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II. 

Ueber die physiologische Wirkuog des Wasserstoff- 
superoxyds. 

Von Dr. Paul  g u t t m a n n ,  
Docent  an tier Universiti~,t in Berlin.  

Die ph:/siologische Wirkung des Wasserstoffsuperoxyds ist bis- 
her nur yon wenigen Autoren eingehender geprfift worden. Schiin-  
bein und Alexande r  Sehmid t  1) untersuehten besonders die 
katal~tische Zerlegung desselhen in Wasser und Sauerstoff beim 
Contact mit verschiedenen Substanzen, namentlieh mit Blur, Ass-  
muth  ~) injicirte es in die Venen, St(ihr s) priifte seiu Verhalten 
zu thierischen Geweben, abet vorzugsweise seine Wirksamkeit bei 
externer Anwendung auf ulcerirende Flitchen. In diesen sowie in 
den therapeutischen Versuchen yon R i c h a r d s o n  4) wurde das zu 
verwendende "~Tasserstoffsuperox~d Bach der yon Th6nard  1818 
zuerst gegebenen Vorschrift: Zersetzung des Bariumsuperoxyds 
dutch Salzs~ture dargestellt. Mitunter wurde auch die Methode yon 
I) upre,f s) benutzt: Zerlegung einer Bariumsuperoxydliisung (in 
destil]. Wasser) durch einen Kohlens~iurestrom, und, da die auf 
diese Weise gewonnene Wasserstoffsuperox~dlfisung sear verdiinnt 
ist, uachherige Concentrirung derselben, indem man ihr das Wasser 
unter der Luftpumpe tiber Schwefels~iure oder in einer K~ilte- 
mischung dutch Ausfrieren entzog. Es bleibt dann alas reine 
Wasserstoffsuperoxyd, welches selbst bei - - 3 0 0  C. noch nicht 
friert, zurUek, es bildet in diesem wasserfreien Zustande eine s]irup- 
dickc, farblose Flfissigkeit yon 1,452 specifischem Gewicht. 9as 
wasset'freie Wasserstoffsuperoxyd liisst sich abet kaum wenige Tage 
conserviren, es zerflillt wieder in Wasser und Sauerstoff, und selbst 

J) P f l i l g e r ' s  Arch|v Bd. V|. S. 508--534.  
2) Vg[. S. 27 dieser Arbeit, - 
8) Deutsches Archly fiir klin. Medtcin |867.  Bd. lIl. S. 421. 
4) Lancet, April 1862. p. 383. 
~) Comptes rendus i862. Tome LV. p. 736. 
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die mehr oder tninder Wasser enthaltenden Wasserstoffsuperoxyd- 
ltisungen konnten nach der friiberen Methodo der Darstellung 
nur einige Woehen, liingstens einige Monate unzersetzt erhalten 
werden. 

Seit mehreren Jahren aber wird in England eine Wasserstoff- 
superoxydl(isung im Grossen dargestellt, welche, wie ich nunmehr 
aus eigener Erfahrung best~itigen kann~ auch naeh vielen Monaten 
noeh nicht die Spur einer Zersetzung zeigt. Sie wird sehr vielfach 
ffir industrielle Zweeke und zwar als Bleichmittel, ~ihnlich wie das 
Chlor~ benutzt. Ich habe dieses Wasserstoffsuperox)~d in der hie- 
sigen Kronen-Apotbeke (durch Herrn Collegen B. Fr~inkel darauf 
aufmerksam gemacht) zum ersten Mal gesehen~ und es erschien mir 
der Miihe wertb, seine physiologisehe Wirkung auf den tbierischen 
Organismus sowie seine anderen Eigenschaften genauer zu unter- 
suchen. Es haben sich dabei einige neue bemerkenswerthe Resul- 
rate ergeben. 

Das yon mir zu d~n Versuehen benutzte Wasserstoffsuperox~/d 
ist yon Hopkin und Wi l l i ams  in London bezogen; es tr~gt die 
Etiquette: Peroxide of Hydrogen. 10 Volumes. Die Fltissigkeit ist 
farb- und gerucblos, hat ein spee. Gewieht (auf der Moor'schen 
Waage gemessen) yon 1,006 bei 19 0 C., die Reaction ist saner ,  
der Geschmack sehwach bitter und adstringirend. Seit dem Beginn 
meiner Versucbe, vor nunmehr 9 Monarch, hat es sich bis heute 
in seinen physikalischen Eigenscbaften und pbysiologischen Wir- 
kungen vollkommen unver~ndert erhalten. Auf welche Weise diese 
Haltbarkeit erzengt wird, ist meines Wissens bis jetzt nicht genau 
bekannt geworden. Es seheint indessen nacb einer Angabe yon 
v. S c b r i i t t e r l ) ,  weleher eine unter anderem Namen als Bleieh- 
mittel in den Handel gekommene und mit obigem Pr~parat wohl 
identische, farblose Fliissigkeit untersuchte, dass diese Haltbarkeit 
durch die grosse Verdiinnung der Wasserstoffsuperoxydl~isung und 
durch Zusatz einer geringen Menge yon S~iure, vielleicht Salpeter- 
s~iure, hergestellt wird. Eine im Berliner chemiseben Universit~its- 
Laboratorium ausgeftibrte Analyse jenes ,Bleichmittels" eonstatirte 
in einem Volumen tier LSsung 974 his 9~8 Volumen an disponiblem 
Sauerstoff, also fast genau so viel als die Etiquette der oben be- 

l) Berichte der Bed. chem. Ges. 187~. S. 980. 
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zeichneten Fabrik es angiebt, u n d e s  stammte vermuthlich dieses 
Pritparat aus derselben Quelle 1). 

Ieh gehe nunmehr zur Mittheilung meiner Versuche fiber. 
In Bertihrung mit irgend einem 6ewebe des thierischen Or- 

ganismus zerfUllt das Wasserstoffsuperoxyd in Wasser und Sauer- 
stoff; gicsst man beispielsweise Wasscrstoffsuperoxyd auf die flache 
Hand, so bilden sich nach wenigen Minuten kleine Sauerstoffbl~is- 
chen, die an Zahl immer mehr zunehmen und auf der Itaut einige 
Zeit stehen bleiben. Vicl rascher als beim Contact mit der ttaut 
erfolgt die Zersetzung des Wassersfoffsuperox:fds beim Contact mit 
der Schleimhaut, z. B. der Zunge, mit offenen Wanden, mit ulce- 
rirenden Fl~ichen, am raschesten bet dcr Mischung mit Blut. In 
allen Contacten, wo der Zcrfall des Wasserstoffsuperoxyds sehr 
rapid, also unter Entwickelung zahlloser Sauerstoffbl|ischen vor sich 
gcht, bi|det sich eine ganz schaumige FHissi~keit. 

Wie beim Contact mit thicrischcm Gewebe, so zcrfiillt das 
Wasserstoffsuperoxyd auch beim Contact mit verschiedenen pflanz- 
lichen Stoffen, und ebenso giebt es scinen disponiblen Sauerstoff 
sofort ab beim Contact mit niedri~ oxydirten Metallverbindnngen, 
die es in die hSchsten Oxydationsstufen tiberftihrt; so wird beispiels- 
weise schwefelsaures Eisenoxydul beim Contact mit Wasserstoffsuper- 
oxyd sofort zu schwefelsaurem Eisenoxyd und die Fltissigkeit hier- 
dutch braungefiirbt, bet Mischung yon Jodkalium mit Wasserstoff- 
superoxyd wird alas Kalium zu Kali oxydirt, alas Jod hierdurch fret 
und die Fliissigkeit dadurch gelb resp. zugcsetzte St~irke blau g, efiirbt. 

Yon einer andcren Eigenschaft des Wasserstoffsupcrox~,ds, der 
entfiirbenden Wirkung, zei~t das englische Priiparat nicht sehr aus- 
gesproehene Erscheinungen, well dasselbe nur eine sehr verdUnnte 
Liisung des Wasserstoffsuperoxyds ist. Wie es auf Pflanzenfarben 
wirkt, habe ich, als der mir gestellten Aufgabe fern liegend, nicht 
untersucht~). Was sein Verhalten zu der Farbe yon thierisehen 
Geweben betrifft, so wird die Epidermis nach Minutcn langer hp- 
plication nut ganz gering entfiirbt, sie wird ein wenig blasser, 

l) A. O ppen h e im,  Chemische lndustrie auf der Wiener Weltausstellung. Die 
Elemente des Wassers. Separatabdruck S. 45. 

~) Nach Chevreu l  (Comptes rendus |862. Tome LV. p. 737) entf~rbt alas 
Wasserstoffsuperoxyd Pflanzenfarben langsamer als Chlor. Zu den Versuchen 
dienten Veilchensyrup~ Lakmustinctur~ Decocte yon Roth- und Blanholz. 
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ebenso die Scbleimhaut (der Zunge), das Unterhautgewebe nach 
subcutanen Injectionen. Die Entflirbung des Blutes macht sich 
kaum bemerkbar; noch in stark dureh Wasserstoffsuperoxyd-Zusatz 
verdiinnten Blutscbichten war ich im Stande, die bciden Absorptions- 
streifen des Oxyh~imoglobin im Spectrum zu erkennen; sie waren 
erst dann versehwunden, als dutch weitere Verdiinnung des Blutes 
mit Wasserstoffsuperoxyd die Fltissigkeit farblos geworden war. Die 
rothen BlutkUrperchen schrnmpfen bei Einwirkung des Wasserstoff- 
superoxyds, werden abet nicht vollkommen zerstiirt; die farblosen 
Blutki~rperchen erleiden keine Ver~inderung. 

V e r s u c h e  an Thieren.  

Nach subcutaner Injection yon 4 Cem. Wasserstoffsuperoxyd 
stiirzt ein Kaninchen fast augenblicklich unter ~iusserst rasch anwach- 
sender heftiger Dyspnoe zusammen, unmittelbar darauf treten klo- 
nische Kriimpfe ein und nach kurzer Dauer derselben der terminale 
Exophthalmus mit Pupillenerweiterung - -  der Tod. Es ist dies der 
Symptomencomplex der Erstickung. huch nach Injection yon nur 
1�89 Ccm. tritt unter den gleichen Erscheinungen meist schon 
nach einigen Minuten der Tod ein; bei Injection yon nut ~ Cem. 
(dem Inhalte einer Pravaz'sehen Spritze) nach 5 bis splitestens naeh 
20 Minuten. Die Symptome sind auch bei der letztgenannten ge- 
ringeren tnjectionsmenge die gleieben, nut dass die Dyspnoe erst 
spliter beginnt und an Intensitiit allmiitfiieher anwiichst; zum Sehluss 
treten auch hier die Erstiekungskrlimpfe hinzu. 

Kleinere Mengen Wasserstoffsuperoxyd und zwar �89 his �89 Cem., 
subeutan injicirt, sind nicht letal; es tritt danaeh etwas Dyspnoe 
auf, die aber allm~ihlieh wieder schwindet. 

Vom Magen aus wirkt das Wasserstoffsuperoxyd in Mengen, 
die subeutan injicirt tSdtlich wirken, nicht deletlir; ~: Ccm. und 
noch etwas dartiber, zu gleiehen Theilen mit Wasser verdtinnt, aber 
auch rein in den Magen injieirt, wurden, ohne bemerkbare Er- 
seheinungen hervorzurufen, ertragen. Grosse Dosen habe ich in 
den Magen yon Kaninchen nicht injicirt, well die spliter zu erw~ih- 
nenden Versuche an FriJschen gezeigt batten, dass vom Magen aus 
griissere Wasserstoffsuperox:fdmengen durchaus die g~leichen Er- 
seheinungen bedingen wie kleinere Mensen naeh subcutaner In- 
jection. 
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Bet tier Obduction der dutch Wasserstoffsuperox~d getiidteten 
Kaninchen findet man an der Injectionsstelle viele Sauerstoffblasen, 
das Gewebe hierdurch etwas gebl~iht und leicht entfiirbt. Ein 
~iusserst eharakteristisehes Bild abet hat man naeh Eri~ffnung des 
Thorax. Man sieht nchmlich in der  Vena cava  i n f e r i o r  liings 
ihres ganzen Verlaufes ein ganz s e h a u m i g e s ,  yon z a h l l o s e n  
G a s b l a s e n  erfiilltes Blut~ Die Gasblasen schimmern durch die 
Wand der Vene sehr deutlieh hiadurch und markiren sich dem 
Auge noeh frappanter, wenn man die Blutsliule in der Vena eava 
dureh leichten Drunk bin und her sehiebt. I ) i e se lben  G a s b l a s e n  
sieht man aueh durch die Wand des r e c h t e n  V o r h o f e s  hindureh- 
schimmern, und ebenso finden Sic sich im r e c h t e n  V e n t r i k e l .  
Der linke ist davon fret. Das Herz schl~i~t noch einige Zeit naeh 
dem Tode fort und zwar mit ciner gewissen Rcgelmi~ssigkeit, was 
schon yon vorn herein beweist, dass der Ted nicht dutch Herzl~ihmung 

die bekanntlieh einen, dem vorhin besehriebenen ganz identischen 
S),mptomeneomplex e r z e u g t -  bedingt sein kann. I)er rechte 
Vorhof und rechte Ventrikel sind mit schaumigem Blut iiberfiillt, 
der linkr Ventrikel blutleer. 

Es set an dieser Stelle das merkwtirdige Versuchsresultat er- 
w~ihnt, welches A s sm uth naeh Injection yon Wasserstoffsuperox~d 
in die Venen erhielt. Hundn ertrugen (bet vorsiehtiger Anstellung 
des Versuches) ohne Schaden die Injection yon 23 Ccm. einer 
Liisung yon Wasserstoffsuperoxyd, die 115 Cem. Sauerstoff im 
Contact mit Blut sofort entwickeln musste; Kaninchen ertrugen ohne 
1Nachtheil Liisungen, die 3 0 - - 4 0  Ccm. Sauerstoff entsprachen. 
,War  hingegen das Wasserstoffsuperoxyd bet tier Einfiihrung der 
Caniile i n  die Vene nicht sorgf~tltig vor Beginn tier Injection vor 
dem Contact mit Blut bewahrt worden, so fend Gascntwickehmg 
stalt und das Thier gjng zu Grunde in Folge der Luftbl~ischen im 
Blute." P f l t i g e r ,  der in seiner grossen Arbeit: ,Ueber die phy- 
siologisehe Verbrennung in den lebendigen Organismen" diesen Ver- 
such yon A s s m u t h  mittheilt und besprichta), h~ilt ihn fiir einen 
Beweis, ,dass das lebendige Blut auf Wasserstoffsuperoxyd keine 
st~irkere katalytische Wirkung austibt als sehr viel andere S t o f f e " . . .  
,De  jeder fremde K~rper, welcher das Blut bertihrt, dessert Ge- 

~) Pfliiger's Archiv 1875. Bd. X. S. 262. 
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rinnung, also Zersetzung anregt, so ist es erkl~rlich, dass, wenn 
die Canfile mit Wasserstoffsuperoxyd und Blur gleiehzeitig in Be- 
rtlhrung kommt, ein Sch[tumen des BIutes auftritt, welches nicht 
bemerkt wird, wean einmal alas Wasserstoffsuperoxyd im lebendigen 
Blute ist." 

!ndem ieh fiber diese Versuche eine sp~tere Mittheilung mir 
vorbehalte, kehre ich jetzt zu meinen eigenen Versuehen zurtick. 

Die durch den Zerfall des subcutan injicirten Wasserstoffsuper- 
oxyds sich bildenden Sauerstoffb]asen, wie sic bei den oben an- 
~eftihrten Obductionen yon Kaninehen in den Venen und im 
rechten flerzen gesehen wurden, lassen sich direct in ihrem Eintritt 
in den Kreislauf beobaehten an F r t i sehen .  

Wenn man einem in der Riiekenlage ausgespannt befestigten 
Frosche das Herz vollst~tndig blossgelegt hat und hierauf �89 Ccm. 
Wasserstoffsuperoxyd unter die Oberschenkelhaut injieirt, so sieht 
man noch vor Ablauf einer Minute die ersten Sauerstoffbl~schen in 
alas Herz und bei tier n~ichsten Ventrieularsystole in die Aorta ein- 
treten. Man erkennt ferner schon yore blossen Auge, besser 
mittelst der Loupe, dass diese ersten Sauerstoffbl~schen eine Strecke 
weit in der Aorta fortgefiihrt werden, bei der n~ichsten Ventrieular- 
systole abet nicht mehr welter riicken, offenbar well die meisten 
yon ihnen zu gross und durch Confluenz noeh grtisser geworden 
sind, als dass sic in (~ef~isse yon geringerem Querdurchmesser als 
die Aorta hineingepresst werden k(innen. Neue Sauerstoffbllischen 
schieben sieh bei jeder Systole in die Aorta hinein, die Aorta wird 
dadurch stark ausgedehnt u n d e s  bewegen sich nun in ihr die 
Gasblasen bin und her, bei der Systole des Ventrikels ein wenig 
nach vorwlirts, bei der Diastole wieder rtickwiirts. In gleieher 
Weise sind die Vorhiife dutch ein ganz schaumiges Blut erftillt 
und durch die Gasblasen ausgedehnt. In der ersten Zeit pulsirt 
dabei das Herz noch ganz normal, die Vorhiife entleeren ihr mit 
Sauerstoffblasen gemischtes Blut in den Ventrikel, dieser in die 
Aorta. Spliter indessen, wenn dutch die Ansammlung yon 6as- 
blasen in der Aorta die Circulation erschwert resp. periodiseh auf- 
gehoben wird und gleichzeitig die Vorh~ife ihr Blur nieht mehr 
voilkommen entleeren, wird der Ventrikel nur sehr wen.ig gefilllt, 
mitunter pulsirt er fast ganz blutleer. Wohl eine Stunde lung 
kann man die 6asblasen im Herzen und die dutch sie bedingte 
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Sit/rung der Circulation beobachten, sp~iter wird durch die Sehw~iche 
der tterzth~tigkeit die weitere Bcobachtung tiber das Verhalten der 
Sauerstoffblasen gesti~rt; man kann cben nieht an einem Frosche, 
dessen Herz blossgelegt worden, den gesammten Ablauf der Er- 
scheinungen verfolgen, weil nach solchen Eingriffen keine vollst~in- 
dige Erhohmg mehr eintritt. Wenn man hingegen bei einem 
Frosche, dem �89 Cem. Wasserstoffsuperox~fd subcutan injieirt 
worden - -  eine Dosis, die keine iiusserlich bemerkbare Vcr[inde- 
rung in dem Verhalten des Thieres bedingt - - ,  24 Stunden darauf 
das I-Ierz blosslegt, so finder man ganz normale Pulsation und 
keine Spur yon Gasblasen in demselben. Es werden also die nach 
dem ZerfaU des Wasserstoffsuperox~ids sich bildenden Sauerstoff- 
blasen beim Frosch wieder resorbirt, die Thiere ertragen daher, da 
das Wass6rstoffsuperox~id andere Wirkungen als eine vortibergehende 
mechanische Stiirung des KreislaufN nicht liussert, die Injection 
desselben ohne jeden Naehtheil; man kann sic in mehrt~gigen 
Zwischenr~iumen an demselben Thiere ohne Sehaden wiederholen. 
Griissere Dosen aber (2 Cem.) t~dten den Froseh, well die mecha- 
nisehe Stiirung des Kreislaufs dann zu lunge andauert. 

I)ieselben Erscheinungen, wie sic nach subcutaner hljection 
des Wasserstoffsuperoxyds beschrieben wurden, beobaehtet man 
auch nach Injection desselben ( 1 - - 1 � 8 9  Cem.) in den Magen des 
Frosehes. Einige Minuten darauf sieht man die ersten Sauerstoff- 
bl~isehen in dan Herz eintreten und mit zunehmender Resorption 
des Wasserstoffsuperoxvds allm~ihlich das Herz und die Aorta mit 
Sauerstoffblasen sich ftillen. Dieselben findeu sich nattirlich auch im 
Magen, da ein Theil desWasserstoffsuperox~yds sich schon hier zer- 
setzt - -  wie ja ilberall, woes  mit thierischem Gewebe in Contact tritt. 

Die vorhiu beschriebenen Stiirungen der Circulation, welche 
dutch die Ansammlung yon Gasblasen im Herzen des Frosches 
hervorgerufen werden, erklliren es, warum beim S~iugethier der 
Eintritt einer gr~isseren iVlenge yon Sauerstoffblasen in dan Herz 
fast augenblickliehen Tod bedingt: es wird du rch  V e r s t o p f u n g  
der  P u l m o n a l a r t e r i e n -  V e r z w e i g u n g e n  mit  G a s b l a s e n  
der  L u n g e n k r e i s l a u f  zum S t i l l s t a n d  geb raeh t .  Wie beim 
Frosche die Ansammlung von Gasblasen in der Aorta das Weiter- 
striimen des Blutes verhindert, so muss aucb beim S~ugethier, 
wenn auch nicht in den St~immen tier Pulmonalarterie, so doch 
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jedenfalls in den weiteren Ramificationen die hnhiinfung der ziemlieh 
grossen Gasblasen das )Neiterstri~men des Blutes verhindern. Eine 
A b s c h w ~ c h u n g  rcsp. Parese der Triebkraft des r ech ten  Herzens 
ist am Stillstand des Lungenkreislaufs n i c h t  Schuld, denn die 
Versuche am Frosche zeigen, dass die Pfflsation des Ventrikels zu- 
n~ichst ganz normal bleibt und erst sp~iter, wenn dutch die Sauer- 
stoffblasen eine Ausdehnung der Vorhiife und der Aorta bedingt 
wird, eine Abschw~ichung erleidet. Die Anftillung des rechten 
Herzens mit Blut, die man nach subcutancr Injection von Wasser- 
stoffsupcroxyd findet, ist also nicht Zeichen einer L~ihmung des 
Herzens, sondern sie ist mechanisch hervorgerufcn durch die Gas- 
cmbolien iri den Pulmonalarterien. Ich betone diesen Umstand be- 
sonders durum, weil einzelne Autoren den pliitzlichen Tod, wie er 
nach Einftihrung einer grtisseren Menge yon Luft in die Jugular- 
venen beobachtet wird, nicht aufLuftembolicn in den Lnngengeflissen, 
sondern darauf zurtickgeftihrt haben, dass die in das reehte Herz 
eingetretene Luft durch die Contraction des Herzens nut in sich 
zusammengedrtickt abcr nicht vorwlirts getrieben wirdi); es sei 
also die Contraction des rechten Herzens wirkungslos, es miisse 
hierdurch ausgedehnt bleiben, kiinne also das Kih.pcrvenenblut nicht 
aufnehmen - -  der Lungenkreislauf mtisse daher still stehen, ln- 
dessen, so sehr auch die Endwirkung des Lufteintritts in alas Herz 
nach Einblasung yon Luft in die Jugularvenen ~ihnlich ist der Wir- 
kung des Wasserstoifsuperoxyds, so ist doch der Vorgang in diesen 
beiden Versuchsarten ein verschiedener: Wenn ktinstliche Einfuhr 
yon Luft in die Ju~,ularvenen ttidtlich sein soll, so muss auf einmal 
ein ziemlich grosses Luftvolumen eingeblasen werden; hierdurch 
kann eine Dilatation des rechten Herzens allerdings zu Stande 
kommen; nach Injection yon Wasserstoffsuperoxyd aber handelt es 
sich niemals um so grosse, mit einem Male in das rechte Herz ein- 
tretende Gasmengen, dass der Ventrikel dadurch ausgedehnt wtirde 
und verhindert ware, diese Gasbliischen gleichzeitig mit dem Blute 
in die Pulmonalarterien zu entleeren, wenigstens in der ersten Zeit; 
spliter nattirlich wird die Entleerung des rechten Ventrikcls wegen 
dee Gasanh~iufungen in den Pulmonalarterien gehindert. 

~) G o u t y ,  l~tude expdrimentale sur l'entrde de Pair duns los veiaes et sur les 
gaz intravasculaires. Paris 1875. (huszug in: Arch. de phys. norm. et 

pathol. 1876. p. 181.) 
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Die Frage,  wie weit in die Pulmonalarterien hinein die nach 

Injection yon Wasserstoffsuperoxyd entstehenden Sauerstoffblasen 

yore rechten Herzen getr ieben werden, kann ich nicht beantworten;  

das aber kann ieh auf Grand bald zu erwiihnender Beobachtungen 

behaupten, dass sic wegen ihrer  Griisse unm(iglich in  die Capillaren 

gelangen kiinnen. Betracbtet man bei einem Frosche die Ansamm- 

lung von Gasbtasen in der Aorta, wie sie vorhin beschrieben worden 

ist, so gewinnt man den Eindruck, class diese Blasen zu gross sind, 

um durch Arterien yon mit t lerem,  geschweige von kleinerem Ka- 

liber hindurchgetrieben werden z u  kiinnen. Es lag jedoch die 

MSglichkeit vor ,  (]ass, wenn man einem Frosche nu t  sehr  wenig" 

Wasserstoffsuperoxyd injicire,  die dann splirlicher sich entwickeln- 

den Sauerstoffblliscben in kleinere Arterienliste fortgetrieben und 

dann bei mikroskopischer Beobachtung des Lungenkreislauis gesehen 

werden k~nnten. An curarisirten Friischen kann man bekanntlich 

den Lungenkreislauf Stunden lang beobaehten;  H o l m g r e n  1) hat 

hierzu eine bequeme Vorrichtung angegeben.  Ftir die im vor- 

liegenden Falle zu entscheidende Frage empfiehlt es s ich,  solche 

Stellen der Lungenoberfliicbe unter  das Gesichtsfeld ( b e i  schwacher 

Vcrgr(isserung) zu br ingen,  welche gr~issere Arterien enthalten. 

~) Beitr[ige zur Anatomie und Physiologie. Festgabe an Carl Ludwig. Leipzig 
1874. S, 33. 

BieVersuchseinrichtung ist sehr einfach. Bei einem curarisirten Frosche 
fiihrt man zwischen Flanke und R/icken einen. L/ingsschnitt dutch Haut and 
Muskeln (zur Vermeidung jeder Blutung werden an den Grenzen des Schnittes 
vorher ttautiigaturen angelegt). Dann bliist man dutch eine in die Trachea 
eingefiihrte, zu diesem Zwecke besonders construirte Caniile die Lunge miissig 
auf, erhiilt sie in dem aufgeblasenen Zustande durch Schliessung des an der 
Caniile befindlichen Hahnes und llisst sic dutch die Schnittbffnung sich her-  
ausst(ilpeu. Bet Frosch wird nun auf ein Brett gelegt, an dem sich in einem 
gewissen verticalen Abstande yon einander zwei G1/iser bcfinden~ zwischen 
welche die Lunge zu liegen kommt. Dureh eine Schranbenvorrichtung kann 
man das obere Gins herabdriicken, so (lass es genau der Lungenoberflache 
anliegt, l)iesen ganzcn kleinen Apparat bringt man nun auf die Platte des 
Mikroskops und beobachtct bei schwacher Vergr~isserung. 1st die Herzkraft 
ungeschwiicht (der Frosch darf daher nur massig curarisirt werden), ist ferner 
die Luagenaufblasung nicht zu stark (in letzterem Falle liisst man ddrch 
Oeffaung des an der Canfile befindlichen Hahns etwas Luft aus den Lungen 
heraus), so kann man nun Stnnden lang den Lungenkreislauf beobachten - -  
ein Bild yon unvergleichticher Pracht. 
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Eine Anzahl solcher Vcrsuche habe ich mit cincm yon Herrn Prof. 
M u n k mir freundlichst tibcrlassenen tt o 1 m g r e n'schen Apparate an- 
gcstellt und bemerke dariiber Folgendes: blacladem ieh eine mit 
gri~sscren Arterien verschcne Stclle dcr Lungenoberfiliche unter das 
Gcsichtsfeld gebracht und einige Zeit den normalen Kreislauf be- 
trachtet hatte, injicirte ich, ohne das Object zu verrtieken, 5- -10 
Tropfen Wasserstoffsuperoxyd unter die Obcrschenkelhaut. Einige 
Minuten darauf stand dcr bis dahin vollkommen normal gcbliebene 
Krcislauf nicht blos--an den unmittelbar untcr dem (3esichtsfelde 
befindlichen, sondern auch an alien anderen darauf untersuchten 
Stellen der Lungenoberfiiiehc, pliitzli  ch still. Aber nirgends waren 
in den Arterien des mikroskopischen Gesichtsfeldes Gasblasen zu 
bemerken. Untcr den verschicdenen Wiederholungen des gleich- 
artigen Versuches land ieh nut ein einziges Mal bei I)urchmusterung 
tier Lungenoberflliehe in einer Artcrie eine langgestreckte Luftblase, 
die auch an dcr Theilungsstelle tier Artcrie noeh in die beiden 
Aeste bineinragte - -  cine Luftblase, die vor der Wasscrstoffsuper- 
oxydinjeetion nicht cxistirt hatte - - ,  den Eintritt derselben hatte ieh 
abet nicht gesehen. Um hierbei gleich eines Einwandes zu ge- 
denken gegen die Deutung, class diese Luftblase aus Sauerstoff des 
zerfallenen Wasserstoffsuperoxyds bestanden babe, bemerke ich, 
dass auch bei Fri~schen, denen Wasserstoffsuperoxyd nicht injieirt 
war, Luftblasen im Vcrlaufe yon Lungengefassen sich fandcn; die- 
selben lagen aber nicht in den Gef~issen sondcrn an den Wiinden; 
diese Luftblasen bilden sieh zwisehen Lungenoberfliiehe und dem 
dieselbe bcdeckendcn Glase, sie habeu moistens rundc, seltcn lang- 
gestreckte Formen. Ist der Kreislauf in der Lunge gut crhalten, 
dana sind selbstvcrstiindlich solche Luftblascn als ausserhalb des 
Gef'asses liegend anzusprechen; oft aber ist aus mannichfachen 
Grtinden (Einklemmung tier herausgestiilpten Lunge, zu starke Auf- 
blasung, schwacher ttcrzschlag) kein Krcislauf in der Lunge vor- 
handen oder nut an einzclnea Stcllen, und dann is t  es oft nieht 
leieht zu entscheidcn, ob  die Luftblaseu an oder auch in dan Ge- 
f~issen liegen. Fri~sche, die sehon vor der Wasserstoffsuperoxyd- 
injection solche Luftblascn auf der Lungenoberfl~iche zeigten, wurden 
zu weiteren Versuchen nicbt benutzt. 

Aus den vorbin erw~ibnten Beobachtungen gcbt bervor, dass 
die Sauerstoffbl~ischen in die kleineren Ramificationen der Lungen- 
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arterien des Frosches nicbt mehr eintreten, und selbst in die 
gr(isseren nieht; ob tier eine Fall, wo sieh in einer Arterie eine 
grosse langgestreekte Luftblase befand, vollkommen beweiskriiftig 
ist, muss ich dabingestellt sein lassen, da ich den Moment ihres 
Eintritts nicht gesehen. Offenbar k~innen die Sauerstoffbliischen, 
wenn man ihre Menge und GrSsse in Betraeht zieht, meistens gar 
nicht in die Lungenarteriea des Frosches hineingepresst werden, 
und auch die direete Beobaehtung tier Aorta, in der sieh die Gas- 
blasen sehon ~ach den ersten Ventrikelcontraetionen hin and 
her sehieben, ohne vorwiirts zu gelangen, beweist dies. Ftir die 
im Durehmesser viel weiteren Lungenarterien des Kaninchens ist 
nattirlich die MSglicbkeit des Eintrittes tier Sauerstoffbliiscben vor- 
handen; wenn man abet das sehat~mige Blur betraehtet, das man 
bei der Obduetion nach Wasserstoffsuperoxyd-Injection in der Vena 
cava und im Herzen finder, so muss man zu der Annabme selan- 
gen, dass wenn dieser Blutschaum in die Arteria pulmonalis ge- 
trieben ist, er schon in ihren ersten Verzweig(mgen ein uniiber- 
windliches Hinderniss far die Forttreibung des Blutes und somit 
Stillstand des Lungenkreislaufs hervorruft. 

Naehdem dureh die Obductionsbefunde die Todesursaehe Mar 
gestellt war, lag der Gedanke nahe, dass es vielleieht miiglich sei, 
ein Thief trotz der Inieetion einer erfahrungsgemiiss letal wirkenden 
Menge yon Wasserstoffsuperoxyd am Leben zu erbaiten, wenn man 
gleichzeitig mit dem Wasserstoffsuperoxyd eine Substanz yon nie- 
driger Oxydationsstufe injicire, die abet einer hiJheren Oxydation 
f~ihig sei. Das Wasserstoffsuperoxyd - -  so konnte man sieh den- 
ken - -  wtirde, mit de m  niedrig oxydirten K(irper im Blutr zu- 
sammenkoimnend, diesen hiiher oxydiren, und es wiirde somit zu 
der Entwickelung einer das Leben gef~hrdenden Menge yon Sauer- 
stoffblasen nicht kommen, lch wlihlte zu diesen Versuchen bei 
Kaninchen das schwefelsa~lre Eisenoxydul. Vermischt man im 
Reagirglase eine diinne Liisung yon schwefelsaurem Eisenoxydui 
mit Wasserstoffsuperoxyd, so tritt in Folge yon hiJherer Oxydation 
des Eisenoxyduls zu Eisenoxyd augenblicklicb eine braune F~irbung 
der Fliissigkeit ein. Ich illjicirte nun bei eiaem Kaninchen auf der 
einen Bauchseite 1 Pravaz'scbe Spritze Wasserstoffsuperoxyd, auf 
der anderen Banchseite unmittelbar darauf 1�89 Pravaz'sche Spritzen 
einer 20procentigen LSsung von schwefelsaurem Eisenoxydul, also 

Aroh. f, pathol. Anat. Bd. LXXIII.  l i f t ,  1. 3 
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etwa ~ C, rm. des Salzes in Substanz. Der Erfolg entsprach an- 
seheinend der theoretischen V o r a u s s e t z u n g -  das Thier blieb leben, 
wlfhrend ein anderes, dem zur Controle eine Pravaz'scbe Spritze 
yon Wasserstoffsuperoxyd a l l e i u  - -  ohne scbwefelsaurss Eisen- 
oxydul - -  injicirt worden war, nach etwa 15 Minuten starb. Die 
Erscheinungen bei dem zu dem erstgenannten Versuche verwen- 
deten, am Leben gebliebenen Thiere bestanden in einer mlissigen 
Dyspnoe, die naeh etwa 15- -20  Minuten sehwand; nach dieser Zeit 
zeigts das Thier ein ganz normales Verhalten und blieb dauernd 
gesund. Derselbe Versuch wurde bei 2 anderen Kaninchen mit 
demselben gtinstigen Erfolge wieOerholt. Mit einer noch hi~heren 
Dosis yon Wasserstoffsuperoxyd, als die obeu genannte, konnte ich 
den Versuch nicht anstellen, well, wie frtiher sehon angegeben, der 
Tod dann so rasch nach der Injection eintritt, dass die theoretiseh 
supponirte Wirkung des schwefelsauren Eisenoxyduis gar nieht er- 
folgsn kann. Icb will bierbei nicht unerwlihnt lassen, dass in einem 
Falls die Wirkung ausblieb und das Thier zu Grunde ging (nach 
Injection yon 1 Pravaz'schen Spritze Wasserstoffsuperoxyd), well yon 
dem schwefelsauren Eisenoxydul nut die B~ilfte der vorhin bezeichneten 
Mengs - -  nebmlich 1�89 Spritzen einer l()pr~ statt einer 20pro- 
eentigen schwefelsauren Eisenoxydulliisung - -  injicirt worden war. 

Wsnn anscheinsnd der Erfolg dieser Versuehe fiir die Voraus- 
setzung sprechen konnte, dass im Blute bei gleichzeitiger Anwesen- 
heir yon Wasserstoffsuperox,jd und yon schwefelsaurem Eisenoxlidul 
letzteres durch das srstere hiiher oxydirt werde, so zeigte anderer- 
seits das huftreten einer mlissigen und einigs Zeit anhaltenden 
Dyspnoe, dass diese Oxydation keine vollstifndige sei, dass freie 
Sauerstbffbllisehen in das tierz gelangt sein mussten. Direct be- 
wiesen wurde dies dureh die naehfolgenden Versuche an Fr~ischen. 
Das Herz wurde vollstltndig blossgelest, hierauf unter die Ober- 
sehenkelbaut der einen Seite �89 Ccm. Wasserstoffsuperoxyd und 
unmittelbar danaeh unter die Obersehenkelhaut der andsren Seite 
1 Ccm. einer 20procentigen schwefelsauren Eisenoxydull~sung inji- 
eirt. 8ehr bald sah man die Sauerstoffbllisehen in das Herz ein- 
treten. In anderen Versuchen wurde auf der einen Sehenkelseite 
Wasserstoffsuperoxyd, auf der anderen Jodkalium injicirt - -  die 
Entwiekelung yon Sauerstoffbli~sehen im Blute trat ebenfalls sin. 
Ebenso wenig wurde sic verhindert, wenn das Wasserstoffsnperoxyd 
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erst etwas sparer als das schwefelsaure Eisenoxydul oder als das 
Jodkalium injicirt wurde, so dass bei dem Eintritte des Wasscrstoff- 
superoxyds in das Blur die a~)dere Substanz bereits im Blute cir- 
culirte. Trotz dieser Beobachtungen an Fr~ischen miichte ich es 
nicht for einen Zufall erkliiren, dass nach einer Injection von 
1 Pravaz'schen Spritze Wasserstoffsuperoxyd, die in 5 Versuchen 
letal war, 3 Kaninchen, denen ~leichzeitig schwefelsaure Eisen- 
oxydulli~sung injicirt wurde, am Leben erhalten wurdan. Wohl 
aber erkl~rt sich die Et'haltung des Lebens, wenn man annimmt, 
class auch nur ein kleinar Theil des Wasserstoffsuperoxyds zur 
Oxydation des sehwefelsauren Eisenoxydu]s im Blute verwendet wird; 
denn der yon der injicirten Quantitlit des Wasserstoffsuperoxyds 
tibrig bleibende gr~ssere Tbeil liagt dann immer noah unter tier 
Grenze tier letal wirkenden Dosis, d. b. es ist dann die Menge tier 
Sauerstoffbl~scben nicht so dross, class as dadurch zu einer Ver- 
stopfung der Pulmonalarterien l~ommt. Den directen Baweis aber zu 
liefern ftir die Annabme, dass die nach Injection yon Wasserstoff- 
superoxyd in das Herz eintretenden Sauerstoffbl~isehen zahlreicher 
sind, wenn Wasserstoffsuperexyd a l l e i n ,  geringer hingegen, wenn 
gleichzeitig schwefelsaures Eisenoxydul injieirt worden, ist mir bei 
Bcobachtungen an Froschherzen nicht gelungen. Es stellen sieh 
ftir diese Beobacbtungen in tier Aufbllibung tier Aorta und der Vor- 
h~ife dutch die Gasblasen, sowie in der verschiedenen Gr~sse der- 
selben, nicht zu tiberwindende Schwicrigkeiten entgegen. 

Eine andere wichtige Eigenschaft des Wasserstoffsuperoxyds ist 
die a n t i s e p t i s c h e .  Das erste Object, an dem ieh dieselbe beob- 
achtete, war der H a r m  Mischt man Harn mit Wasserstoffsuper- 
oxyd, so tritt keine Gasentwickelung auf, das Wasserstoffsuperoxyd 
zersetzt sich also nicht, weder sogleich noch spiitcr. In einer 
Anzahl yon Versuchen habe ich bestimmte Mengen yon tiara mit 
Wasserstoffsuperoxyd in verschiedenem Verh~iltniss gemischt und 
hierbei gefunden, dass beim Zusatz schon von 1 Gem. Wasserstoff- 
superoxyd zu 10 Ccm. Harn die Giihrung desselbcn vollstiindig ver- 
hindert'~virdl). Ich besitze Itarnproben 3n Reagirgl~lsern, die am 

1) Auch Herr B. Fri~nkel hat (laut mfindlicher Miitheilung) die antifermen- 
tative Wirkung des Wasserstoffsuperoxyds bei Mischung mit Harn beob- 
achtet. 

3 �9 
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27. M~rz 1877 mit Wasserstoffsuperoxyd (ira Verh~iltniss yon I0  
zu I )  gemischt und often stehen gclassen wurden und auch noch 

heute (14. Dcbr. 1877) - -  nach fast 9 M o n a t e n - -  vollsti~ndig klar 
sind. Sic reagiren sauer und erweisen sich durchaus frei yon 

Bakterien. - -  Ich mischte ferner eine Fleischwasser-Fltissig, keit, d. h. 

eine Fliissigkeit, welche man beim Auswaschen yon rohem Fleisch 
erh~ilt, nachdem ich sie filtrirt, mit Wasse r s to f t supc roxyd-  sie hat 

sich mehrere Wochen in der Sommerwiirme des Zimmers vollkommen 
klar erhalten, wiihrend dasselbe Fleischwasser, wenn Wasserstoff- 

superoxyd n i c h t  hinzugesetzt war, nach wenigen Tagen schon zahl- 

reiche Bakterien zeigte. - -  Auch die Giihrung yon T r a u b e n z u c k e r  

wird durch Zusatz yon Wasserstoftsuperoxyd verhindert. W~ihrend 

eine mit Itefe ~) versetzte und im Luftbade einer Temperatur yon 

350 C. ausgesetzte Traubenzuckerliisung nach 3 Stunden zu giihren 

begann (Aufsteigen yon Kohlensiiureblasen im Giihrapparate), hatte 

eine andere Traubenzuckerliisung, die mit einer gleichen Menge yon 

Wasserstoffsuperoxyd und etwas Here vermiseht war, selbst naeh 
10 Tageu, w~ihrend welcher Zeit sie, mit Ausnahme der Niiehte, 
stets ether Temperatur yon 350 C. im Luftbade ausgcsetzt worden 

war, noeh keine Spur yon Giihrung ~ezeigt'~). 
Auf diese antiseptisehe Eigensehaft des Wasserstoftsuperoxyds 

ist oftenbar die gtinstige Wirkung zurtiekzuftihren, die St~ihr  3) bet 

der externen Anwendung dieser Substanz auf syphilitische und diph- 
theritische C, eschwtire beobaehtet hat. Naeh den Er~,ebnissen der 

yon Sti~hr auf der Wtirzburger Klinik angestellten Versuche ktirzt 

alas Wasserstoffsuperoxyd die Heilungsdauer virulenter Gesehwtire 
(multipler, weieher Sehanker) entschieden ab; sie betriigt fast nur 

die Hiilfte der Zeit, die bet ether andersartigen Behandlung far die 
Heilung erforderlich ist. I)as Secret des weichen Sehankers wird 
ferner dureh Wasserstoffsuperoxyd nach llingerer Einwirkung auf 

t) TraubenzuckerlSsungen o hne Hefezusatz gingen in mehreren Versuchen nieht 
in Giihrung fiber, weder nach Monate langem Stehen im Zimmer, noch im 
Luftbade bet 35 o C. 

2) In jeder Fliissigkeit, die Here enth/ilt~ erzeugt der Zusatz yon Wasserstoff- 
superoxyd ein hufsteigen*von Sauerstoffbl/ischen, indem ein Theft des Wasser- 
stoffsuperoxyds zerflillt. Allm~hlich h~irt die Entwickelung der Sauerstoff- 
bliisehen anf, wenn nur wenig Here in der Fiiissigkeit ist. ~ Die fletezellen 
werden dutch Wasserstoffsuperoxyd m orphotogiseh nicht veriindert. 

*) I.e. 
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die Geschwiirsflliche so beeinflusst, dass eine Impfung damit erfolg- 
los bleibt. Am auffallendsten bew~hrte sich die Heilwirkung des 
Wasserstoffsuperoxyds bei diphthcritischen Geschwiiren. Oas Con- 
ta~ium der Diphtheritis scheint dadurch ebenso vernichtet zu werden 
wie das Schankercontagium. 

Ich bin mit einer Wiederho!ung dieser therapeutisehen Ver- 
suche beschaftigt. Hierfiber sowie fiber die Resultate, welche ich 
nach interner Anwendung des Wasserstoffsuperoxyds (10 Grm. anf 
200 Grm. Wasser) bei chronisehen Katarrhen des Magens (dys- 
peptischen Zust~nden) erhielt, werde ich sp~ter an einer anderen 
Stelle Mittheihmg machen. 

Berlin, den 14. December 1877. 

~ , 1 1 m m m - - - - - - - ~  

II1. 

Zur Toxikologie des Wasserstoffsuperoxyds. 
Von Dr. E rns t  S e h w e r i n ,  

prae~. Arzt zu Berlin. 

Ohne von den Untersuchungen des Herrn P. G u t t m a n n  
Kcnntniss zu haben, fiber welche derselbe in einem am 27. Miirz e. 
in der Berl. med. Gesellschaft gehaltenen Vortrage referirte, habe 
ich im verflossenen Wintcrsemester auf Anrcgung des Herrn Pro- 
fessor O. L i e b r e i c h  im hiesigen pharmakologischen Institut eine 
Anzahl Versuche fiber die toxischen Wirkungen des H20 ~ angestellt. 
Es wurde mit ciner 1 0 p r o c e n t i g e n  (aus der Schering'schen Fa- 
brik bezogenen) Liisung des Pr~parates experimentirt. Die Ergeb- 
nisse der Vcrsuche sind kurz folgende: 

1. Injicirt man Kanincben subcutan 6 Cem. jener Liisung, so 
tritt nach wenigen Secunden die Katalyse des H~O~ im Unterhaut- 
bindegewebe ein, und ein weithin sich erstreckendes Sauerstoff- 
Emphysem wird durch Palpation nachweisbar. Zugleich ist eine 
Beschleunigung der Respiration wabrzunehmen, die sich rasch zu 
enormer Dyspnoe steigert; es treten Mattigkeit, Parese der Hinter- 
extremit~iten, Convulsionen und nach 1 - - 2 ,  zuweilen aueh 5 Mi- 
nuten der To d ein. Bei der Section findet man im rechten I-lerzen, 


