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XXVI. 

Ueber die arzneiliehe Wirktingsweise des Jodkaliums und 
des Sublimats. 

Von Dr. Itermann K~immerer, 
Professor der Chemie an der ]ndustrieschule in Niirnbcrg. 

I. Die J o d k a l i u m - W i r k u n g .  

W~ihrend Physiologie und Patbologie schon seit vielen Jahren 
dureh die stofflieh gewaltig ansehwellende ehemisehe Wissensehaft 
in ergiebigster Weise befruehtet wurden, blieb ein anderer Theil 
tier Mediein, die Wirkungsweise der Arzneimittel im Orgauismus, 
his vor kurzer Zeit yon ehemischen Erklfirungsversuchen fast v~llig 
intact. Erst die neueste Zeit braehte fiberaus wcrthvolle Resultate 
in dieser Riehtung: H o p p e - S e y l e r  gelang es, die giftigen Eigen- 
sehaften versehiedener Gase, wie des Kohlenoxyds, der sehwefligen 
S~ure, auf bestimmte ehemisehe Reaetionen, welehe dieselben im 
Blute bewirken, zurttekzufUhren, w~hrend L i e b r e i e h  dureh geist- 
volle ehemisehe Speculation den Arzneiscbatz um ein treffliehes 
Mittel bereieherte. Damit wurde denn ouch dos viei verbreitete 
Vorurtheil beseitigt, die Chemie werde niemals so eomplicirte Pro- 
zesse, wie die in dem lebenden Thierk~irper vorgehenden, zu er- 
kl~iren verm~gen, welches for den Fortschritt auf diesem Gebiete 
den l~istigsten Hemmschuh bildete und alle rationellen Erkl~rungs- 
versuche a priori verhinderte. 

Die Untersuchungen yon H o p p e - S e y l e r  ergaben, dass der 
Sauerstoff im Blute in einer fiberaus losen Verbindung mit den 
rothen Blutkiirperehen stehe, jederzeit geneigt, wenn irgend ehemi- 
sehe Kr~ifte yon selbst nur geringer Intensit~t auf diese Verbindung 
einwirken, aus derselben zu seheiden, eine festere Gleiehgewiehts- 
lage anzunehmen und d e s s h a l b  e b e n s o l e h e  e h e m i s e h e n  Re-  
a e t i o n e n  h e r v o r r u f e n z u  k ~ n n e n ,  wie wenn  er  im f r e i e n  
und a e t i v e r e n Z u s t a n d e  v o r h a n d e n  w~tre. Obsieh wirklieh 
Ozon im Blute zuweilen oder permanent bilde, eine noeh immer 
streitige Frage, bleibt fiJr unseren Zweek gleiebgUltig. Uns gentlgt, 



460 

dass die erwiesenen Eigenschaften des ,,Blutsauerstoffs" denen des 
Ozons Uberaus nahe kommen, und Reactionen, di~ ausserdem nur 
Ozon giebt, auch yon jenem bewirkt werden klinnen 1). 

Die vorliegende Mittheilung bezweckt, den Aerzten eine Ansicht 
yon der innerliehen Wirkungsweise des Jodkaliums zu unterbreiten, 
welche sich auf die Zersetzung des Jodkaliums durch den Sauer- 
stoff des Blutes grUndet und geeignet erscheint, alle physiologischen 
Wirkungen dieses wichtigen Arzneimittels in. beh'iedigendster Weise 
zu erklliren. 

Es ist allgemein bekannt, dass Jodkalium und St~irkekleister 
zusammen eines der sch~irfsten Reagentien zur Erkennung des Ozons 
bilden, weft dureh die Einwirkung des Ozons auf das Jodkalium so- 
fort eine starke Jodausscheidung bewirkt wird, welche die Entstehung 
der iiberaus intensiv blau flirbenden Jodstlirke veranlasst. Ausser 
dem ozonisirten Sauerstoff vermag auch die Kohlensliure, wie 
S t r u v e  2) zeigte, alas Jodkalium in sehr verdilnnter w~isseriger 
Liisung in Jodwasserstoffsiiure und saures kohlensaures Kalium zu 
zerlegen. Die freie Jodwasserstoffs~iure aber wird sehr leicht schon 
yon gewiihnlichem, nicht ozonisirtem Sauerstoff unter Ausscheidung 
yon Jod und Bildung yon Wasser zersetzt. Nachstehende Formel- 
gleichungen versinnlichen die beiden Reaetionen: 

1. JI(a + 2 CO 2 -~ H~._~O = nKaCO 3 --]- I-IJ 
Jod-  Kohlen- W a s s e r  Kalium- Jod- 

kalium slture bicarbonat wasserstoff 

2. 2 H J  -l- 0 ----- H~O Jr- J~ 
Jodwasserstoff Wasser Jod 

Man kann diese Zersetzung des Jodkaliums hltufig in Flasehen 
beobaehten, in denen liingere Zeit Jodkaliumllisung oder jodkalium- 
haltige Mineralwlisser (z. B. T~ilzer Adelheidsquelle) ohne absolut 
diehten Versehluss aufbewahrt wurden. Hiiufig ist sogar der Kork 
an solehen Flaschen an der inneren Seite von ausgesehiedenem Jod 
gelbbraun geflirbt, vi~llig zerfressen und seine Masse so mUrbe, dass 
man sie mit dem Finger leieht zerreiben kann, oder sie ist schmierig 

l) Ver$1. Schaer, Der th~itige Sauerstoff und seine physiologische Bedeutung 
in Wittstein's Vierteljahresschrift Bd. 18, S.I ,  und Lewisson, dieses 
Archiv Bd. XXXVi. S. 15. 

2) Zeitschrift ftir Chemic. 1869, S, 275. 
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und in Wasscr liislich, Humus nicht unlihnlich. Die Verllnderung 
tier Holzfaser der Korkmasse in ihren verschiedenen Stadien liefert 
ein treues 1Bild yon der Einwirkung des Jods auf die Epidermis 
oder Fibrinkiirperchen iiberhaupt. 

Der yon S t ruve  beobachteten Reaction kann ich noch eine 
zweite hinzuftigen, die fiir unsere weiteren Belraehtungen gleich- 
falls nicht ohne Interesse ist .  Versetzt man nehmlich eine ver- 
dilnnte LiJsung yon doppelt kohlensaurem Kalium mit einer ver- 
dtinnten L~sung yon Jod i,~ Jodhalium, so verschwindet das Jod 
nicht, es entwickelt sich keine Spur yon Koblens,~iure. Nach hef- 
tigem Umschiltteln und liingerem Stehen zeigt Sttirke auch danu 
noch freies Jod an, wenn dessen Menge so gering ist, dass es der 
Flilssigkeit keine bemerkbare Fiirbung ertheilt, und die Menge des 
doppelt kohlensauren Kaliums mehrere Gramme bett'ligt, dieses also 
in sehr bedcutendem Ueberschusse vorhanden ist. 

Verfolgen wir nun die chemischen Verttnderungcn, welche das 
Jodkalium wlihrend seines Kreislaufes im Organismus nothwendig 
erleidet, und die Wirkuugen, welche es auf die Stoffe, mit denen 
es wtihrend desselben in Bcrtlhrung kommt, auszuUben vermag 
respective ausUben muss. 

Zunlichst in dem Magen kann das Jodkalium wohl keine Ver- 
~inderungen erleiden, da die tiusscrst verdtinnte ~alzs~iure, die hier 
darauf einwirken ktinnte, es nicht zu zersetzen vermag, wie neuer- 
dings dureh mannichfache Versuehe crwiesen wurde. Eine Oxyda- 
tion des Jodkaliums durch den Sauerstoff im Sinne dcr oben mit- 
getheilten Gleichung ist hier nicht gut denkbar, denn wit wissen, 
dass im Magen selbst ein so leicht oxydirbarer K(irper wie Phos- 
phor nicht oxydirt, sondern theilweise in Phosphorwasserstoffgas 
verwande.lt wird, wahrscheinlicl~ durch den bei dcm Verdauungs- 
prozesse nascirenden Wasserstoff. 

Da fcrncr das Jodkalium mit den 
Stlirkcmehl u. s. w., den Salzen und 
Bestandtheilcn unserer Nahrungsmittel 
noeh Ffilluugen dersclben bewirkt, im 
selben liJsend einwirkt, ohne dadureh 
so muss es unzweifelhaft unvcrlindert 
in das Blut gelangen. 

Eiweissstoffen, mit Zucker, 
den anderen gew(ihnlichen 

weder Zersctzungen eingeht, 
Gegcnthcile auf einige der- 

selbst verlindert zu werden, 
als solches durch Diffusion 

N~limc man aber selbsI eine Zerscizung des Jodkaliums dutch 
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die Salzs~iure des Magens an, so wUrde statt des Jodkaliums Jod- 
wasserstoffs~it~re in dos Blot transigiren, was fur die weitere Ent, 
wiekelung unserer Ansichten im Wesentlichen gleich ist. Die 
reichliehen Mengen Kohlens~iure, welehe fortw~ihrend im Blute ent- 
stehen, werden sofort auf dos in ausserster VerdUnnung in dasselbe 
gelangende Jodkalium in der yon S t r u v e  nachgewiesenen Weise 
einwirken mUssen. Diese Zersetzung wird unter dem hohen Drucke, 
tier in den Blutgef'~issen herrscht, ungleich intensiver und leichter 
eintreten, als unter gewi)hnlichen Bedingungen. Es wi,'d also im 
Blute Jodwasserstoff fret unter Bildung yon doppelt kohlensaurem 
Kalium. Da sehon der gewShnliehe Sauerstoff der Luft die Jod- 
wasserstoffs~iure iiberaus leicht zersetzt, muss die Zersetzung der- 
selben durch den Blutsauerstoff um so rascher und leichter erfol- 
gen. Wenn selbst die Zerselztmg des Jodkalinms dutch die Kohlen- 
s~ure aus irgend welchen Gr[lnden nicht Statt f~inde, so wilrde 
dutch Einwirknng des Blutsauerstoffs auf Jodkalium allein ebenfalls 
Jod fret werden mtlssen, und wir sehen damit die r~ithselhafte Wir- 
kung des Jodkaliums zurilckgeftihrt auf die allbekannte und er- 
kl~irliche Wirkungsweise des freien Jods, as wird nun leicht be- 
greiflieh, warum Jodkalium innerlich genommen dieselben Wirkungen 
auszuiiben vermag, wie sie ~iusserlich angewandt freies Jod erzeugt, 
w~ihrend es vorher geradezu unbegreiflich schien, wie zwei so 
grundverschiedene KSrper, wie J0d, ein mit den intensivsten Ver- 
wandtschaften begabtes Element, und Jodkalium, ein vSllig ges~ittig- 
tes, neutrales Salz, mit gleichen Wirkungen sollten begabt sein kSn- 
nen. Sehen wir nun zu, wie dos freigewordene Jod auf die Stoffe 
des Blutes wirken muss. Was dessert anorganisehe Bestandtheile 
betrifft, so ist auf diese eine Wirkung des Jods nicht wohl anzu- 

nehmen. Dos doppelt kohlensaure Alkali erleidet davon keine Zer- 
setzung, wie ich oben nachgewiesen habe. Zwischen phosphorsau- 
rein Kalium und Jod k@nte endlieh noeh eine Reaction unter Bil- 
dung ether niedrigen Jodsauerstoffverbindung (unterjodiger S~iure 
analog tier unterbromigen - -  und unterchlorigen S~iure) eintreten. 
Die Wirkung ether solchen ~insserst leicht reducirbaren, desshalb 
kr~iftig oxydirenden Substanz wtirde in ether raschen Zersti~rung 
respective Verbrennung organischer Substanz unter Freiwerden von 
Jod bestehen und daher im Wesentlichen mit der des freien Jods 
zusammenfallen, die sogleich eingehender er~rtert werden soil. B 
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Anders wird sich das Jod zu den organischen Bestandtheilen des 
Blutes verhaltea. Diesen gegentiber wird es seine intensiven Ver- 
wandtschaften, die noeh gestcigert sind, well es im Entstehungs- 
momente zur Wirkung kommt, vollst~indig zue Geltung. bringen, und 
zwar werden seiner zerst(irenden Einwirkung die complicirtestea 
Verbindungen, als die lcichtest angreifbaren am ehesten untcrliegen. 
Zu dieser Ktirperklasse z[ihlen zun~tchst etwa im Blute vorhandene 
miasmatisehe Stoffe und Fermente; ihnen werden sich die Fibrin- 
und diesen die Eiweisskiirper zun~ichst anschliessen. Am schwie- 
rigsten werden die Fette zerstiJrt werden. 

Ehe ich in meinem Erkl~irungsversuche welter gehe, dtlrfte es 
zweekm~lssig sein, an die Art der Einwirkung des Jods auf diese 
Kiirper zu erinnern. Dieselbe beruht bekanntlich, wie die des 
Chlors und Broms, auf dem Bestreben des Jods, Wasserstoff zu 
entziehen und gleicbzeitig an die Stelle dieses Wasserstoffes in das 
Molectil dee organischen Verbindung einzutreten. Dee austretende 
Wasserstoff verbindet sich im Entstehungsmom'ente stets mit einem 
andern Theile des freien Jods zu Jodwasserstoff. Wir kiinnen die 
Reaction dutch folgendes Schema allgemein ausdrilcken: 

CxHyOz -]- 2 nJ = CxHyy-- n JnOz -~" nHJ. 
Ob die Verbindung auch stickstoff- nnd schwefelhaltig sei, bleibt ffir 
uns gleichgiiltig, die aufgestellte Formelgleichung drLickt den Prozess 
aber nur ideal aus, denn in dee Wirklichkeit wird das Resullat ein 
wesentlich verschiedenes, da die Substitutionsproducte des Jods, die 
dabei entstehen mtisstcn, nicht existiren kiinnen und sofort wieder 
zerfallen. Dadurch wird dee Verband dee einzelnen Atome in den 
Molecillen der organischen Verbindtmg gelockert, und ihre Verbren- 
nung dutch Schaffung gilnstig, cr Angriffspunkte for den Sauerstoff 
ungemeiu erleichtert. Wirken aber mehrere Molectlle Jod auf ein 
Molectil einer complicirten organischen Verbindung zugleich ein (d. h. 
ist n in der Gleichung nicht gleich 1), so wird dies einer viilligen 
Zerstiirung nahe kommen, indem ein grosser Theil des Wasserstoffs 
an das Jod tritt, worauf Kohlenstoff und Stickstoff sich in den Rest 
des Wasserstoffs und Sauerstoffs theilen und mit diesen einfaehere 
verbindungen bilden. 

Es kommt somit gar nicht zur Entstehung einer ei8entlichen 
Jodverbindung; die Function des Jods besehrlinkt sicb auf die Ent- 
ziehung yon Wasserstoff und dadureh bedingter Zcrstiirung dee 
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complicirt zusammengesetzten organischen Verbindnngen, Zerfallen 
derselben in einfachere, d ie  thetis, leicht oxydirbar, zu Kohlen- 
sliure und Wasser verbrannt, oder dutch die verschicdenen Secre- 
tionsorgane aus dem Kiirper enffernt werden. Das Jod aber ist 
nach seincr ersten Reaction wieder in Jodwasserstoffsliure tiber- 
gegangen zu denken, und diese wird durch den Sauerstoff abermals 
Zersetzung erleiden, das fret werdende Jod wieder auf protopla- 
stische Stoffe in der obengedachten Weise einwirken, und diess 
wird sich so lange wicderholen, bis die Elimination des Jods durch 
die Sccretionsorgane erfolgt, es wird mithin ein und dasselbe Mo- 
lectil Jod eine" unverh~iltnissmlissig grosse Anzahl yon Moleciilen 
organischer Substanzen zu zerstiiren vermiigen, und damit das 
Missverhliltniss erkl~irt, in welehem die sehr klcinen Jodkaliummen- 
gen oft zu den yon ihnen zerstiirten Massen organischer Snbstanz 
(Fibrin) stehen, obwohl diese Wirkungen streng nach den Propor- 
tionen der chemischen Atomzahlen erfolgen~ und das Atomgewieht 
des Jods ein sehr hohes ~ 127 ist. 

Unm(iglich wlire es, diese Zerst(irungen durch die Liislichkcit 
der angestauten (Fibrin)Massen in Jodkaliutn erkl~iren zu wollen, 
wie es frtiher eine Erkl~irungsweise versuchte, denn bet der ausser- 
ordentlichen Verdllnnung des Jodkaliums im glute ist diese Liislich- 
keit, wenn sie ilberhaupt existirt, jedenfalls nahezu = 0 und wird 
um so geringer werden, je compacter organisirt die zu liisende 
Materie ist. Die Wirkungsweise des Jodkaliums aber einzig yon der 
Zufuhr des Kaliums in das Blut abzulciten, wie es Kle tz insk i  
gethan, wird kein logisch dcnkender Arzt mDgen, der jemals durch 
iiusserlicbe Anwendung yon Jodliisungen dieselben Resultate erzielte, 
wie dnreh innerlichen Jodkaliumgebraucb, ein bet der jetzt vielfach 
tiblichen 5ielhode der localen Behandlung hliufig genug beobacbteter Fall. 

W~lre das Kalinm das wirksame Element des Jodkaliums, so 
miissten sich mit anderen Kaliumsalzen dieselben Resultate erzielen 
lassen; alle bisherigen Erfahrungen sctzten dieser Annahme ein 
bestimmtes I)ementi entgegen. 

Doeh sind wit mit der Wirkung des Jodkalinms noeh nicht 
am Ende unserer Betrachtungen, die yon der Zcrsetzung des Jod- 
kaliums im Blute durch Sauerstoff und Kohlens~iure ausgingen und 
bisher nur allein die i~Ietamorphosen des einen dieser Zersetzungs- 
producte, des Jods, nieht aber die des Kaliums verfolgten. 
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Wenn wir die Zersetzung des Jodkaliums durch Kohlensllure, 
welche neucrdings yon v. G o r u p - B c s a n c z  in Frage gestellt ist, 
annehmen dtlrften, so w~tre die Verwandlung des Kaliums in Ka- 
liumcarbonat, resp. Biearbonat unzweifelhaft, und die Folge eine 
erhiihte Alkalescenz des Blurts. 

Nehmen wit' an, die Zersetzung des Jodkaliums erfolge durch 
den SauerstolT, so suchen wir in der Literatur vergeblich eine zu- 
verlassige Angabe, was aus dem Kalium in diesem Falle werde. 
Constatirt ist nur, dass bei litngerer Einwirkung yon Ozon auf 
Jodkalium das erst ausgesehiedene Jod unter Bildung yon Kaliuni- 
jodat wieder verschwindet. Die Form, in tier sich alas Kalium, 
w~ihrend der Anwesenheit yon freiem Jod, befindet, ist, wie es 
scheint, noch gar nieht Gegcnstand der Untersuchung gewesen. 

Die directe Entstehung yon Kaliumoxyd, etwa im Sinne der 
Gleiehung 

2 KaJ -I-- O = Ka20-{-- J z 

k~innen wir unm~iglich annehmen, da bekanntlich KalilSsung unter 
Entfitrbuag das Jod sofort aufltist und je naeh dem Concentrations- 
grade damit eine bleichende, den unterehlorigsauren Salzen iihnliche 
FlUssigkeit, oder einfach Jodkalium und jodsaures Kalium im Sinne 
nachstehender Gleichung bildet. 

3Ka 20- - ] -6J  ---- 5 K a J - 4 - K a J O  3 
.]odsaures Kalium. 

ES kann sich aus dem Kalium unzweifelhaft nur ein Kih'per 
bilden, auf den das Jod nicht einwirkt. Da abet Sauerstoff und 
Kalium gewtlhnlich nur zwei Verbindungen bilden (das Quadrantoxyd 
R o s e ' s  kann bier fiiglich unbertlcksichtigt bleiben; ebenso das Super- 
oxyd H a r c o u r t ' s ,  alas in Gegenwart yon Wasscr nieht existiren 
kann), so muss unbcdingt die zweite dieser Vcrbindungen, das 
Kaliumsuperoxyd, das andere Zersetzungsproduct des Jodkaliums sein. 

blur yon dicsem Kiirper unter den hier mi~gliehen allein ktinuen 
wir uns denken, dass Jod nicht auf ihn einwirken werde, denn viele 
Superoxyde widerstehen der Einwirkung der freien Halogene, oder 
entstehen sogar in deren Gegcnwart. Wit finden in diesem Super- 
oxyde neben dem kriiftig zerst(irenden Jod noch einen zweiten 
Klirper, der tiberaus leieht oxydirend auf organisehe Substanzen 
einwirkt, indem er durch diese zu Kali redueirt wird, also den 
Stoffweehsel erhiiht und eine vollkommenere Consumtion der Blut- 

Archly f. pathol. Anat .  Bd .LIX.  Hft. ~ u. 4. 3 0  
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bestandtheile dutch den organismus bewirkt, w~ihrend das durch 
Reduction des Superoxydes enistehende Kali sich mit Kohlens~iure 
zu kohlensaurem Kalium verbindet und somit dasselbe Endproduct 
liefert, das auch bei der Annahme der Zersetzung des Jodkaliums 
durch Kohlens~iure entstehen mtisste. 

Nachdem wir unsere Vorstellungen yon der Wirkungsweise des 
Jodkaliums dargelegt haben, dNingt sich zun~ichst die Frage auf, 
ob die Wirkungen des Jodkaliums mit denselben tlbereinstimmen. 
Diese Wirkungen bestehen wesentlieh zuniichst in einer Steigerung 
der Blutw~irme und in Abmagerung. Beide erkliiren sich in meinen 
oben gegebenen Ausft|hrungen durch Erhiihung der Verbrennung 
im Blute vollstiindig. Die toxischen Erscheinungen miissen daher 
vornehmlich die tier An~imie sein.  Als Bestlitigung fur die An- 
nahme, diese wtirden nur durch freies Jod hervorgerufen, kann 
ieh einen Vergiftungsfall anfiihren, den ich mir durch fortgesetztes 
Einathmen von Bromd~impfen als Student, w~ihrend ich eine Arbeit 
tiber Broms~iure in einem schlecht ventilirten, niedrigen Privat-La- 
boratorium ausfiihrte, zugezogen habe, und der nach tibereinstim- 
mender Aussage verschiedener hervorragender Aerzte vollkommen 
den Charakter einer sehr hochgradigen An~imie zeigte und, wie der 
verstorbene Prof. P f e u f e r  in MUnchen mir bemerkte, mit den 
durch Jodkalium hervorgerufenen identische Erscheinungen bot. 
In meinem Falle aber konnte nur freies Brom dureh die Lungen 
in das Blut gelangt sein. 

Einer unter den Aerzten allgemein ve�91 Ansicht zufolge 
sollte die Wirkung des Jodkaliums nur auf einer Stimulirung der 
Nerveu beruhen, wodurch die Functionen aller, besonders der drti- 
sigen Organe gesteigert, der Verbrennungsprozess im Blute erhiiht 
und dadurch eine Abmagerung, Resorption einzelner pathologischer 
Ablagerungen etc. erzielt werden soil, 

Dieser Annahme stehen zwei beweiskrMtige Momente entgegen: 
1) Mtissten darnach alle dem Jodkalium analogen Salze, ins- 

besondere Chlorkalium und Chlornatrimn dieselben Wirkungen auf 
den Organismus sogar in st~irkerem Grade, als dieses, austlben. 

2) L1isst sich damit die unzweifelhafte Identit~it der Wirkungen 
des Jodkaliums und des freien Jods nicht wohl in Einklang bringen. 
Damit soil jedoeh keineswegs die Miigl!chkeit tier Stimulirung des 
Nervens~stems dureh Einfiihrung des Jodkaliums in den Organismus 
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gel~lugnet werden, ieh bestreite nur, dass die specifisehen Wirkungen 
des Jodkaliums dadurch hervorgerufen und damit erkliirt werden 
kiinnen. 

Das Resultat der vorliegenden Mittheilung llisst sieh kurz in 
folgende Sittze zusammenfassen: 

1) Die Wirkung des freieu Jods als Arzneimittel beruht auf 
der directen Zerst(irung damit in Beriihrung gebraehter Kfirpertheile. 

2) Die allgemeine Wirkung des Jodkaliums auf den Organis- 
mus ist v~llig identiseh mit der loealen des freien Jods. Diese 
Identitltt beider l~isst sieh nut dureh die Annahme einer Zersetzung 
des Jodkaliums im Blute unter Ausseheidung yon Jod erkl~iren, 
und wird fcrner gesttitzt dureh die viillige Identitlit dieser Wirkung 
mit den innerliehen Wirkungen des freien Broms auf den Organismus, 

I[. Uebe r  die W i r k u n g s w e i s e  de r  C a l o m e l e i n s t ~ i u b u n g e n  
in das  Auge. 

Als ich w~ihrend l~ingerer Zeit Calomel in eines meiner Augen 
einst~iubte, benutzte ich die Gelegenheit, um wo miiglich die streitige 
Frage zu entscheidea, ob bei diesen Eins.tiiubungen der Calomel 
einzig nut als mecbanisches Reizmittel, oder ob er aueh durch R e -  
sorption (nattirlich als Sublimat) innerlich wirke. 

Ich sammelte zu diesem Zweeke meinen Ham zwei Male yon 
je einer Woche, s~iuerte denselben in einer grossen Flasche stark 
mit Salzsliure an und liess an einem Platindraht ein mit Stanniol 
umwickeltes Goldbliittchen, wie man es zur 1Naehweisung yon Spuren 
yon Quecksilber in organischen Massen benutzt, in der Fltissigkeit 
w~hrend 14 Tage h~ingen. Darauf wurde das Goldbl~ttchen v o r -  
sichtig getrocknet, wobei eine Entf~irbung durch Amalgamation in 
den zwei Versuchen, welche ieb mit meinem eigenen Harn anstellte, 
nicht sicher erkennbar war. Das Goldbliittchen wurde dann in 
einem engen, trockenen, au einem Ende zugesehmolzenen Glasrohre 
gegltiht, wodhreh ein sehr scbwaches Sublimat erhalten wurde, in 
dem unter der Loupe die Quecksilberktigelchen deutlich zu erken- 
nen waren. Das Sublimat wurde dann in bekannter Weise dutch 
vorsichtiges Erhitzen mit Jod in Jodquecksilber verwandelt, und 
dieses dutch seine charakteristische ~elbe F~irbung sehr leicht iden- 
tificirt. Ausserdem hatte Herr Dr. E n g e l h a r d  dahier die Gtite, 

30* 
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mir den Wochenharn yon zwei Miidchen aus seiner Augenheilanstalt 
im Alter yon 14--16 Jahren, die Calomeleinst~iubungen gebrauehten, 
zur Verfilgung zu stellen. In beiden Itarneu wurde es mir sehr 
leicht, Queeksilber in derselben Weise naehzuweisen, hn einen Falle 
sehon dutch die Verfiirbung des 6oldbl';ittchens. Es kann naeh 
diesen Resultaten nicht mehr zweifelhaft sein, dass der rein zer- 
theilte Calomel in Bertihrung mit der sehleimigen Flilssigkeit des 
Auges wenigstens theilweise in Sublimat tibergeht, als solcher yon 
der Schleimhaut des Auges resorbirt wird und aueh chemisch auf 
die Fliissigkeiten und 6ewebe des Auges einwirkt, seine Wirkung 
also keinesfalls nut auf meehanischer Reizung beruht. 

IlI. Ueber  die E i n w i r k u n g  von S u b l i m a t  auf  
Eiweiss l i~sungen.  

Die in vielen Beziehungen analogen Wirkungen der Queck- 
silberpriiparate resp. des Sublimates, in den Calomel und metall. 
Quecksilber vor ihrer Resorption tibergehen mtissen, mit denen des 
Jods resp, Jodkalimns veranlassten mieh, eiaige Versuehe anzustellen, 
die, wie ich hoffte, wenigstens einen Fingerzeig Kir Erkliirungsver- 
suche dieser Wirkungen geben kounten. 

. leh babe zuniichst von dem Verhalten des Eiweisses zu Sublimat 
bei einer der Temperatur des menschlichen K~rpers nahe kommenden 
Temperatur und bei Coneentrationsgraden, wie sie bei arzneiliehen 
Verordnungen iiblich sind, Aufsehluss zu erhalten gehofft und zu 
diesem Behure derart verdti•nte Li~sungen yon gewiihnlichem filtrir- 
tern Htihnereiweiss und Sublimat vermischt, dass keine Coagulirung 
des Eiweisses eintrat, abet ein grosset Ueberschuss yon Eiweiss 
vorhanden war. Diese L~sungen setzte ieh in einem Wasserbade 
Temperatureu zwisehen 30--40 o C. aus und hatte die 6enugthuung, 
in 5 Versuchen {ibereinstimmend nach 6 - - 1 2  stlindiger Digestion 
bei dieser Temperatur dureh Zusatz yon Ammoniak jenen sehwarzen 
Niederschlag zu erhalten, der fiir Quecksilberoxydulverbindungen, 
resp. Calomel so charakteristisch ist. Es wird demnach der Subli- 
mat yon Eiweiss redueirt. Das eine Chloratom des Sublimates 
kanu nur dutch Entziehung vou Wasserstoff zerstih'end, oder dutch 
Wasserzersetzung oxydirend auf das Albumin gewirkt baben. Aehn- 
lich werden sieh voraussiehtlich die anderen verwandten K(irper, 
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besonders die Fibrinogene verhalten 1), u n d e s  w~ire damit auch 
eine Analogie der Wirkungsweise zwischeu Sublimat und Jodkalium 
erwiesen, und zwar mtisste man yon dem Sublimate in dem Blute 
nicht minder, wie yon dem Jodkalium, eine r Wirkung 
in der Weise annehmen, dasses fortwiihrend Chlor an organische 
Kiirper abgebe und dadurch reducirt, der entstandene Calomel aber 
auch sofort unter dem Einfluss des Sauerstoffs und des Chlor- 
natriums des Blutes wieder zu Sublimat regenerirt wiirde. 

Ich war leider nicht in der Lage, diese Versuche fortsetzen 
und weiter ausdehnen zu kihmen, glaube aber jenen, die sich fiir 
diesen hochwichtigen Gegenstand der Heilkunde interessiren, das 

Resultat derselben mittheilen zu sollen. 

IV. Ueber  die Zerst i~rung von S y n e c h i e n  und 
H o r n h a u t f i e c k e n  du rch  Jodkal ium.  

WShrend einer heftigen und sehr langwierigen Hornhautent- 
ziindung bildeten sich auf einem meiner Augen dicke, speckig aus- 
sehende, centrale und seitliehe Hornhautfleckeu, welche das fast 
vollst~indige Erblinden dieses Auges zur Folge hatten und eine breite 
Verwachsung der Iris mit der Hornbaut an der inneren Seite ver- 
ursaehten, die allen Li~sung~versuehen durch die stiirksten Atropin- 
dosen, die anderthalb Jahre lang unausgesetzt gebraucht warden, 
hartn~ickigen Widerstand leistete. Nach Aussprueh der tiiehtigsten 
Aerzte war diese Synechie die Ursache der vielen, zum Theil sehr 
schmerzhaften Augenentztindungen, welche mir im Laufe zweier Jahre 
fast 0hne Unterbrechung jede Thiitigkeit unmi~glich machten. Friiher 
hatte ich im gleicheu Falle mit sehr gutem Erfolge Calomeleinstliu- 
bungen gegen die Hornhautfleeken angewandt. Jetzt konnte icb 
diese wegen der iiberaus grossen Reizbarkeit des Auges nicht mehr 

ertragen. 
Herr Geh. Med.-Rath Dr. Weber  in Darmstadt hare mir zur 

Zerstiirung der Hornhauifleckeu eine m~issig concentrirte LSsung yon 
Jodkalium zum Eintr~iufeln in das Auge empfohlen und die Unm(ig- 
liehkeit, die Synechie anders als mit Gefahr operativ beseitigen zu 
kiinnen, best~itigt. Ieh habe das Jodkalium anzuwenden versueht, 

J) Fiir andere organische Kiirper war diese Wirkungsweise des Sublimates schon 
frfiher bekannt. 
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dabei abet eine eigenthtlmliche Beobachtung gemacht. W~ihrend 
die frisch ein~etragene Liisung keinerlei heftige Beizungen vcrur- 
sachte, entstanden nach mehreren ( 4 - - 5 )  Stunden pl~tzlich die 
heftigsten Schmerzen, die jedesmal leichte Ei)tzilndungen zur Folge 
batten. Es konnten diese EntzUndungen nicht wohl durch das Jod- 
kalium selbst, sondern nut durch Zersetzungsproducte desselben 
hervorgerufen worden sein. Das einzige Zersetzungsproduct des 
Jodkaliums, yon dem eine derartige Wirkung erwartet werden darf, 
konnte unter diesen Verhiiltnissen nut f re ie  J o d w a s s e r s t o f f -  
s~iure sein, die wahrscheinlich durch Einwirkung der Kohlensliure, 
viellcicht auch des Lichtes, oder beider-auf Jodkalium frei gewordcn 
sein musste. 

Ich war damals gentithigt, die Anwendung der JodkaliumliJsung 
ganz aufzugeben und babe erst anderthalb Jahre sp~iter, nachdem 
alle bekannten Mittel vergeblich angewandt waren, versucht, dassclbe 
als das nach mcinem Dafiirhalten zur Zerstih.ung organischer Massen 
rationellste Mittel wieder anzuwenden, aber in einer Wcise, wclche 
das Auftreten yon Reizungen, falls dieselben yon frei werdender 
Jodwasserstoffs~iure berriihrten, unmiiglich machen wtirde. Ich glaubte 
diess dadurch sicher zu crreichen, dass ich meiner Jodkaliumltisung 
eine alkalische Substanz zusetzte, welche die etwa entstehende Jod- 
wasserstoffs[iure sofort ne,.itralisireu miisste. Freie Alkalien und deren 
einfache Carbonate waren wegen ihrer stark ~itzenden Eigenscbaften 
bei der grossen Reizbarkeit des Auges nieht anwendbar. Es schic- 
hen nut die Bicarbonate yon Kali, yon Natron als zu diescm 
Zwecke geeignet. 'Ich babe zun~ichst eine Liisung hergestellt, welctm 
2 Grin. Jodkalium und 1 Grin. Natron bicarbonicum in 50 Grin. 
Wasser geliJst enthielt, und tr~iufelte von diescr mit einem Pinsel 
alle zwei Stunden in's Auge. Der Erfolg war eiu tiberraschendcr. 
Ich sptirte,  w~ihrend ich diese Liisung eine Woche lang anwandte, 
eine bedeutende Verminderung der Reizbarkeit meines Auges und 
niemals das gef~ihrliche Brennen, welches die reine Jodkaliumltisung 
nach einigen Stunden hervorrief. I)urch den gtiicklichen Erfolg 
meines ersten Versuches ermuthigt, verdoppelte ich den Concentra- 
tionssrad meiner Ltisung (4 Grin. Kalijod., 2 Grin. Natr. bicarbon.) 
und suchte sic dadurch noch viel wirksamer zu machen, dass ich 
freies Jod bis zur starken Rothflirbung darin aufltiste. Ich war sehr 
erstaunt zu beobachten, dass freies Jod yon dem Auge in dieser 
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allerdings sehr starken VerdUnnung ganz vortrefflich er/ragen wurde, 
und setzte meine Eintrliufelungen mit dem Pinsel etwa 2~- Monate 
h~ndurch fort, wobei ich eine sehr sehwache, aber stetig zuneh- 
mende Aufhellung des Auges unzweifelhaft wahrnehmen konnte. 
Als ich in dieser Zeit yon einem leichten Augenkatarrh befallen 
wurde, wandte ich auf Anrathen meines Arztes sofort Atropin an. 
Als die Wirkung desselben eingetreten war, konnte ieh auf der 
stark erweiterten Popille keine Spur der Synechie mehr wahrneh- 
men, die zwei Jahre lang die Quelle so vieler ernster Fatalitiiten 
ftlr mich war, und die jemals los zu werden ieh kaum mebr hoffen 
konnte. Eine Untersuchung mit dem Augenspiegel dureh meinen 
Arzt Herrn Dr. Doeder le in  dahier, dem ieh zu grossem Danke 
verpflicbtet bin, bestlitigte das vollstiindige Versehwinden der Syneehie. 

Seit nun zwei Jabren habe icb die Anwendung der Liisung 
mit Unterbrechungen und nicht sehr regelmiissig fortgesetzt und bin 
seit dieser Zeit viillig yon jeder neuen Augenentziindung verschont 
geblieben. Die anfangs dicken, von weiter Ferne sichtbaren, speckig 
aussehenden Flecken sind bis auf einen dilnnen, nur bei n~iherer 
Betrachtung bemerkbaren, diaphan erscheinenden Ueberzug zusam- 
mengeschrumpft, meine Sehkraft so weit gewacbsen, dass ich fette 
Schrift wieder zu lesen vermag, die ich vorher nicht einmal sehen 
konnte. Einige schwache ttornhautflecken, welche in der letzien 
Zeit meiner Erkrankungen auf dem rechten Auge entstanden waren, 
sind nach Versicherung des Iterrn Dr. Doeder le in  schon nach 
halbj~ihrigem Gebrauche der LiJsung vfillig verschivunden gewesen. 

Ich glaube daher diese Combination des Jodkaliums als ein 
vorztigliehes, wenn auch langsam, doch sicher wirkendes Mittel zur 
Beseitigung von Synechien und [lornhautflecken empfehlen zu dtirfen. 
Die Concentration der LSsung, der Gehalt derselben an freiem Jod, 
dtirfte lediglich dutch den Grad der Reizbarkeit des damit zu be- 
handelnden Auges bestimmt werden, doch ist wohl stets mit sehr 
verdiinnten, etwa 2procentigen Li~sungen zu beginnen und der 
Concentrationsgrad allm~ihlich zu steigern. 

Schliesslich noch einige Notizen filr die Praxis. 
Der Zusatz des freien Jods geschieht am beaten in Form einer 

sebr concentrirten Liisung yon Jod in Jodkalium, die man tropfen- 
weise~ am besten aus einer kleinen Pipette, in die L(isung des Jod- 
kaliums und Bicarbonates his zur gewtlnschten F~irbung giesst. Da 
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die Ltisung am Lichte sich allmiihlich ver~indert, so ist anzurathen, 
stets nur kleine Mengen, die in l~ingstens 8 Tagen verbraucht wer- 
den, zu ordiniren. Liisungen yon Jodkalium und doppelt kohlen- 
saurem Natron ohne freies Jod schimmeln w~ihrend des Sommers 
sehr leicht. Doppelt kohlensaures Kali kann eben so gut angewandt 
werden, wie die entsprechende Natriumverbindung. Von letzterem 
ist wegen des kleineren Atomgewichtes des Natriums eine kleinere 
Menge nothwendig; ansserdem ist es weniger alkalisch, milder, als 

doppelt kohlensaures Kali, 

XXu 

Ueber die rellectorische Beeinflussung der Piaarterien. 

Von Dr. F. K r a u s p e  zu lnsterburg. 

Es liegen bisher zwei specielle Versuchsreihen vor fiber die 
Erscheinungen, welche an den arteriellen Gefiissen der Pin auf Rei- 
zung sensibler Nerven sichtbar werden. Die erste von N o t h n a s e l  
verSffentlichte Arbeit 1) zieht aus zahlreichen, zum griissten Tbeil 
an nicht narcotisirten Kaninchen augestellten Experimenten den 
Schluss, dass auf Reizung sensibler Nerven, speciell des N. crura- 
lis, eine reflectodsche Verengerung der Piaarterien auftrete. Im 
Widerspruch damit verfiffentlichten R iege l  und J o l l y  eine Ex- 
perimentaluntersuchung ~), aus der hervorzugehen schien, dass die 
yon N o t h n a g e l  gefundene Thatsache tier Yerengeruug nicht als 
reflectorischer Vorgan~ zu deuten, sondern nur als eine Folge ver- 
schiedener, in N o t h n a g e l 's Versuchsmethode nachweisbarer Fehler- 
quellen aufzufassen sei. Diese Arbeit der Wiirzburger Experimen- 
tatoren hat jedoch unseres Erachtens durehaus keine end~tiltige 
Entscheidung herbeigefUhrt; denn zur Vermeidung der von N o t b -  

i) Dr. H. No thnagel,  Die vasomotorischen Nerven der Gehirngeftlsse. Beitrag 
zur Lehre yon der Epilepsie. Dieses Archiv Bd. XL. S. 203--213. 

g) Dr. Franz Riegel und Dr. Friedrich Jolly, Ueber die Ver~inderungen 
tier Piagefiisse in Folge yon aeizung sensibler Nerven. Dieses Archiv Bd. Lll. 
Separatabdrack. 


