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Arbeiten aus dem pharmakologischen 
der Universitiit Breslau. 

Von Dr. reed. R. Heinz. 

Institut 

1. Die Wirkung" coneentrirter Salzl6sungen. 

Bei der pharmakologisehen Untersuchung solcher KSrper, 
die erst in grossen Dosen sinnfgtlige Wirkungen auf den thieri- 
schen Organismus entfalten, hat man mit gewissen 8chwierig- 
keiten zu kgmpfen. Will man von einer solchen Substanz, zum 
Beispiel yon einem Jod- oder Bromsalz, yon ttarnstoff u. s. w. 
einem Thiere mehrere Gramm intravenSs oder subeutan einver- 
leiben, so kann man verdiinntere LSsungen, z. B. 1--2proeen- 
tige, nicht anwenden, da die dann nSthigen F!fissigkeitsmengen 
im Unterhautzellgewebe beziehungsweise im Gefiisssystem des 
Thieres nieht Platz finden wiirden. Man ist deshalb gezwungen 
concentrirtere LSsungen zu wiihlen. Diese sind ja aber als solche 
keineswegs indifferent ffir den Organismus. Bei Einspritzung in 
die Blutbahn erfahren die yon einer solehen LSsung unmittelbar 
getroffenen Blutk~Srperchen eine mehr oder minder starke Schrum- 
pfung. In den Magen gebracht rufen gesgttigte Salzl6sungen 
dureh Wasserentziehung fSrmliche kngtzung hervor; die gleiche 
Wirkung enffalten sie am subcutanen Bindegewebe oder am 
Peritoniium. Die subeutane Einspritzung concentrirter 8alz- 
15sungen bedingt abet nieht nur sine locale Reizung; auch die 
rothen BlutkSrperehen, welche ein mit solcher LSsung fiber- 
schwemmtes Gebiet durchstrSmen, erleiden eine Sehgdigung, die 
zu mannichfaehen 8tSrungen in entfernten Organen fiihren kann. 
Da aber erotz dieser Missstgnde die Anwendung concentrirter 
LSsungen sich h'aufig nicht umgehen ]'asst, so war es wiinschens- 
werth~ genan zu wissen, welche Folgen solche LSsungen vermSge 
ihrer physikalischen Eigenschaften, d. h. vor allem wegen ihrer 
Wasser entziehenden Wirkung, bei den versehiedenen Artender 
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ginbringung haben. Ich studirte zu diesem Zwecke2 (lie Wirkung 
concentrirter KochsalzlSsungen am Kalt- und Warmbltiter, bet 
intravenSser wie subeutaner Injection. 

NaC1 zeigt sich, im Gegensatz zu KOl, LiCI, NH4C1 , im 
Thierversueh in m~issigen Desert ohne erhebliche physiologisehe 
Wirkungen: allein die Seeretionen werden dutch dasselbe ver- 
mehrt; tterz, Athmung, Blutdruek'u. s. w. bleiben yon demselben 
unbeeinflusst. Gleichwohl kann man einem Thiere keineswegs 
unbegrenzte Mengen Koehsalz einverleiben, ohne dasselbe schwer 
zu schiidigen. Die Wirkung grosset NaC1-Dosen auf Kalt- 
and Warmbliiter ist von Kunde,  Podeopaew,  Falck,  Out t -  
mann, t te inecke ,  L imbourg  u.A. studirtworden, l)ieseWir- 
kungen sind naeh den kngaben dieser Forscher, die ich im 
Wesentlichen bestiitigen konnte - -  zun:~ichst ftir den Kaltbltiter 
- -  folgende: 

Injieirt man einem Frosch einen Cubikcentimeter ges'~ttigter 
NaC1-LSsung z. B. in den einen Obersehenkellymphsack, so liegt 
das Thief zungchst sehmerzbetiiubt mehrere Secunden regungslos 
da; glaichzeitig vollfiihren die yon der SalzlSsung getroffenen 
Muskeln heftige Zuekungen. Dann beginnt plStzlich das Thier 
unter der Glasglocke umherzurasen, dabei reiehlieh Hautseeret 
absondernd, so dass der Bcden des Gef~isses ganz mit Sehaum 
bedeckt erscheint. Diejenige Extremitgt, in die die Einspritzung 
effolgt war, zeigt sieh minder gebrauchsf~ihig; sic wird beim 
Springen weniger prompt und kr~iftig angezogen und ausgestossen. 
Nach einigen Minuten beruhigt sieh das Thief und erscheint ffir 
kurze Zeit normal; - -  dann abet ,  20 bis 30 Minuten nach der 
Injection, maeht sieh eine allmghlieh immer mehr zunehmende 
Betgubung geltend. Das Thief maeht keine spontanen Bewegun- 
gen mehr; es sitzt, den Kopf dem Boden angedrfiekt regungslos 
da; gereizt, voltNhrt es nut tr'~ge Abwehrbewegungen; auf den 
giieken geiegt, macht es nur schwache Versuche sigh umzu- 
drehen. Nach beil~iufig einer Stunde erscheint das Thier vSIlig 
gel~ihmt; die Athmung hat sehon frtiher aufgehSrt. Das Herz 
eontrahirt sieh nut noah sehwach und unragelm~ssig, so class as, 
wie man sieh an den Gef~ssen der Schwimmhaut tiberzeugen 
kann, dig Circulation nieht mehr in Gang zu erhalten vermag. 
Prfift man nun die elektrische Erregbarkeit yon Nerv und Mus- 
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kel, so zeigt sich dieselbe gar nicht oder nut ganz unbedeutend 
herabgesetzt; hat die Vergiftung dagegen einen langsamen Ver- 
lauf genommen, hat man z. B. start der einmaligen Dosis von 
1 ebm gesi~ttigter KochsalzlSsung mehrmals in Zwischenr~iumen 
yon Stunden kleinere Dosen injicirt, so ist die Herabsetzung der 
Erregbarkeit yon Nerv und Muskel deutlieher, wenn auch hie so 
ausgesprochen, wie z. B. bei Kaliumsalzen. 

Im A n f a n g  der Vergiftuag zeigen dieselben Apparate, die 
spi~ter gel'ahmt werden, gesteigerte Erregbarkeit ( L i m b o u r g ) .  
,,Igeizt man in diesem Stadium Rfickenmark oder P]exus ichia- 
dicus, so iiberdauert der Tetanus dan Reiz eine geraume Zeit, 
wghrend bei gleichzeitig curaresirten Thieren der direct gereizte 
Muskel sofbrt nach AufhSren des Reizes wie bei normalen Thieren 
ersehlafft." Aueh die Energie der Herzthiitigkeit erscheint An- 
fang's vermehrtl). Zuweilen treten vor Eintritt der Li~hmung 
krampfhafte Zuckungen auf, sehr selten ist wirklicher Tetanus 
zu beobaehten. 

Die ChlQrnatriumvergiftung bietet also das Bild einer vor- 
wiegend centralen Lghmung, der Gin kurzes Stadium der Rei- 
zung und gesteigerten Erregbarkeit vorausgeht. Die Ursache der 
grseheinungen ist die dutch den {ibermgssigen Salzgehalt des 
Blutes, naeh der Ansicht der meisten Forscher veranlasste 
Wasserentziehung, die - -  nach vorfibergehender Reizung - -  zur 
Lghmung der nervSsen Apparate fiihrt, gine ganz andere Au- 
sicht vertritt Helneeke") .  Naeh ihm beruhen alle die oben 
geschilderten Erscheinungen auf einer dureh Wasserentziehung 
herbeigefiihrten Schgdigung der rothen BlutkSrperchen. Diese 
erlitten mannichfaehe Formver~nderungen~ und biissten ihre nor- 
male Elasticitiit Gin. Infolge dessen vermSgen sie die Capillaren 
nieht mehr glatt zu passiren; es komme zu Anhiiufungen stag- 
nirender BlutkSrperchenmassen, zu sogenannten ,gIobulSsen Sta- 
sen" (Hfiter). H e i n e c k e  beobachtete Kreislaufstockungen in 
den Gef/issen der Schwimmhaut und des Mesenteriums Auf g|o- 

~) Li m b our g~ Zur Kcnn)miss dor Wirkung neutraler hlkalisalze und des 
Harnstoffs auf Fr5sche. Archiv fdr experimentelle Pathologie und Phar- 
makologie. Bd. XX[V. I888. 

3) tleinecke, Eine Studie fiber den Einfluss des Kocbsalzes auf die Blut- 
circulation bcim Frosch. Inaugural-Dissertation. Greifswald 1874. 
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bulSsen Stasen in Gehirn und R[iekenmark beruht nun nach ihm 
die dutch eoneentrirte 8alzlSsungen bedingte Bet'gubung, bezw. 
Lghmung des Frosehes. Die aadere M~igtiehkeit, class die u 
giftung dureh das resorbirte Salz hervorgerufen sei, wird gar 
nieht ertirtert. Da die die Bet'aubung bedingenden globuliSsen 
Stasen in 13ehirn und Rtiekenmark wieder r{~ekg/ingig werden 
ktinnten, also ungef'ahrlieh seien, empfiehlt t te inecke ,,den Men- 
sehen dutch Kochsalzbiider gewisser Concentration zu narkoti- 
siren, wodurch dann ein glgnzender Ersatz ffir das gefithrliche 
Chloroform geboten w~ire." - -  Heinecke 's  Erklgrung der NaG- 
Wirkung beim Frosch ist Selbstverst~indlieh falseh; dies ergiebt 
sich selden arts der einfachen Thatsache, dass man dnem Froseh 
das tterz abbinden kann, ohne dass derselbe auf lange Zeit hin- 
aus irgend welehe Bet~tubungs- oder L~ihmungserscheinungen er- 
kennen Fasst. 

Dass dagegen die rothen BlutkiSrperchen dutch die Einwir- 
kung der eoncentrirten SalzlSsung eine sehwere Schgdigung er- 
leiden, ist vollkommen riehtig; nut tre~en die Folgen dieser 
Sch'adigung erst nach mehreren Tagen, nieht schon unmittelbar 
nach der Injection h e r v o r . -  In dieser Beziehung babe ich fiber 
folgende interessante Erscheinungen zu berichten. 

Ein Froseh, der naeh ginspritzung einer eoneentrirten Koch- 
salzl5sung sehon v~511ig gel~ihmt erscheint, kann sich sehe inbar  
viSllig wieder erholen, wenn er noch rechtzeitig-- d. h. so lange 
noch die Circulation gut im 6ange ist - -  in Brunnenwasser ge- 
braeht wird: d~s Thief erwacht aus seiner Bet/iubnng, beginnt 
wieder Bewegnngen anszufiihren, nnd springt nach einigen Stun- 
den taunter u m b e r . -  Setzt man einen Froseti uamittelbar naeh 
Injection einer eoneentrirten SalztSsung in Stisswasser, so zeig~ 
er fiberhaupt keine Betgabung. Auch ein Thief, dem man start 
! ecru 20proeentige LSsung 3eem 6~proeentige L6sung" in die 
gymphsieke gespritzt, zeigt keine Betgubung: dies beweist, wie 
ieh nebenbei hervorheben will, dass nut der jeweilige Proeent- 
gehalt des Blutes an Nag1 und niehg etwa die absolute Menge 
des eingef/ihrten 8alzes zu Betiiubung t{nd Liihmung fiihrt. Denn 
we gIeiehzeitig mit dem NaCI viel Wasser in's Blut iibergeht, 
erreieht das Blut nieht den Grad der ,,ttyperisotonie", der znr 
Schgdigung yon tterz und Centralnervensystem n{Sthig ist. 
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Uebrigens kann sich auch ein Thier, das schon schwere L~ih-. 
mungsersGheinungen bet, erholen, ohne dass es direct in Wass~r 
gesetzt wird, wenn es nur in nicht allzu trockener Atmosphgre 
verweilt. 

Die Erholm)g tier FrSsehe, die einmal unter der Einwirkung 
einer concentrirteren SalzlSsung gestanden haben, ist abet nu r  
eine scheinbare; ein solches Thier geht vielmehr mit Sicherheit 
nach 3, 4, 5 Tagen zu Grunde. Secirt man einen solchen Frosch, 
so, findet man die Muskeln von /iusserster Bl/isse; ebenso den 
Darm. Die Leber erscheint graugelb anstatt rothbraun; die 
Nieren sind ebenfalls viel.blasser als in der Norm; in Herz und 
Gef/isssystem finder sich eine sehwach rSthliche, lackfarbene 
Flfissigkeit, die nur spiirlich Formelemente enth~ilt, und zwar 
welt mehr weisse als rothe BlutkSrperchen,- letztere in gleich 
n/iher zu beschreibender Weise ver/indert. Die Einspritzung der 
concentrirten Kochsalzliisung hat also die rothen BlutkSrperchen 
des Frosehes derartig gesch~digt, dass sie s/immtlieh innerhalb 
3 - - 5  Tagen zu Grunde gehen. W~thrend die anderen Organe 
sich yon tier Einwirkung der ,,hyperisotonischen" Salzl/Ssung er- 
helen k6nnen, sind die eiumal gesch/idigten rothen" BlutkSrper- 
chen dem Tode verfallen; und eine ausreiehend rasche ~Neubil- 
dung derselben seheint --wenigstens bei Winterthieren (Eseu- 
lenten wie Temporarien) - -  nieht erfolgen zu kSnnen. 

Die Ver/inderungen, die die rothen BlutkSrperchen des Fro- 
sches durch concentrirtere SalzlSsungen erfahren, sind nun fol- 
gende. Bringt man zun~ehst Frosehblut direct zusammen mit 
einer NaCI-LSsung yon mehr als 0,6--0,8 pot., so wird zuerst 
der Kern deutlieher; dann verliert der Erythrocyt seine gleich- 
m/issige gelbe F/irbung, indem sich die das H~tmoglobi,~ tragende 
Substanz, das ,,Zooid", zusammenzuziehen beginnt. Es ersehei- 
hen fat:blose und gelb gef/irbte radienfSrmig vom Kern zur Peri- 
pherie verlaufende Segmente. Dei" Contour ist jetzt nicht mehr 
glatt, sondern fein gefiiJtelt. Das Zooid zieht sieh immer mehr 
naeh dem Centrum zusammen, und bildet schliesslich einen den 
Kern umgebenden Ballen, yon dem sich mehr ode,' weniger 
dfinne Ausl/iufer zur Peripherie fortsetzen. 

Auf lSsnng des H~moglobin ,  also Scha t t enb i ldung  
finder - -  so ]ange hight F/iulniss e in t r i t t - -n i eh t  start. Bringt 
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man dagegen FroschblutkSrperehen, die beispielsweise 10 Minu- 
ten in 5procentiger NaCl-LSsung verweilt haben, in eine .isoto- 
nische SalzlSsung", also z. B. 0,6procentiger NuC1-LSsung, so 
tritt rapide AuflSsung des H~tmoglobins und Schattenbildung ein. 

6anz analoge Erscheinungen zeigen die rothen BlutkSrper- 
then der Warmblfter; sie werden ebenfalls dutch eoneentrirtere 
SalzlSsungen zum Sehrumpfen gebraeht, und nehmen Maulbeer- 
und Stechapfelform an; eine Aufl6sung des H//moglobins tritt 
erst ein, sobald die geschi/digten rothen BlutkSrperchen in eine 
isotonisehe SalzlSsung gebraeht werdem Dahin ist auch die An- 
gabe Limbeek's  1) yon der Sehitdigung der Erythroeyten dureh 
st~irkere Salzl5sungen zu beriehtigen. Limbeek fend, dass wenn 
er defibrinirtes Kaninehenblut mit 5proeentiger NaCI-LSsung 
misehte und die Blutk5rperehen sieh absetzen liess, die dariiber 
stehende Fliissigkeit kein Itiimoglobin euthalte. Naeh seiner 
Meinung hat abet dennoeh eine AuflSsung yon rothen Blut- 
kSrperehen stattgefunden; des H~/moglobin sei nut wegen seiner 
geringeren Diffusibilit/it nieht in die Salzplasmasohieht fiber- 
getreten; denn bringe man eine solehe BlutkSrperehensehieht in 
0,6proceneige KoehsalzlSsung, so erkenne man sofort die Auf- 
15sung des Itiimoglobins. In Wirkliehkeit verliert abel wit man 
sieh leieht unter dem Mikroskop fiberzeugen kann, in 5proeen- 
tiger NaCl-Liisung kein einzig~r Erythroeyt sein ttiimoglobin; 
dagegen vermSgen dieselben, in isotonisehe SalzlSsung zuriiek, 
gebraeht, ihren Farbstoff nieht mehr zu halten, und geben ihn 
an die L6sung ab. 

Injieirt man nun einem Frosch eine coneentrirte SalzlSsung 
in einen Lymphsaek, so wird den vor~berkreisenden rothen Blut. 
kSrperehen Wasser entzogen und diesg dadureh in 5.hnlieher 
Weise geseMdigt wie ausserhalb des KSrpers. Beim Weiter- 
strSmen aus dem Bereich tier Diffusionswirkung gebraeht, 15sen 
sich dieselben theilweise in tier vorlitufig noch isotonisehen Salz- 
1/Jsung auf. Sehr sehSn lgsst sich dieser Vorgang am Mesen= 
terium des Frosehes verfolgen. Bringt man einen kleinen NaOl- 
Krystatl auf dasselbe, so beginnen~die rothen BlutkSrperehen in 

~) Lim be ek, Ueber die diuretische Wirkung der Salze. Arehiv fl experim. 
Pathologie u. Pharmakologie. Bd. XXV. 1889. 
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den benachbarten Capillaren, bei gleichzeitiger Verlangsamung 
des Blutstromes, rasch zu schrurapfen, aber ohne ihren Farbstoff 
abzugeben. Werden abet die rothen BlutkSrperchen durch die 
Circulation aus dera Bereich des Koehsa]zkrystalles fort- in das 
norraale Plasraa zurfickgef/ihrt, so wird rasch der Kern deutlicb, 
das Stroraa wird blasser und schliesslich farblos: das rothe Blut- 
kSrperchen hat sein H/imoglobin abgegeben und ist zu eiaem 
charakteristischen Schatten geworden. Es sind dies genau die- 
seIben Vorg~inge, d i e  auch beira Glycerin statt haben; und in 
der That sind die durch concentrirte SalzlSsungen hervorgerufe- 
nen Erscheinungen identisch mit denen die Fi lehne f/it die 
Einwirkung Yon Glycerin besehrieben hat1). 

Das Kochsalz geht aber bekanntlich schnell in's Blut /iber; 
dieses wird nun hyperisotonisch, und die rothen BlutkSrperchen 
k6nnen in demselben nur schrnrapfen, nicht sieh auflSsen. Die 
Schrumpfungserscheinungen sind allerdings keine weitgehenden; 
es zeigt sieh nur ein Deutlichwerden des Kernes und Einker- 
bungen und Faltungen des Randes. Die einmal so gesch&digten 
rothen BlutkSrperchen zeigen nun nach 4S--72 Stunden h6chst 
eigenth/iraliche Vedinderungen. Es finden sich dann .im Stroma 
1, 2, 3 und raehr runde stark lichtbreehende Ktigelchen, die 
dera gelben Stroma gegeniiber farblos, oder, bei st';irkerer Ver- 
grSsserung durch Contrastwirkung violett erscheinen. Jene Kugeln 
stellen nicht Vacuolen dar, wie man auf den ersten Blick raei- 
nen k6nnte; denn zerquetscht man die rothen BlutkSrperehen 
durch Andrficken des Deekgl/ischens, so kann raan die K/igel- 
chert aus dem Stroraa heraustreten und ira Plasma frei herura- 
sehwiraraen sehen; auch kann man (lurch Bismarkbraun eine 
Fgrbung jener Gebilde erzielen. Essigs~iure 15st dieselben auf, 
MineraMiuren und Alkohol nicht; also bestehen jene Kugeln aus 
Eiweiss und sind wohl als abgestorbenes Protoplasma z u  be- 
trachten. - -  Die Erythrocyten nun, die eine solche Ver'~nderung 
zeigen, gehen sgmratlich zu Grunde. Am vierten oder ffinften 
Tage naeh der Injection finden sich ira Blute nut ";iusserst sp~r- 
lithe rothe BlutkSrperchen, hgufig weniger als weisse. Dann 

1) Filehne, Warum erzeugt intraven6se Einbringung yon Glycerin we- 
niger sicher H~tmoglobinurie als subcutane. Dieses Arehiv Bd. 117. 
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stellt, wie oben schon erw~hnt, das Blur eine schwach rSthliche 
Fltissigkeit dar; die Organe zeigen sSmmtlioh die ~iusserste Bl~sse. 
DieMilz erweist sich h'~ufig vergr5ssert; die Zellen derselben 

sind angeffillt mit Tr6mmern yon rothen Blutk6rperchen. E ine  
so extreme Blutverarmung wird naturgem~iss sohliesslich mit dem 
Leben unvertrgglich, und so gehen Thiere, die sich yon der 
acuten Wirkung einer NaC1-Einspritzung scheinbar v511ig erholt, 
dennoch nach mehreren Tagen zu Grunde. 

Ei.ne ganz ghnliche Schiidigung der rothen BlutkSrperchen 
wie beim Kaltblfiter wird auch beim Warmbl(iter dutch sub- 
cutane Injection eoneentrirter KochsalzlSsungen hervorgerufen. 
Bei letzterem ffihrt dieselbe aber welt eher zu nachtheiligen 
Folgen, als be[ ersterem, da der WarmblSter Sch':~,digungen des 
Blutes und des Blutkreislaufes weir schlechter vertr':igt als der 
Kaltbliiter. 

Gut tmaan  ~) tSdtete Kaninchen, wenn er denselben 5g  
NaCl in 20procentiger LSsung beibrachte. Die Thiere sterben 
unter immer mehr zunehmender Schw~iehe; sie liegen zuletzt 
kraftios auf der Seite und vermSgen sieh aus unnat(irlidhen, 
ihnen aufgezwungenen Stellungen nicht zu erheben. Zuweilen 
aber nut zuweilen - -  treten krampfhafte Zuckungen auf, ,,wohl 
beruhend auf Reizung des Riickenmarks dutch das stark gesalzene 
Blur". In einem Falie - -  dieser Versuch scheint aber fiberhaupt 
nur einmal angestellt worden zu sein - -  zeigte ein Kaninchen, 
dem ( ]u t tmann  gleiehzeitig mit der subcutanen NaCl-Injectio a 
reiehliche Mengen Wasser beigebracht hatte, keine Kr~mpfe . -  
Die Herzth~tigkeit bleibt, wie ich best~tigen kann, bis kurz vor 
dem Tode eine gute; der Blutdruck wird ebenfalls w~hrend lan- 
ger Zeit~ innerhalb welcher sicher das gesammte NaCl resorbirt 
ist, nicht beeinflusst. Was die eigentliehe Todesursache ist, 
vermag G u t t m a n n  nicht zu entseheiden. Jedenfalls l~ann 
Wasserentziehung nicht allein zum" Tode fiihren, da die Thiere 
aueh trotz reichlicher Wasserzufuhr zu Grunde gehen. - -  Nach 
meinen Versuchen ist es in der That nieht der hyperisotonische 
Sa|zgehalt des Blutes, der, etwa dm'eh L~hmung von nervSsen 

~) Gut tmana~ Experimenfelle Untersuchungen fiber die Wirkunge~. der 
Kali- und Natronsalze. Berliner klinische Wocheaschrift Bd, II, 1865, 
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Apparatea, zum Tode f~ihr~. Injicirt man einem Kaninchen 
30ecru 5procentige NaCI-Lhsung in die Vene, so hat man alas 
B]ut - -  wenigstens Nr kurze Zeit - -  salzreicher gemacht, als 
es durch Resorption yon subcutan beigebraehtem Kochsalz wohl 
jemals werden khnnte, und doch zeigt sieh keinerlei Beeinflussung 
yon Herz, A thmung, Vasomotion. 

Allerdings wird nach eiaer einmaligen intraven6sen Ein- 
spritzung das Blut sehr rasch g~tnzlich yon dem Kochsalz befreit, 
w~hrend bei subeutaner Beibringung, namentlich wenn dieselbe 
mehrfaeh wiederholt wird, das Blut dutch l'~ngere Z e i t , -  wenn 
auch im geringeren Maasse - -  hyperisotonisch bleibt; und dies 
wird woht in der That Nr die nervhsen Centra nicht ganz ohne 
Einflnss sein. 

Beobaehtet man den Blutdruck eines Thieres:am Kymo- 
graphion, so sieht man denselben naeh Injection yon beispiels- 
weise 20ecru concentrirter NaC1-L6sung naeh vielleicht einer 
Stunde absinken. Dieses Sinken ist nun dutch Zufuhr yon 
Wasser nicht mehr zu verhindern, was doch m~glich sein mfsste, 
wenn das vasomotorische Centrum dutch das stark gesalzene 
Blur geschw~icht wfrde; der Blutdruck sinkt vielmehr unauNalt- 
sam his zum Tode welter. - -  Aufschluss fiber die Ursache dieses 
Sinkens giebt abet die Selbstf/irbung des Thieres durch Indigo- 
carmin, Eosinroth u. s.w. Diesetbe zeigt allenthalben zahlreiche 
Yerlegnngen in Lungen, Magen, Niere, und diese Verlegungen 
zahlreicher Stromgebiete sind es, die zum Sinken des Blutdrucks 
Nhren, und sehliesslich zur Todesursache werden. Die Gef~i.ss- 
verstopfnngen beruhen aber wiederum auf~ dutch Wasserentziehung 
bcdingter, Schgdigung der rothen Blutkhrperehen. Allen Blut- 
khrperehen, die den Bereieh des mit coneentrirter Koehsalzlhsung 
fibersehwemmten Gebietes passiren -- und dieses ist bei Injection 
yon 20 ccm ein sehr betr~ehtiiches, - -  wird Wasser entzogen. 

In das fibrige Gesammtblnt zur/ickgedrgngt 18sen sieh dann 
diese; durch die vor/ibergehgnde Schrumpfung geschgdigten, rothen 
Blntkhrperchen auf and werden zu Sehatten. We abet Blut- 
khrperehen innerhalb der Gef/issbahn rasch zerfallen, da sind die 
Bedingungen zu Blutgerinnungen gegeben. Solche Gerinnungen 
sind im hiesigen Institute ffir Phosphor, Arsen, chlorsaures Ka- 
lium mittelst Fgrbung des lebenden Thieres nachgewiesen wor- 
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den1); seither haben sich noeh eine gauze Anzah! anderer K5r- 
per als Blutgifte in obigem Sinne erwiesen. Bei durch subcutane 
Injection concentrirter KochsalzlSsung getSdteten Thiereu finder 
man, namentlich wenn der Tod erst viele Stunden nach der In- 
jection eingetreten ist, den beider  Autoinfusion des Thieres un- 
gef~irbt bleibenden Stellen entsprechend, grSssere odor kleinere 
Blutungen in der Lunge und cireumscripte, moist kleine Blu- 
tungen im Magen, wenn friseh yon dunkelrother, wenn etwas 
~ilter yon schnupftaback~ihnlieher Farbe; beim gefSrbten Thiere 
erscheinen die letzteren yon einem hellen ungef~irbten Saume 
umgeben und erweisen sich dadurch als auf thrombotischer Basis 
entstandene Infarete. 

Durch AuflSsung yon rothen BlutkSrperchen wird das Plasma 
h~imog!obinhaltig, uud es geht dann beim Kauinchen H~mo- 
globin i~l die Galle fiber2). Wird der H~imoglobingehalt des 
Plasmas ein sehr becieutender, so kommt es auch zu H~imogl0- 
binurie. Dieselbe tritt allerdings nur selten und in geringem 
Grade auf, am ehesten noch bei intraperiton~aler Einspritzung 
concentrirter SalzlSsuug, offenbar well dieselbe hier mit einer 
ausserordentlich grossen Menge yon Capillaren in n~ichste Be- 
riihrung kommt und so eine sehr betriichtliche Anzahl vorfiber, 
strSmender B!utkSrperchen intensiv zu schiidigen vermag. 

Ein weiterer Befund bei subcutaner Injection grosser Koch- 
salzmengen ist eine mehr oder minder intensive Entzfindung des 
Dfinndarms. Die Schleimhaut desselben zeigt sieh stark ge- 
sehwollen und gerSthet; stellenweise finden sieh massenhafte 
H'~imorrhagien. Dieselben stellen nicht etwa Infarcte dar: sie 
erscheinen diffus, und nicht circumscript wie die Blutmengen im 
Magen, auch zeigt sich trotz ihres Vorhandenseins bei Autoinfu- 
sion des Thieres der l)iinndarm gleichm~issig geftirbt. Die hef- 
tige Diinndarmreizung ist offenbar verursacht durch die Abschei- 

1) Arbeiten aus dem Pharmakologischen Institut der Universit~t Breslau. 
S i l b e t ' m a n n ,  Ueber das Auftreten multipler intravitaler Blutgerin- 
nungen nach acuter Intoxication dutch chlorsaure Salze, Arsen, Phos- 
phor und einige andere Blutgifte. Dieses Archly Bd. 117. 

2) Yerg]. F i l e h n e ,  Der Uebergang yon Blutfarbstoff in die Galle bei 
gewissen Vergiftungen und einigen andefen (blutsch~digendon) Ein- 
griffon. Dieses Archly Bd. 117. 
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dung sehr •aCl-reichen Darmsecretes. Ganz '~hnliche Erschei- 
nungen werden, wie ieh bei dieser Gelegenheit aus einer ander- 
weitigen yon mir angestellten Untersuchung berichten will, beim 
Kaninchea dutch Injection yon schwefelsaurem 7Natrium, bei der 
Katze durch jodsaures Natrium hervorgerufen. 

-Zuweilen fiudet sieh hei Thieren, die durch subcutane Koch- 
salzinjection gethdtet wurden, Lungenhdem. Dasselbe trit~ fast 
regelm'gssig ein, wenn man Hunden oder Kaninchen concentrir- 
tere Salzlhsungen in die Vene spritzt. Fa lek: )  erzielte jedesmaI 
hochgradiges Lungen5dem, wenn er ttunden grhssere Mengen 
concentrirter Salzlhsung (30 g Salz in 100cem Wasser) in die 
Venen injicirte; ausserdem trat rege]mgssig reichlieher Ausfiuss 
aus Maul und Nase ein. Eine gentigende Erkl~irung der Ent. 
stehung des Lungenhdems vermag Falck nicht zu geben ; er 
nimmt ffir diese]be die ,,gegnderten Cohgsionsverhi~ltnisse des 
Blutes" in Anspruch; ,,vielleieht komme es auch durch Einwir- 
kung der concentrirten Salzlhsung zu Autlhsung gewisser Stoffe 
und Formelemente der Lungen". Oh der Ausfiuss aus Maul und 
Nase ein Secret, oder ein Transsudat darstelle, liess Falck un- 
entsehieden. Ich konnte nachweisen, dass es sich in der That 
um einen Sec re t i ousvo rgang  hande!t, denn der Ausfluss 
bleiht, wie ich ermittelte, bei gleichzeitiger Atropininjection aus. 
Nieht so das Lungenhdem. Bei Kaninchen entsteht bekanntlich 
dutch Pilocarpininjection in Folge fibermiissiger Absonderung der 
Bronehialdrfisen Lungenhdem; es war also nicht unmhglich, dass 
auch dutch NaC1, das ja alle Secretionen miichtiganregt, auf 
gleiche Weise Lungenhdem entst~inde. Dies ist aber night der 
Fall, denn Lungenhdem tritt aueh beim atr0pinisirten Thiere ein. 
Die Ursache bilden vielmehr m~iehtige Verlegungen im linken 
Vorhof, den Lungenvenen, oder ausgedehnten Capillargebieten 
der Lunge. In einem Falle land ich am vivisecirten Hunde 
zs Gerinnsel in mehreren Lungenvenen, in einem zweiten Falle 
ebensolehe in Lungenvenen und linkem Vorhof. In allen Fiilleu 
aber finden sigh ausserdem masseuhafte Verlegungen kleinerer 
Gef~sse. Die Lungen solcher Thiere erscheinen (wie iibrigeus 
schon Falck es beschreibt) marmorirt und yon zahlreichsten 

1) Falck~ Ein Beitrag zur Physiologie des Chlornatriums. Dieses Archly 
Bd. 56. 
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Ecchymosen - -  Infarcten - -  durchsetzt. Bei der Selbsffi~rbung 
bleiben zahlreiche Partien, im Ganzen oft welt fiber die tt~tlfte 
des Lungengewebes ungef~rbt; und die Verlegung des Abfiusses 
aus so uusgedehnten Stromgebieten ffihrt naturgemiiss zu Stau- 
ung und conseeutivem LungenSdem. - -  Ausser in den Lungen 
finden sieh auch in allen anderen Organen massenhafte Gefiiss- 
verlegungen. W i e  diese Verlegungen zu Stande kommen, ist 
leicht einzusehen. Zungchst rufen, wie Lewith 1) nachwies, NaC1- 
LSsungen yon mehr als 21,5 pCt. Niederschliige ira Serumglobu- 
lin hervor. Aber auch sehw~ichere, lOprocentige, 7�89 
LSsungen fiihren zu Thrombosen, und zwar auf zweifachem Wege. 
Durch die Berfihrung mit diesen LSsungen erleiden einmal massen- 
hafte Erythrocyten Formveriinderungen, sie werden maulbeer- 
und stechapfelfSrmig, und dadurch minder befghigt die engen 
Capiltaren zu passiren. Zweitens aber 15st sich nachtrii.glieh, 
wie oben auseinander gesetzt, eine grosse Anzahl geschrumpfter 
BtutkSrperchen im Blute auf, und damit ist die Bedingung zur 
Entstehung yon Thrombosen gegeben. 

Aus den mitgetheilten Beobachtungen geht hervor, dass 
concentrirte SalzlSsungen vermSge ihrer Wasser entziehenden 
Eigenschaft zu sehwerer Sch~digung des Organismus ftihren. 
Als 1Nebenproduct unserer Ermittelungen ergiebt sich, dass man 
sieh bei der experimentellen Anwendung solcher LSsungen stets 
zu fragen haben wird, ob nicht gewisse Erscheinungen ganz un- 
abh'~ngig yon specifischen pharmakodynamisehen Eigenschaften 
des Mittels auf die Wirkung der coneentrirten Liisung als solcher 
zuriickzuffihren sind. Ffir subcutane Injectionen sollten beim 
Kalt- und Warmblfiter mehr als 5procentige LSsungen vermie- 
den werden. Statt der subcntanen Injection wird man hiiufig 
beim Froseh B~der mit 0,5 bis lpCt. Gehalt anwenden k5nnen; 

beim Warmblfiter empfiehlt s-ieh Einffihrung in dan Magen, 
in welchem ja bedeutende Fliissigkeitsmengen Platz finden. Ffir 
intravenSse Injectionen vo]lends sollten stets nur ,isotonische ~c 
oder nur wenig ,,hyperisotonisehe" LSsungen verwendet werden, 
- -  eine Forderung, der freilich hi~ufig nicht entsprochen wor- 
den ist. 

1) Lewith, Zur Lehre yon der Wirkung dot Salze. I. Archiv fiir experi- 
mentelle Pathologie und Pharmakologie. Bd. XXIV. 1888. 


