkung des Chlor- 
kalium und Chlornatrium auf die M u s k e l f a s e r  und auf das Blur 
untersucht. Der Muskelinhalt soll durch Chlorkalium nach einiger 
Zeit getrtibt, durch Chlornatrium abet heller werden, leh kann 
diess fiir 25pr0centige Liisungen dieser Salze vollkommen best~iti- 
gen, dagegen muss ich die Angabe, dass die Querstreifung unter 
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Einwirkung beider Salze schwinden, die L~ingsstreifung deutlicher 
werden solle, in Abrede stellen. 

Ich hatte frtiher angegeben, dass die bei subcutaner Injection 
einer 10procentigen Kaliliisung damit in Beriihrung kommenden 
Muskelu eine etwas undeutliche Querstreifung zeigen. Nachtr~iglich 
habe ich diese Eiuwirkung noehmals an den Muskeln des Frosches, 
Kaninchens und Rindes geprtlft. Ich brachte Muskelfleisch dieser 
Thiere fein zertheilt in eine 20procentige Chlorkaliumliisung, liess 
es 24 Stunden, ja selbst 3 Tage darin und fand auch dann noch 
die Querstreifung erhalten; wo sie anscheinend fehlte, war sie durch 
die Trtibung des Inhalts verdeckt, konnte abet dutch Ver~inderung 
des Focus auch an dieseu Stellen nachgewiesen warden. Einzelne 
Muskelfasern Zeigten die Querstreifung so deuflich, wie daneben- 
gehaltene ganz frisehe Muskelfasern. Ebensowenig wird das Mus- 
kelgewebe dureh Ch!ornatrium verlindert. 

In der Einwirkung auf das Blut  sollen sich Chlorkalium und 
Chlornatrium verschiedeu verhalten. 

Wurde arterielles Hundeblut mit Chlorkalium (1 Theil auf 
6 Theile Wasser) so gemischt, class 2 Theile Blur auf 1 TheiI 
der LSsung kamen, so wurde dieses Blut heller, als das mit der 
auf gleiche Weise bereiteten Chlornatriumliisung gemischte; naeh 
24 Stunden waren die Blutk(irperehen der Kalimisehung zaekig 
und his zu ~ ihrer normalen Griisse verkleinert, wlihrend die 
Blutk(irpercheu der Chlornatriummisehung sieh nur wenig ver~n- 
deft zeigten. 

Ieh habe in ganz derselben Weise ven~ses mensehliehes, eben 
aus der Ader gelassenes Blur mit Chlorkalium und Chlornatrium 
gemischt und land weder erhebliehe u in d er Farbe 
noch in der Einwirkung auf die Blutk(irperchen. Sie wurden in 
der Chlornatriummischung sogleieh ebenso zackig und verkleinert 
als in der Chlorkaliummisehung und zeigten auch nach 24 Stun- 
den ganz dasselbe Verhalten. In einer Mischung von arteriellem 
Kaninchen- und Hundeblut mit Chlornatrium wurden die Blutki~r- 
perchen ebenfalls sofort zackig. 

Im lebenden K(irper werden diese Ver~tnderungen der Blut- 
kiirpercheu niemals erzeugt; selbst nach Injection gesiittigter Kali- 
und Natronliisungen in viel griisseren als zur Vergiftung niithigen 
Mengen fanden sich die Blutkiirperchen des Frosches ganz unver- 
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sehrt. Sie kiinnen eben nieht schrumpfen, weft der Verlust an 
Wasser im Blur, sobald diese Salze in griisserer.Menge darin cir- 
culireh, dutch Aufnahme yon Wasser aus den Geweben wieder 
ausgeglichen wird. 

In ihrem Einfluss auf die F l i m m e r b e w e g u n g  zeigen sich 
die Kali- und Natronsalze auch nicht verschieden; sie regen sie 
an in verdiinnter und zersttiren sie in concentrirter Liisung. 

Schliesslich miichte ieh aueh an dieser Stelle noch einmal 
bervorheben, dass der eminente Unterschied in der physiologischen 
Wirkung der Kali- und Natronsalze auch therapeutisch seine Wtir- 
digung finden sollte. 

[ch habe nachgewiesen, dass das salpetersaure Natron, wel- 
ches in den letzten Jahrzehnten dem Kalisalpeter als pulsvermin- 
derndes Mittel vorgezogen wurde, gar  ke ine  W i r k ~ n g  auf  das 
Herz  und auf  die T e m p e r a t u r  hat. Es ist selbst ftir kleinere 
S~ugethiere in den Dosen, wie sie beim Menschen zur Anwendung 
kommen, noch indifferent. Seine fernere Anwendung ist dutch 
nichts gerechtfertigt. Will  man bei den betreffenden Indicationen 
dem salpetersauren Salz einen Vorzug vor den anderen Verbin- 
dungen geben, obgleich alle gleich intensiv wirken, so sollte man 
zum Kal i  nitricum zurtickkehren, welches schon in kleinen Dosen 
die! Herzth~itigkeit und Temperatur sieher herabsetzt. 

Berlin, im October 1865. 
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Kleinere Mittheilungen. 
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Mediciniseh-naturwissensehaftlicher Nekrolog des Jahres 1865. 
Zusammengestellt yon Dr, W i l h e l m  S t r i c k e r ,  

pract. Arzte in Frankfurt a. M. 

Januar. 
7. Niirnberg. Dr. J. W. Sturm, geb. 1808~ Botaniker, Fortsetzer des Werkes: 

,Deutschlands Flora". (Flora No. 2.) 
8. Strasburg. Dr.~Ch. eh. H. StSss, 7fi Jahre alt. 


