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XXIV. 
Experimentelle Untersuchungen fiber 

Infiltrations- Aniisthesie. 
(#_us clef chirurgischen Privatklinik yon Privatdocent Dr. B r au n in Leipzig.) 

u  Dr.  reed. P a u l  H e i n z e  in Dresden .  

An dem gewa]tigen Aufsehwung, den die gesamlnte Heil- 
kunde in der zweiten H~lfte unseres Jahrhunderts genommen 
hat, in raseher Folge zu wichtigen Entdeekungen neue ffigend, 
ist d~e Chlrurgie in so hervorragender We]se betheiligt ge- 
wesen, dass sie einen grossen Thei] yon Leiden aller Art in 
ihr Gebiet zur Heilung herfiberziehen konnte. Es waren vor 
Allem zwei ]~aktoren, die ihr zu den ausserordentliehen Er- 
folgen die Bahn~ auf der kein Ziel unerreichbar ersehien, 
ebneten: einmal die Einfiihrung der anti-~ bezw. aseptisehen 
Operationsteehnik~ anderseits die Schaffung yon immer mehr 
vervollkommneten~ ausreiehenden Methoden zur Erzielung 
sehmerzlosen Operirens. 

Man hat auf zweierlei Art bekanntlich dies letztere Ziel 
zu erreiehen gestrebt: dureh die a l l g e m e i n e  ~ a r k o s e  und 
dureh die l o k a l e  A n a s t h e s i e ,  die mit Intaktlassen der 
Centralorgane nur die im speciellen Falle in Betraeht kom- 
menden Theile, die peripherisehen Endignngen sensibler 
Nerven, yon der allgemeinen Schmerzempfindung aussehaltet. 

Es ist eine ganze Anzahl "con Faetoren, dutch welehe 
dieselben je nach den ~usseren Umst~nden in thefts reizender~ 
theils ]~hmender Weise beeillflusst werden kSnnen, und zwar 
dureh: 

die ~orm fiberschreitende Temperaturschwankungen, 
erhShte oder verminderte Blutzufuhr, 
Elektrieit~t, 
mechanisehe Insulte, 
Quellung, 
Wasserentziehung, 
Einwirkung ehemiseh different wirkender Substanzen. 
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Der 1 ~ hm e n d e Einfluss dieser Factoren nun ist es, der zur 
Erzielung localer An~sthesie speculativ zu verwerthen gesucht 
worden ist, and in der Verfolgung dieser Idee warden s i e  
s~mmtlich mit mehr oder weniger Erfolg angewandt. 

Es ist aber die Mehrzahl jener oft erweiternd ausgebanten 
Methoden yon einer Summe yon Uebelstanden begleitet, die 
ihre Anwendung illnsorisch machte. Es war die damit er- 
zielte locale An~tsthesie entweder eine unvollkommene, oder 
sie war nur in beschr~nktem Umfange and an bestimmten 
Theilen anwendbar, oder endlich, sie war yon unerwCinschten 
Nebenerscheinungen begleitet. 

Am vielseitigsten and am leichtesten modifieirbar (lurch 
die Menge der zu Gebote stehenden Mittel blieb die Ver-  
w e n d u n g  yon  c h e m i s c h  au f  die N e r v e n  w i r k e n d e n  
S u b s t a u z e n ;  nnd in der That hat man eine Anzahl yon 
solehen ausfindig gemacht, denen bei einem Minimum yon 
stSrenden 7Nebenumstanden eine ftir praktische Zwecke aus- 
reiehende an~sthesirende Kraft zukommt. 

Bemerkt sei hierbei, dass ausser der specifischen Gift- 
wirkung der betreffenden Substanz stets noch einige be- 
gleitende, denselben Effect hervorrufende Factoren berfick- 
sichtigt werden mfissen: Es kann nehmlich das angewand~e 
Mittel einmal eine die sensibeln Elemente irritirende Tempe- 
ratur haben, es kann ferner zugleich eine quellende oder 
wasserentziehende Eigenschaft der fraglichen Substanz inne- 
wohnen, and sehliesslieh kann Hand in Hand mit der speci- 
fischen Giftwirkung eine Veranderung in dem Blutgehalte 
der in Angriff genommenen Gewebe gehen~ - -  alles ~omente, 
die bei einer Prfifung der einzelnen Substanzen mit in 
Rechnung gebracht werden mfissen. 

Die M5glichkeit der Anwendu~g ~on chemisch different 
wirkenden Stoffen zur Erzeugung localer Anasthesie ffir 
operative Zwecke ist nun in versehiedener Weise gegeben. 
Sie kSnnen einmal auf die i n t a c t e  H a u t  oder  S e h l e i m -  
h a u t  applieirt werden nnd yon da dnrch Resorption zu den 
sensibeln Nervenendigungen gelangen, - -  eine Methode~ die 
bekanntlieh vor Allem an den zuggnglichen Schleimh~uten 
des KSrpers angewandt wird, die wit aber, da sie ein eng- 

30* 
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beschri~nktes," fiir sich abgegrenztes Gebiet bildet, bet unseren 
Betrachtungen bet Seite lassen w o l l e n , -  oder, es kSnnen 
die betreffenden Stoffe durch I n j e c t i o n  in d ie  G e w e b e  
mit den sensibeln Nervenendigungen oder den ~ervenstammen 
in Contact gebracht werden und damit deren Functionen be- 
einfiussen. 

Es bieten hierbei die l ~ e r v e n e n d i g u n g e n  das Angriffs- 
object der nach S e h l e i c h  zweckmassig ale I n f i l t r a t i o n s -  
Ani~sthesie  bezeichneten Methode, wobei das Gewebe mit 
den fraglichen Substanzen durchtrankt, infiltrirt wird, und so 
in Folge yon L~hmung der sensibeln l~lervenendfasern eine 
rein locale, auf das durchtr~nkte Gebiet oder dessen unmittel- 
bare Nachbarschaft beschr~nkte An~sthesie entsteht; die Appli- 
cation auf die N e r v e n s t i i m m e  dagegen ruft die sogenannte 
r e g i o n ~ r e  A n ~ s t h e s i e  hervor, bet der dutch Unterbrechung 
der Leitung die yon den l%rvenstgmmen mit sensibeln Fasern 
versorgten Gewebe an~sthetisch werden. 

Letztere wiirde dem erstrebten Ideal wohl am nachsten 
kommen, da ihr Angriffspunkt nicht in dem zu operierenden 
Gebiete selbst liegt, dieses also in keiner Weise insultirt wird; 
aber ihrer Anwendung sind relativ enge Grenzen gezogen. I) 

Im Folgenden soll nur yon der ersterwahnten Methode~ 
der I n f i l t r a t i o n s - A n ~ s t h e s i e ,  die Rede seth. 

Es sind im Laufe der Jahre eine ausserordentlich grosse 
Zahlvon chemisch differentenStoffen, zumTheil in methodischer 
Anordnung, auf ihre localan~sthesirende Kraft bin untersucht 
worden; nnr ein verh~ltnissm~ssig kleiner Theil yon ihnen 
hat den Hanpterfordernissen entsprochen, die da sind: 

volle an~sthesirende Kraft yon genfigend langer Zeitdauer, 
keine bet der Application oder spi~ter auftretende Schmerz- 

empfindung, 
Fehlen jeder irgendw~ schadlichen l~ebenwirkung. 
Viele sind empfohlen~ bald aber wieder verlassen worden, 

wenn sie auch nut in einem dieser Puukte versagten. Ich brauche 
nur an alle die Yon L i e b r e i c h  so benannten Anaesthetica 

1) Vgl. Braun~ Centralbl. f. Chirurgie 1897. lqr. 17; Hanz, ebend. 
1898. Nr. 7. 
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dolorosa, nur an die hochconcentrirten CocainlSsungen mit 
ihren Nebenwirkungen zu erinnern. 

Die ersten bedeutsamen Erfolge auf dem Gebiete der 
]ocalen Infiltrations-An~isthesie- wobei ich natfirlich nicht 
an die bekannte Schleich 'sche,  yon ibm mit diesem Namen 
belegte specielle Methode denke, sondern, wie schon darg'e- 
legt, an die dutch Injection herbeigeffihrte Contaet-An~isthesie 
yon differenten Stoffen mit den sensibeln Nervenendigungen 
- - w u r d e n  mit dem Coeain  erreicht. Es liegt Inir fern, 
ausffihrlich auf die ausserordenflich nmf~ingliche Literatur 
fiber dasselbe einzugehen. Es besteht in ihr eigent]ich bis in 
die ]etzten Jahre ein Wirrsal, aus dem es schwer h~ilt, ein 
einigermassen klares Bild zu bekommen; die meisten Arbeiten 
bestehen auch nur aus kurzen Mittheilungen fiber wenige 
praktische Erfahrungen. So sollen nar die markan~esten 
Momente kurz in Folgendem znsammengefasst werden; denn 
da das Cocain his heute die souver~ine Herrsehaft sich ge- 
wahrt hat, enth~ilt ein Eingehen auf seine Geschichte zugleich 
die der ganzen hier behandelten Frage. 

S c h r o f f  ~) beobachtete zuerst seine an~isthesirende Wir- 
kung auf der Zungenschleimhaut, v. Aurep~), dass naeh sub- 
cutaner Injection das der Injectionsstelle benachbarte Gewebe 
geffihllos wurde. In die Augenheilkunde wurde es 1884 yon 
K o l l e r  ~) eingeffihrt, und im selben Jahre beginnt die Lite- 
ratur fiber die praktische Verwendung des Mittels. Die ersten 
Erfolge aus Deutschland mit subcntanen Cocaininjectionen 
stammen yon L a n d e r e r ' )  und WSlflerS),  und in raschester 
Folge reiht sich nun Beobachtung an Beobachtung, Erfolg 
an Erfolg. Aber zugleieh damit traten aueh die ersten Warner 
auf; denn immer unzweifelhafter wurde es, dass deln neuen 
Mi~tel stark toxische Eigensehaffen inne wohnten. Die ge- 
brauchlichen Concentrationen waren zu hoch gegriffen, und 
trotz der schon yon F r ~ n k e l  6) mitgetheilten Thatsache, dass 

~) Zeitschr. d. Gesellsch. d. Aerzte za Wien 1862. 
~) Pfliiger's Arch. f. Physiologie 21, S. 38. 1879: 
s) "Wiener med. Wochenschr. 188~. Nr. 43. 41. 
4) Cenfralblatt f. Chirurgie 1885. .Nr. 48. 
5) Wiener reed. Wochensehr. 1885. 1N-r. 50. 
~) Wiener reed. Wochenschr. 37. 1887. 
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sehon 1prec. LSsungen vollauf zur Aniisthesirung genfigten, 
wurden doch bis welt fiber den Zeitpunkt dieser Mittheilung 
hinaus his zur neueren Zeit concentrirtereLSsungen in grSsseren 
Quantitiiten verwandt und empfohlen, sodass es nieht zu ver- 
wundern ist, wenn sich nach den in manniehfachster Weise 
daraus resultirenden Ungliieksfiillen ein lebhaf~es Misstrauen 
gegen die ganze Methode geltend machte. Es war zum Theil 
berechtigt~ zum Theft nicht; denn nicht das Mittel selber 
war schuld, sondern die Art, wie es die ~eisten anwandten. 
Erfi~hrt man doch, dass die Mengen yon 30 Centigramm zur 
Injection empfohlen warden, dass man zur Pinselung des 
Cavum pharyngeo-laryngeale bet einem Kinde, sowie zur In- 
jection in die Urethra 1 g verbrauchte. 

Zum ersten Male in geordnete Bahnen wurde die Cocain- 
Aniisthesie yon ihrem bedeutendsten Yertreter, dem franzS- 
sisehen Chirurgen R e c l u s l ) ,  gelenkt. Er verwendet 1prec. 
LSsungen, und wahrend in den alteren Arbeiten immer nur 
mit wenigen Worten das Wie der Injeetion~ die Technik der- 
selben, erwiihnt wird, vervollkommnet und schildert er in 
mehreren Publicationen die speeielle Technik ftir die ver- 
schiedenen typischen Operationen an allen KSrpertheilen, zeigt, 
in welcher Weise diese 1procentigen LSsungen ohne besondere 
Gefahr verwandt werden kSnnen, und stellt endlich die Grenzen 
der Anwendung fest, kurz er baut in meisterhafter Weise die 
ganze Methode aus. Aus der Sehilderung seiner Technik er- 
sehen wit, dass er die rein localen Wirkungen der Infiltrations- 
An~sthesie benutzt. 

Allerdings fibersehreitet bet 1procentigen CoeainlSsungen 
die Lahmung der •erven nach allen Richtungen bin ein wenig 
die Grenze des unmittelbar mit ihnen infiltrirten Gewebs- 
gebietes, und diesen Umstand benutzt Ree l u s .  Es ist dies 
die Folge ether Diffusion geringer noch zur Erzeugung ether 
An~sthesie oder Ana]gesie genfigender Cocainmengen in die 
�9 Nachbarschaft der infiltrirten Partie, abet keineswegs eine 
region~re An~isthesie. R e e l u s  denkt gar nicht daran, yon 
seinen Coeaininjectionen die L~hmnng bestimmter ~erven- 

1) Rcclus. La cocaine en chirurgie. Paris 1895. 
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complexe zu erwarten, sondern seine Methode gehSrt ihrem 
Wesen und ihrer Technik nach, wie gesagt, zur Infi]trations- 
A niisthesie, was Sch l e i ch  ~) gegeniiber be~ont werden muss. 
Doch die yon ihm benutzten Cocainmengen (10--19 Centi- 
gramm), bei denen er keinerlei schlechte Erfahrungen ge- 
macht haben will, sind sehr hohe, jedenfalls solche, bei denen 
Intoxicationserscheinungen sicher beobachtet werden kSnnen. 

Es war nun das hervorragende Verdienst Schleich's'2), 
nachzuweisen, dass noch weir geringere Concentrationen des 
Cocains genfigten, um eine vollkommene Infil~ra~ions-An~isthesie 
zu erzeugen, so geringe, dass die fiir irgend welche Intoxi- 
cationserscheinungen nsthigen Mengen fiberhaupt nicht er- 
reicht wurden, auch wenn es sich um umfangreichere Opera- 
tionen handelte. Die natiirliche Fo]ge davon, sowie des yon 
R e c l u s  und Sch le i ch  bewirkten Ausbaues der Injections- 
technik war, dass die Zahl der Anhi~nger der Local-An~isthesie 
ausserordentlich und rasch wuchs, und mit jedem Tag bis auf 
die Gegenwart neue Yertheidiger ihr ents~anden. 

Eine empfindliche Lficke ist aber noch often: Es  e x i s t i r t  
k e i n e  als g le ichm~iss ige  G r u n d l a g e  ftir p r a k t i s c h e  
Z w e c k e  v e r w e n d b a r e  v e r g l e i c h e n d e  W e r t h p r i i f u n g  
de r  e i n z e l n e n  A n a e s t h e t i c a  u n t e r  s i ch  and  in i h r e n  
v e r s c h i e d e n e n  C o n c e n f r a t i o n e n  und  LSsungen .  

Es besteht nehmlich das vorhandene umfangreiche Beob- 
achtungsmaterial fast ausschliesslich entweder aus k l i n i s c h e n  
E r f a h r u n g e n ,  oder, zum welt geringeren Theile, aus T h i e r -  
e x p e r i m e n t e n .  Es ist aber wohl unzweifelhaft, dass ffir den 
oben angegebenen Zweck und far difficile Untersuchungen 
fiber die Grenzwerthe der Wirksamkeit diese beiden Me- 
thoden nicht zu verwerthen sind. Die Ergebnisse klinischer 
Erfahrungen siud allzusehr durch das mit jedem Fall 
wechselnde Beobachtungsmaterial getrabt, und die Thier- 
experimente lassen, wie eine Anzahl yon Arbeiten~ yon denen 
ich nur die in anderen Beziehungen wer~hvolle Ergebnisse 
enthaltenden Beobachtungsreihen yon L i e b r e i c h ' s  Schfilern 

~) Schleich. Schmerzlose Operationen. III. Aufl. 1898. S. 142. 
~) Verhdlg. der deutschen Gese]lsch. ffir Chir. 21~ S. 121, 1892. 
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B u s s e n i u s  *) und Mf i l l e rhe im 2) anzuffihren brauche, zeigen, 
nur grobe Resultate sieh ergeben, wenn es sich um die hier 
in Frage kommende Untersuchung sensibler Nerven handelt. 

Es wttrde also nSthig sein, eine Beobachtungsmethode 
auzuwenden, die diese Uebelstgnde aussehliesst. Sie kann 
nur in der Prfifung der be~reffenden Substanzen am e igenen  
K S r p e r  bestehen, und nur so wird man hoffen kSnnen, aueh 
feinste Details der Untersuehung zugi~nglich maehen zu kSnnen. 
In den naehfolgenden gersuehen wird es sich deshalb handeln 
um e ine  e x p e r i m e n t e l [ e  v e r g l e i c h e n d e  W e r t h p r f i f n n g  
der  g e b r ~ u e h l i e h e n  I n f i l t r a t i o n s - L o e a l a n ~ s t h e t i e a  
u n d F e s t s i e l l u n g  der G r e n z w e r t h e  i h r e r W i r k s a m k e i t .  

Den unmittelbaren Anstoss dazu ergab eine l~eihe yon 
Abweiehungen, die Herr Priva~doeent Dr. Braun  bei der 
Nachprfifung der S ehl ei c h'sehen Angaben bemerkte, and die 
ihn veranlassten, reich zu beauftragen, gemeinsehaftlieh mit 
ihm die naehstehenden Untersuehungen anzustellen. Die Re- 
sulta~e dieser stets yon uns Beiden wiederholten Experimente 
sind in folgenden Zeilen niedergelegt. 

Ueber die Technik der Un~ersuehungen sei Folgendes 
vorausgesehickt. S u b e u t a n e  I n j e e t i o n e n  sind zur Priifung 
na~/irlieh sehon deshalb unzul~sslg, well man dam~ yon dem 
betreffenden Stoffe eine regionf~r an~sthesirende Wirkung peri- 
pherw~rts zur Oberfl~ehe, an der man nur die Prtifung der 
Wirksamkeit vornehmen kann, erwartet, eine u 
die sieh nur theilweise erffillen wird, and die vor Allem 
nieht in das Gebiet unserer Untersuehungen fallt. Es muss 
deshalb die g a u t  se lbs t  Nr die u gew~hlt werden. 
Zu diesem Zweeke sind bereits frfiher folgende zwei ge -  
thoden angewandt and empfohlen worden: Grfi tzn er ~) braehte 
sich bei seinen Yersuehen fiber die chemisehe Reizung sen- 
sibler Nerven kleine Sehnittwunden an den H[inden bei und 
trug die zu prfifende Substanz nun mitre]st eines Haarpinsels 
auf. Seh!e ieh  ~) erprobte die Empfindlichkeit an enderma- 

~) Bussenins~ Locale hniisthesie bei Thieren. Diss. Berlin 1888. 
~) Miillerheim~ Beitr. z. Wirkung der Anaesthetica dolorosa. Diss. 1888. 
~) Pflfiger's Archiv fiir Physiologie 58, S. 76, 1894. 
4) Schleieh, Sehmerzlose Operationen. III. Aufl., Berlin 1898. 
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tisch gebildeten Quaddeln, die das eigentliche Prfifungs0bjeet 
f~ir die an Oft und Stelle direct durch den Contact der Fl~ssig- 
keit entsfandene An/~sthesie, Pargsthesie und ttypergsthesie 
seien. Yermittelst solcher Quaddeln, sagt er, m~sse sieh auf 
eXacteste Weise die geffihlalterirende Kraft jeder Flfissigkeit 
erproben lassen, zumal da die Haut mif ihren speeifisch 
differenzirten feinf(ihligen Tasforganen ein besonders sieheres 
Beobachtungsfeld darbiefe. Die hier gewonnenen Resultate 
w~irden damn ohne alle Bedenken auf alle fibrigen Gewebe 
fibertragen werden kSnnen. 

Es wurde deshalb diese Methode ffir unsere Versuchs- 
reihen angewandt, unter sfrenger Anlehnung an die dort ge- 
gebenen u Es wurde also eine Pravaz ' sche  
Nadel feinsten Kalibers flaeh in die Curls des u oder 
Oberarms eingestoehen and dureh Injection einer kleinen, 
stets ungef/~hr gleich grosseu 3~enge der Versuchsflfissigkeit 
eine etwa liusengrosse endermafisehe Quaddel gebildef. Die 
bei der Injection auftrefenden Empfindungen wurden registrirt, 
die an der Quaddel entstehenden u der Sensi- 
bilit~t durch feine Nadelstiehe gepr(ift and gleichzeitig ihre 
Dauer mit tier Uhr beobachtet und ebenfalls aufgezeiehnet. 
Zu vergleiehenden Zweeken warden, um ganz gleiche Be- 
dingungen walten zu lassen, nur direct hintereinander aus- 
geffihrte u zu einer Unfersuchungsreihe zusammen- 
gesfellt, verwendet, da sieh auf diese Art noch die geringsten 
Unferschiede vergleichend fesfsfellen lassen; denn dass die 
erhaltenen Resultate, da sie dutch Beobachtung rein subjec- 
tiver Wahrnehmungen gefunden warden, keinen absoluten, 
unver~nderlichen Werth haben kSnnen, liegt auf der Hand: 
die ~usseren Einflfisse, die auf unseren K0rper wirken, sind 
zu mannichfaltig und rasch wechselnd, als dass Beobachtungen 
zu verschiedener Zeit vSllig gleiehe Resultate ]iefern wfirden. 
Es haben deshalb eine Anzahl der nachstehend angeffihrten 
u mehr- und vielfach wiederholt werden m~ssen, 
wenn es sieh urn eine vergleichende Prfifung mit anderen 
Werthen handelte. 

Die L~sungen hatten s~mmtlieh mittlere Zimmertempera- 
fur, nachdem eine Reihe yon u mit einer an nnd ffir 
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sich indifferenten 0,6 proeentigen Koehsalzlssung ergeben hatte, 
dass ausschliesslich auf 0 ~ und darunter abgek~ihlte l~liissigkeiten 
eine, nur wenige Sekunden anhaltende Infi]trationsaniisthesie 
zu erzeugen ira Stande sind~ wi~hrend LSsungen mit einer 
nur wenig hSheren Temperatur die Sensibilitiit der Haut 
absolut nieht herabsetzen. Bei Infiltration grSsserer Gewebs- 
partien, die sich dann weniger schnell wiedcr auf KSrper- 
temperatur erw~rmen k5nnen, werden allerdings derartig kaIte 
LSsungen mehr zur Geltung kommen, wenn auch L6 tang l ) ,  
der zur Erzielung localer Aniisthesie ffir kleinere chirurgische 
Eingriffe Injcctionen yon auf 0 ~ abgekiihlten Fliissigkeiten~ 
yon denen er besonders Salzwasser (0,5--1 pCt.) oder eine 
ebenso temperirte Mischung yon Aq. dest. steril., Glycerin. 
pur. (je 100~0) und Aether (2~0) anwendet, sehr empfiehlt, 
darin wohl sicher zu welt geht. Eine derartige LSsung wird in 
kiirzester Zeit im lebenden Gewebe ihre niedere Temperatur 
und damit ihre auf derselben fussende Aniisthesirungskraft 
verlieren; hiiufige Wiederholungen (que je peux prolonger etc.) 
wfirden natfirlich den Gang der Operation in~s Ungemessene 
verschleppen. 

Warme Lssungen dagegen (yon 50--55 ~ wie sie neuer- 
dings ffir das Coeain empfohlen werden ( T i r e  Costal) ,  
H a c k e n b r u e h S ) ,  kSnnen als die Gewebe seh~digend ftir die 
Infiltrationsan~sthesie nur :Nachtheile haben. Denn die mit 
indifferenten derart~gen LSsungen gebildeten Quaddeln rSthen 
sich nachtr~glich und slnd lange Zeit sehmerzhaft. 

Es wurden nun zun~ichst Chlornatr ium und im An- 
schluss an seine niedrigen Concentrationen Aqua destillata 
einer Prfifung unterzogen. 

i) Bullet. m6d. 1894 (cir. nach O~Followell, L'Anesth~sie locale. Th~se, 
Paris 1897): fie refroidis uu degr6 voulu, par un moyen quelconque, 
un liqaide convenable contenu dans une 6prouvette; je remplis une 
s6ringue de Pravaz de ce liquide tr~s freid et je l'injecte avec les 
precautions ordinaires dans la r6gion ~ anesth6sier. I1 se produit 
imm~diatement une anesth6sie complete superficielle ou profoncle que 
je peux prolonger ~ men gr6 en renouvelant l~injection~ et cela aussi 
longtemps c!ue je le d6sire. 

~) Centralbl. fiir Chirurgie. 1897, S. 259. 
s) Hackenbruch, Oertl. Schmerz]osigkeit bei Operationen. 1897, S. 19. 



475 

Chlor- 

natr ium 

Erscheinungen 

bei der 

Injection 

Veri~nderungen 

der 

Sensibilit~t 

Bemerkungen 

1. 20 pCt. 

~. I0 pCt. 

3. 5 pCt. 

4. 2,9 pCt. 

5. 2,5 pCt. 

6. 2,34 pCt. 

Schmerzhafte Injec- 
tion. Im unmittel- 

baron Anschluss 
daran sich steigern- 
tier heftiger Nach- 

schmerz 

VoUe An~sthesie 
die in den periphe- 
rischen P~rtien der 
Quadde] weniger 
lang% in den con- 

Leicht schmerz- 
h~fte Injection mit 
Par~isthesien und 
sich anschliessen- 
dem zunehmendem 
andauerndem Nach- 

schmerz 

Injection leicht 
spannend, unmittel- 

bar darauf sieh 
steigernd ein her- 
tiger Schmerz, der 
nach etwa 3 Mi- 
nuten seinen HShe- 

punkt erreicht 

Schmerzlose Injec- i 
tion. Anschliessend 

]eichter ~ach- 
schmerz 

Sehmerzlose In- 
jection 

Schmerzlose In- 
jection, ganz kurzer 

~achsehmerz 

tralen sehr lange 
anh~lt, so dass 

nach 1 Stunde die- 
selbe noch ziemlich 

vollsti~ndig ist 

Sofortige volle i 
An~sthesie, die in 
den centralen Par- 
tien lauge anhiilt 

Nach Absinken des 
Schmerzes volle 

An~sthesie in den 
centr~len Partien 
der Quaddel; in 
den pel"ipheren nut 
eine Hel'absetzung 

In den centralen 
Partien besteht 

etwas herabgesetzte 
Empfindung 

Die Empiindung 
b]eibt normal, es 

tritt keine An- 
iisfhesie ein 

Empfindung b]eibt I 
intact 

Die Quaddel l~isst 
bald ihre centrale 
Partie etwas ver- 
tieft, anamisch, yon 

einem schmalen 
hyperiimischen 

Rande umgeben, 
sieh gegen die peri- 
pherische erhabene 
Pattie absetzen. Bald 
wird die ganze cen- 
trale Partie dunkel- 

hyper~misch 

Auch bier scharfe 
Grenze zwischen cen- 
traler nnd periphe- 
fischer Partie tier 
Quaddel. Erstere is~ 
stark an~misch und 

eingesunken 

Die Quadde] zeigt 
dieselben Verhiilt- 

nisse, wie bei 2 
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Chlor. 
natr ium 

7. l p C t .  

S. 0,S pet. 

9. 0,6 pCt. 

Erscheinungen 
bei 

tier Injection 

Schmerztose In- 
ject ion 

8chmerzlose In- 
jection 

Geffihl leichter, 
abet deutlicher 

Spannung, das bei 
schneller Injection 

ausgepr~gter ist 

Ver~nderungen 
der 

Sen sibilit~t 

Intaktb]eiben der 
Sensibilit~t 

Intaktbleiben der 
Sensibilit~t 

Intaktbleiben der 
Sensibilit~t 

10. 0,5 pCt. Ganz leichter In- Intaktbleiben der 
jectionsschmerz Sensibilitgt 

11. 074 pCt. Geringer.aber dent- 
lich vorhandener 

Schmerz, nut kurze 
Zeit andauernd 

Heft iger brennen- 
tier Schmerz~ an- 

haltend 

Sehr heftiger, 15 
his 30 Secunden 

andauernder In- 
jectionsschmerz 

12. 0,3 pCt. 

13. 0,2 pCt. 

14. Aqua 
dest i l la ta  

Aeusserst heftiger 
Schmerz, etwa 

1 Minute anhaltend 

Geringe Herab- 
setzung des Gefiihls 

Nur geringe Yer- 
minderung tier Em- 

pfindlichkeit 

Hiernach ist das Ge- 
fiihl stark her~bge- 
setzt, doch bestcht 
keine vollkommene 

An~sthesie; man 
empfiudet jeden 

einzelnen Insult al s 
solchen 

Erst Hyperiisthesie; 
dann vSllige An- 
~sthesie (etwa 15 

Minuten lung) 

Bemerkungen 

Rasches Ver- 
schwinden der 

Quaddel 

Rasches Vet- . 
schwinden der 

Quaddel 

Die volle Empfind- 
ung kehrt ziemlich 
schnelI wieder, die 
Quaddelbleibtnoeh 

l~ngere Zeit be- 
stehen 

Das Centrum der 
Quaddel bleibt oft 
dauernd anasthe- 
tisch, die Epidermis 
hcbt sich blasen- 

fSrmig ab, die 
Quaddeln hinter- 

lassenTage]angbe- 
stehende schmerz- 
hafte Infiltration 
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Dass dem Wasser bei subcutaner Injection eine schmerz- 
stillende Wirkung zukomme, hubert sehon eine Anzahl yon 
Beobachtern festgestellt. So theilte L a f i t t e  1) mit, er habe 
bei allen mSgliehen mit Schmerz verbundenen Affektionen, 
wie Ischias, Neuralgien, Rheumatismus, durch Wasserinjection 
direkt in die afficirte Pattie ausserst gute Erfolge erzielt. 
Unangenehm sei nur das w~hrend der Injection auftretende 
ziemlich heftige Brennen, das aber rasch verschwinde. Die 
schmerzstillende Wirkung sehreibt er tier durch die injicirte 
Fl~issigkeit hervor~erufenen Compression oder der Imbibitiou 
der sensibeln Nervenfasern zu, wodurch letzteren momentan 
die F~higkeit en~zogen werde, Schmerzwahrnehmungen auf- 
zunehmen und welter zu leiten. L e l u t  (1. c. 118) hat dieselben 
Erfolge, w~hrend P i l l e t  und D r e s e h  (1. c. 125) zu weniger 
g~instigen Resul~aten kommen. Auch aus England wurde yon 
B u r n e y  Yeo ~) und G o r r e q u e r  G r i f f i t h  (1. c.) berichtet, 
dass sie erfolgreich ~hnliche Leiden mit Wasserinjectionen 
bek~mpften. Zu der nahe liegenden Folgerung, das Wasser 
nun als chirurgisches Local-Anaesthetieum zu versnehen, 
kommt aber keiner yon diesen~ ebensowenig wie Emmer ichS) ,  
der bei Thieren eine grSssere Anzahl subcutaner Wasser- 
injeetionen ausffihrt~ ohne auf die eintretende locale An~sthesie 
mit ihren ~ebenerscheinungen zu achten. Erst L i e b r e i c h ' )  
weist darauf hin, dass das Wasser bei Thieren ~hnliche Er- 
scheinungen hervorruft wie andere Anaesthetica dolores% und 
S c h l e i c h  5) erweitert diese Beobaehtung, indem er sie auf 
den Menschen fibertr~gt. 

Aqua  d e s t i l l a t a  f~ir sich ist naeh Allure als Lokal- 
Anaesthetieum unbrauchbar, well es die sensibeln Nerven 
stark reizt, buyer es dieselben l~hmt, und die Gewebe offenbar 
bedeutend sch~idigt. Die Ursache all' dieser Wirkungen kann 
nur in der vom Wasser vertlrsaehten Q u e l l n n g  der Gewebe 
zu suchen sein; denn sobald die quellende Eigenschaft durch 

~) L'Union 113, 114, 119. 1875. 
~) Brit. mud. Journ. Dec. ~. 1875. 
s) Ztschr. f. Biologie XIV. 4. S. 563 ft. 1878. 
4) u d. Congr. f. innere ~ed. VII. S. 249. 1888. 
~) 8chmerzl. Operat. III. Anti. S. 147. Berlin 1898. 
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geeigneten Kochsalzzusatz vermindert oder  aufgehoben wird, 
werden sie in geringerem Maasse, bezw. gar nieht beobachtet. 

Da also fiberhaupt eine auf einer Quellung der Zell- 
substanz beruhende An~sthesie, die ja in der That eintritt, 
f~ir unsere Zweeke nieh~ verwendbar sein kann, so folg~ 
daraus, dass bei allen w~sserigen LSsungen diese Eigenschaft 
des Wassers wSllig ausgeschaltet werden muss, wenn keine 
stSrenden Begleiterscheinungen auftreten sollen. 

Diese Ausschaltung der den Wassergehalt der Zellen 
weri~ndernden Factoren konnten wir naeh den Untersuehungen 
de Yr i e s  '1) fiber pflanzliche und H a m b u r g e r ' s  ~) fiber 
thierische Zellen dureh die Verwendung yon mit dem Zell- 
saft isotonischen Coneentrationen erreichen. Es lassen sieh 
nehmlich won allen Stoffen, so lange der praktischen Aus- 
ftihrbarkeit nichts im Wege steht, Coneentrationen herstellen, 
deren jede mit derselben Kraft Wasser anzieht wie die andere. 
D e Y r i e s  nannte sie deshalb i s o t o n i s c h e  C o n e e n t r a t i o n e n .  
~immt man nun den Zellsaft als Ausgangspunkt an und stellt 
die diesem isotonisehen Concentrationen her~ so wird ersterer, 
wenn er mit denselben in Beriihrnng kommt, Wasser weder 
werlieren noch aufnehmen. Wird die LSsung werdfinnt, so 
tritt natfirlich dutch Wasseraufnahme Quellung, wird sie con- 
centrirt, durch Abgabe Schrumpfung der Zelle ein. 

Die den thierischen Geweben isotonische KochsalzlSsung 
hat bei wersehiedenen Thieren eine verschiedene Concen- 
tration. Ffir den •rosch land H a m b u r g e r  eine solche yon 
0,64 pCt. isotonisch; fiir die menschlichen @ewebe enthi~lt 
die wirklich stl'eng genommen osmotisch indifferente Koch- 
salzlSsung 0~9 pCt. h~a C]. Unse~'e Yersuche ergeben, dass 
in einer gewissen Breite osmotische Einwirknngen won Chlor- 
natriumlSsungen so gering sind, dass sie yon den sensiblen 
~erven der normalen Haut nicht mehr a]s Reiz empfunden 
werden. Concentratlonen yon etwa 0,6 ]oCt. his 2 ]oCt. ver- 
~ndern, in die Cutis eingespritzt, die Sensibilit~t in keiner 
Weise, aueh ist die Injection derselben schmerzlos. Es er- 
giebt sich daraus ferner~ class eine specifische Giftwirkung 

1) Pringsheims 5ahrbiicher f. ~vissensch. Botanik 14. S. 427. 1884. 
3) Du Bois-Reymonds Archly f. Physiologie 1886, S. 476. 1887, S. 31. 
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dem Chlornatrium, in niedrigen und mittleren Concentrationen 
wenigstens, nicht zukommt, und dass die physiologischen 
Wirkungen, die seine LSsungen ~iussern, physikalischer Natur, 
hervorgerufen durch Quelhng  oder Wasserentziehung, sind. 

Bei LSsungen unter 0,6 pCt. beobachten wir die Syrup- 
tome der Quellung, bei so]chen yon etwa 2,5 pCt. aufw~rts 
die der Wasserentziehung. Als solche betrachten wir den 
bei st~irkeren KochsalzlSsungen der Injection folgenden eigen- 
thiimliehen, yon denQnellungsschmerzen scharf untersehiedenen 
Reiz, die ihm fotgende An~sthesie, und eine charakteris~isehe 
Formver~nderung der Qaaddel: ihr Centrum sinkt namlich 
in Form einer von einem erhabenen Walle umgebenen Delle 
ein~ die sich erst nach l~ngerer Zeit wieder ausgleicht, 
wahrend die ganze Quaddel sich etwas vergrSssert. Diese 
Erscheinungen sind nicht etwa dem Kochsalz eigenthfimlich, 
sie kSnnen vielmehr in gleicher Weise auch bei entsprechend 
concentrirten LSsungen anderer indifferenter Salze, die Form- 
ver~nderungen der Quaddel fiberhaupt bei allen concentrirten 
SalzlSsungen, welche nicht die Gewebe sch~digen, beobachtet 
werden. Bei differenten Salzen werden die subjectiven Syrup- 
tome der Wasserentziehung natfirlich dureh deren specifische 
Wirkung (Reiz oder L~hmung) verdeckt. 

Endlich ergiebt sieh~ dass die Prfifnng sehr verd~innter 
LSsungen specifisch wirkender Stoffe nur dann mSglich ist, 
wenn ihnen 0,6 pCt. Kochsalz zugesetz~ wird, um die allen 
LSsungen gemeinsamen quellenden Wirkungen auszuschalten. 

Im Widerspruche stehen nun die Ergebnisse unserer 
Prfifungen zu S c h l e i c h ' s  Angaben. Nachdem er schon 
1892 auf dem Congresse der deutschen Gesellschaft ffir 
Ohirurgiel) mitgetheilt hatte, dass 0,2 procentige Kochsa[z- 
15snngen eine vollkommen prompte An~isthesie erzeugten, 
wobei der u tier Injection setbst ohne Schmerzen sich 
vollziehe, fasst er dies in seiner mehrfach citirten Schrift 
(S. 148) folgendermaassen zusammen. Einmal sagt er: ,Eine 
0,2procentigeKochsalz]Ssung verursacht w~ihrend der Infiltration 
sehr geringes Geffihl yon leiehter Spannung~ auch wohl etwas 
Jucken (Par~isthesie), nach kurzer Zeit tritt aber im Bereich 

1) Verhdlgn. d. deufschen Ges. f. Chirurgie 21. I. S. 123. 1892. 
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der Quaddel An~isthesie ein, genau so deutlich, als w~re der 
LSsung etwas Cocain beigegeben. Diese Flassigkeit ist also 
an sieh Bin brauchbares An~sthetieum. Diese LSsung yon 
0,2 pCt. Kochsalz stellt also das eigentliche Yehikel aller 
meiner an~.sthesirenden Flfissigkeiten dar." Die Theorie, auf 
der diese Behauptung basirt, giebt er in Folgendem: ,,Wir 
vermutheten, dass zwischen dem reinen Wasser und der 
0,6proeentigen ~aC1-LSsung eine Concentration gefunden 
werden mtisse, welche ebenfalls schmerzlose Infiltration ge- 
stattete, aber dennoch wegen ihrer grSsseren Aehnlichkeit 
mit reinem Wasser sparer An/isthesie erzeugen w~irde." 

Einmal ist die aufgestellte Behauptung in allen ihren Einzel- 
heiten falseh; denn 0,2procentige ChlornatriumlSsung ist ganz 
ausserordentlich sehmerzhaft bei der Injection, und die folgende 
An~sthesie ist durchaus keine vollkommene, die LSsnng ist 
also eher alles Andere, als ein brauchbares An~sthetieum; 
anderseits beruht aber auch~ wie aus unseren obigen Dar- 
legungen her~orgeht, diese Theorie auf falschen u 
setzungen; denn Injectionssehmerz und folgende An~sthesie 
sind ~tiologisch als identisch anzusehen, beide als Irritations- 
erscheinungen in Fo]ge der quellenden Eigenschaft desWassers~ 
und beide werden demnach das gleiche u zu ein- 
ander in allen Concentrationen behalten. Unsere Yersuche 
beweisen dies ja sehlagend, dass mit dem allmghlichen An- 
steigen des Injeetionsschmerzes die Herabsetzung der Sensi- 
bilit~t Hand in Hand geht, so dass also auch aus rein thee- 
retischen Erwggungen eine 0,2procentige KochsalzlSsung nicht 
die ihr yon S c h l e i c h  zugesproehenen Eigenschaften haben 
kann, ganz abgesehen yon der ~hatsachlichen Best~tigung 
unserer Behauptung dutch eine einfaehe praktische Naeh- 
prfifung. Die Unriehtigkeit vieIer yon S c h l e i c h  fiber die 
Wirkung yon ~eutraUSsungen und anderen Fltissigkeiten ge- 
machten Angaben ist auch sehon yon Cus te r  I) bemerk[ 
worden. Die Ergebnisse unserer Untersuehungen stimmen in 
vielen Punkten mit denen Cus te r ' s  itberein, wie wir noch 
sehen werden. 

Diese auffallenden Umst~nde mussten natfirlich die Yer- 

1) Correspondenzblatt fiir Schweizer Aerzte 1897. Nr. 13, 14. 
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anlassung sein, auch die in ziemlich reicher Anzahl vor- 
handenen fibrigen AngabenS c h 1 ei c h's einer l~achprfifnng zu 
unterziehen. Die Resultate derselben waren vielfach fiber- 
raschend und werden in Folgendem wiedergegeben. - -  

Seite 149 der oben citirten Schrift sagt S ch]e ich: ,,Ebenso 
sind 3procentige Zucker-, 3procentige Bromkaliam-, lpro- 
centige Methylviolett- und 2procentige Coffein]Ssungen r e i n e  
A n a e s t h e t i c a ,  darfiber und darunter finder framer eine mehr 
oderweniger irritative Einwirkung aufdie Nervenelemente start." 

Unsere Yersuche ergaben Folgendes: 

(Siehe Tabel]e Seite 482.) 

Auch beim Zucker haben wit die mit dem Zellsaft 
isotonische Concentration gepriift. Dieselbe kann einmal ex- 
perimentell festgestellt, anderseits durch Berechnung erhalten 
werden. Ueber die Art und Weise, wie letzteres zu geschehen 
hat, sei Folgendes vorausgeschickt. 

Drfickt man die isotonisehen Concentrationen nicht in 
Gewichtsprocenten, sondern, wie es jetzt framer mehr ale 
Grundlage ffir ghnliche Untersuchungen geschieht, in Molea 
kfilen aus, so zeigen die gefundenen Zahlen, wieviel Molektile 
des einen Stoffes, in einem gewissen Flfissigkejtsvolumen, 
mit gleichcr Kraft Wasser anziehen, als eine bestimmte An- 
zahl Molekfile des andern Stoffes in demselben u 
Das u nun zwischen den isotonischen Concentrationen~ 
also die relative GrSsse der Anziehung zum Wasser pro 
Molekfil der betreffenden Substanz, wird nach de Vr ies  his 
i s o t o n i s c h e r  C o e f f i c i e n t  bezeichnet. Setzt man (aus 
practischen, hier nicht zu erSrternden Grfinden) nun die 
wasseranziehende Kraft des Molekfils Kalisalpeter = 3, so 
wurde yon dem genannten Forscher durctl Yersuchsreihen 
festgestellt, dass der isotonische Coefficient ffir alle organiechen i) 
metallfreien Yerbindungen ~ 2 i ffir die Salze der Alkalimetalle 
mit einem Atom Metall im Molekfil = 3 set. Es ist noch 
eine Anzahl weiterer Coefficienten gefunden worden, die aber 
ffir unsere Zweeke belanglos sind. 

1) fiir complicirte organische Yerbindungen Iiegen abet wohI sicher die 
Verhgltnisse nicht so einfach. 

Archiv L loathoi. Anat. Bd. 153. ttft,  3. ~1  
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/ 

Saccharum 
album 

15. 50 pGt. 

16. 20 pCt. 

17. I0 pCt. 

18. 7,5 pCt. 

19. 6 pCt. 

20. 5,26 pCt. 

21. 5 pCt. 

22. 

28. 

3 pCt. 

1 pCt. 

24. 3 pCt. 

in physiolog. 
Kochsah- 

liisung 

Erscheinungen 
bei 

der Injection 

M~ssiger Injections- 
sehmerz, der abe~ 

lange anhiilt 

Wenig sehmerzhafte 
Injection 

Deutliches Gefiihl 
der Spannung 

Leicht 
schmerzhaffes 

Injectionsgefiihl 

Ganz leichtes Gefiih] 
der Spannung 

Gefiihl 
tier Spannung 

Ganz leieht schmerz- 
hafte Injection 

Lebhaft schmerz- 
hafte Injection 

Ausserordenffich 
sehmerzhafte 

Injection 

Injection etwas 
spannen4 

Ver~nderungen 
der 

Sensibilit~t 

Dann fast volle 
Anasthesie 

In den centralen 
Partien der Quaddel 
Fast volle Ani~sthesie, 
in den Randpartien 

merklieh herab- 
~esetzteEmpfindung 

Ziemlieh starke 
Herabsetzung tier 
Empfindung, doch 

nur ganz kurz 
andauernd 

Keine 8ensibilit~ts- 
ver~nderung 

Keine Sensibilitfits- 
veri~nderung 

Keine Sensibilit~ts- 
veriinderung 

Keine Sensibilit~ts- 
ver~nderung 

Es fo]gt naeh etwa 
1/~ Minute starke 
Herabsetzung der 
Empfindung, etwa 
10 ~in. andauernd 

Allmiihlich ein- 
tretende starke 

tterabsetzung des 
Geffihls 

Empfindlichkeit 
bleibt intact 

Bemerkungen 

Auch hier ist wie 
bei den hoeh- 

procentigen 
Na C1-Liisungen die 
centrale Pattie der 
Quaddel ani~misch 

eingesunken 

Naeh wenig Minuten 
wieder intactes Ge- 

fiihl 

i 
- -  
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Man wird also diejenige ZuckerlSsung, weiche dieselbe 
osmotische Spannung wie eine 0,6 proeentige Koehsalzl6sung 
hat, leicht in folgender Weise berechnen kSnnen:- Da der 
isotonische Coefficient der Na C1 = 3 sich zu dem des Zuekers 
----2 wie 3 : 2  verh•lt, so sind 3 Mol. Zucker isoton!sc-h mit 
2 ~Iol. Na C1, oder da das M01ecuiargewieht des Na C1 58,5, 
das des Zuckers ~ 342 ist, 1026 Gewichtstheile Zucker iso- 
tonisch niit  1i7 Gewichtstheilen NaCI ,  oder endlich, es ist 
eine Zuckerlssung yon 5,26 pCt. isotonisch mit einer Na C1- 
LSsung yon 0,6 pCt. 

Das experimentell gefundene Resultat stimmt, wie die 
Angaben H a m b u r g e r ' s  beweisen, mit dem Ergebniss der 
Bereehnung annahernd fiberein. 

Unsere Untersuchungen~ ergeben nun, dass diese 5,26 pro- 
centige ZuckerlSsung bei der Injection schmerzlos ist nnd dass 
keinerlei Sensibilit~tsver~nderung eintri:t. Es fibt also auch 
der Z u c k e r  k e i n e n  s p e c i f i s c h e n  E i n f l u s s  auf die Nerven- 
substanz aus: Er ist an sich vS]lig indifferefft. 

Eine 3procentige LOsung wird also einfach Quellangs- 
erscheinungen zeigen, in sich entsprechender Schmerzhaftigkeit 
der Injection und Herabsetzung der Empfindlichkeit bestehend 
(Versuch 2~2). Hebt man, wie es durch LSsung in physio- 
logischer Kochsalzfliissigkeit geschehen ist, d i e  quellende 
Eigenschaft des Wassers auf, so wird auch sofort ein indiffe- 
renter Zustand geschaffen sein (Versuch 24). 

Die der 3procentigen ZuckerlSsung yon S c h l e i c h  bei- 
gegebene Bedeutung als reines Anastheticum ist also vSllig 
aus der Luft gegriffen. 

Bei stiirkeren ZuckerlSsungen, etwa yon 10 pCt. an, beob- 
achten wir die Symptome der Wasserentziehung ebenso wie 
bei entsprechenden KochsalzlSsungen. Zu bemerken ist dabei, 
dass eine 50procentige ZuckerlSsung einer nicht viel mehr 
als 5proeentigen Na C1-LSsung in Betreff ihrer osmotischen 
Spannung entsprieht, daher sehr milde Erscheinungen wie 
diese hervorruff. 

Als ein weiteres reines An~stheticum hatte S c h l e i c h  
eine 3procentige Bromkal iumlssung bezeichnet (s. o). Wit  
Stellten nachstehende Versuche an: 

31" 
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Kalinm 
bromatum 

25. 10 DCtl 

~6. 3 pCt. ! 

27. 1,2 pCt. 

2S. 1 pCt. 

99. 3 pCt. 
in physiolog. 

Kochsalz- 
15sung 

30. 1 p@t. 

in physiolog. 
Kochsalz- 

16sung 

Erscheinungen 
bei 

tier Injection. 

Aeusserst schmerz- 
ha~e, brennende 

Injection 

Ausserordentllch 
schmerzhafte 

Injection 

Sehr schmerzhafte 
Injection 

Lebhaft 
schmerzende 

Injection 

Aeusserst schmerz- 
hafte Injection mit 
anhaltendem Nach- 

schmerz 

Schmerzhaft bren- 
nende Injection mit 

nachfdlgendem 
andauerndem 

Schmerzgefiihl 

u 
der 

Sensibilit~t 

Sofortige volle 
An~sthesie 

Folgt fast volle 
AnEsthesie 

]:)ann etwa 3 ~in. 
Hyper~sthesi% 
dann fast volle 

An~sthesie 

Nach 1--2 Minuten 
tritt erhebliche 

Herabsetzung der 
Empfind]ichkeit ein 

Folgt deutliche, 
abet geringe 

Herabsetzung der 
Empfindlichkeit 

Folgt eine night 
erhebliche 

Sensibilitgts- 
herabsetzung 

Bemerkungen 

Die 1,2procentige LSsung stellt die ether 0,6procentigen 
KochsalzlSsung isotonische Concentration dar, in gleicher 
Weise wie oben berechnet. Dieselbe ruft  heftige Irri tat ions- 
erscheinungen hervor, es ist also B r o m k a l i  an sich d i f f e r e n t  
gegen die ~ervensubstanz.  Es ist in 1--10procent iger  L~sung 
eminent schmerzhaft bet der Injection,  die eintretende 
An~tsthesie ist ausser in hohen Concentrationen keine voll- 
kommene,  unc[ wie aus u  29 und 30 hervorgeht,  nicht 
allein auf Rechnung des Bromkali  zu setzen, sondern zum 
Theft  yon der Wahl  der LSsungsflfissigkeit abh~ngig. 

Was die S c h l e i c h ' s c h e  A n g a b e  fiber dasselbe~ speciell 
die 3procentige LSsung, anlangt, so ist dieselbe ganz Unver- 
standlich. 
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Unsere Beobachtungen fiber das Bromkali werden fibrigens 
d~trch eine Anzahl yon )/littheilungen erganzt uud bestiitigt. 
So stellt vor Allem G r f i t z n e r  1) in peinlich genauen Unter- 
suchungsreihen fiber die chemische Reizung sensibler ~Terven: 
fest, dass, wiihrend sehwache KochsalzlSsungen~ wie jeder 
wisse, ganz indifferent seien, und auf frische Wunden ge- 
bracht, gar nicht reiz~en, iiquimoleculare KalisalzlSsungen 
heftigs~e, brennendste Schmerzen erzeugten. Er sagt welter: 
,Den intensivsten Schmerz (niimlich yon den Kalisalzen der 
Haloide) erzeugt das Chlorkalium, ihm folgt, nur wenig davon 
verschieden, das Bromkalium". Eine 5,74procentige Brom- 
kalilSsung erzeuge nach einer Secunde intensive Schmerzen, 
iihnlich verhalte sich die halb so schwache LSsung (die also 
tier yon S c h l e i c h  angegebenen nahe s~eht), w~ihrend noch 
eine um das ~iinffache verdiinnte, also eine 1,15procentige 
etwa 15 Secunden deutlich starken Schmerz hervorrufe. 

Wenn man welter zurfickgreif~, so finder man allerdings 
in der Literatur Angaben, die eine brauchbare localaniisthe- 
sirende Wirknng des Bromkali hervorheben. So erwiihnt 
Czermak2) ,  dass Dr. R o m m e l ~ r e  aus Gent zur localen 
An~is~hesirung des Schlundes ein Gurgelwasser aus 4 g Brom- 
kali auf 100 g Wasser empfiehlt, weiter C l a r k e  nnd AmoryS), 
dass die Sensibilitiit des Gaumens bei Bromkali-Einnahme 
theilweise herabgesetzi werde, d.h.  das Sehmerzgefahl bliebe 
ungeschwiicht, dagegen nehme die Reizbarkeit des Tastsinnes 
erheblich ab; ihnen schliessen sieh mehrere iihnliche Beob- 
achtungen an. Sie alle kSnnen aber bei unserer Beurtheilung 
der durch Infiltration hervorzurufenden Aniisthesie nicht mit 
verwerthet werden; denn Gr f i t zne r  4) betont ausdrficklich, 
dass Kalisalze allerdings intensive Nervengifte seien, aber 
vSllig unschuldig und in ihren Wirkungen yon den ihnen 
chemiseh nahe stehenden Natronsalzen kaum versehieden, 
wenn sie auf die Zungenschleimhaut wirken. Aueh eine Mit- 

') Pflfigers Archiv f. Physiologie 58. S. 84, 85. 1894. 
a) Sitz.-Ber. d. Kaiserl. Akad. d. Wissensch. Nov. 1861. 
s) Gaz. hebd. 2. S4r. IX. 1872. 
4) Pflfiger's Archly f. Physiologie 58. S. 102. 1894. 
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th6ilung l~iz z 61"i s 1), der unmittelbar nach Aussehneidung eines 
Nag'e]s Bromkali local anwendet , und dadurcli g'eri~igere und 
sehneller vorfibergehende ertrggliche Schmerzen erzielt, zeigt 
nut, ~tass es bet den schon bestehenden grossen Schmerzen 
lindernd Wirke, w o  die begleitenden Reizerscheinungen als 
k]einere Leiden mit in den Kanf genommen werden. 

Unbrauehbar f(ir uns sind nat~irlich auch die zahlreiehen 
Angaben, die naeh interner Darreiehung eine al!gemeine Herabs 
setzung der Sensibilit~t bemerken. 

B r o m k a ] i  hat also naeh alledem als intensives Nerven- 
gift einen nervenirritirenden Einfluss, erfiillt aber nicht einmal 
theilweise die Anforderungen, die an ein Loealan~stheticum 
fiir chirurgische Zwecke gestellt werden mfissen 

Weiterhin war es das ~Iethylviolett in 1 p r o e e n t i g e r  
LSsung ,  das S e h l e i e h  unter die Zahl der reinen An~sthetica 
eingereiht hatte. Wir kommen zu folgenden Ergebnissen: 

(Siehe Tabelle Seite 487). 

Ueber das yon S t i l l i ng  2) in die Praxis eingeftihrte Py,  
octanin(Methy!violett) existiren einander vSll~g widersprechende 
Urtheile fiber seine bakterientSdtende, antiseptische und seine 
hei]ende Wirkung. Dass Anitinfarbstoffe~ bezw. ~ethylenb]au, 
eine ausserordentliche Verwandtsehaft zum Iqervensystem, vor 
Allem zu den Axencylindern der sensibeln und sensorischen 
l~erven haben, wurde v o n ' E h r l i c h  8) festgestellt, vorerst vor 
Allem in Bezug auf die tinetoriel]en Eigenschaften des Me-  
t h y l e n b l a u e s  gegenfiber der ]ebenden Nervensubstanz. Bald 
darauf priift er; hierauf fussend, zusammen mit L e p p m a n n ' )  
aueh die an~sthesirende ~rirkung Und finder, dass ~subeutane 
Injee~ionen 21orocentiger LSsungen schmerzlos und bis auf 
elne teigig w6iche Geschwulst, die zuwei!en einige Tage be- 
sfehen blieb, aueh reactionslos seien; bet allerhand sehmerz' 
haften L0calaffectionen wirke das Mittel schmerzs~illend; die 

1) Della onichia ulcerosa lurida e della maligna. Bologna 1875. 
2) Stilling r Anilinfarhst. Ms Antisept. ti. ihl;e Anwsndung f. ~1. Praxis. 

Strassburg. 189~): 
~) Deutsche meal. Wochenschr. XII. d. 1886. 
4) Dea• reed. Wochensehr. XVI. S. 493. 1890. 
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Methyl~ 
violett 

31. 1 pCt. 

82. 0,1 pet. 
in physiolog. 

Koehsal~- 
15sung 

Erscheinungen 
bei 

der Injection 

Schmerzhaffe 
Injection 

Injection mittel- 
schmerzhaft 

Ver~nderungen 
der 

Sensibilit~t 

Empfindlichkeit 
bleibt zun~chst in- 

tact;~ dann all- 
m~hlich starke 

tterabsetzung his 
zur vollen 
Angsthesie 

Folgt nur eine ganz 
geringe Herab- 

setzung cler 
Empfindlichkeit 

Bemerkungen 

Die Quaddel wird, 
wie wiederholte 
Versuche zeigen, 

stets bald necrotisch 

Methylen- 
blau 

8~. 2 pet. 

34. 2 pCt. 
in physi01og. 

Kochsalz- 
15sung 

Erscheinungen 
bei 

der Injection 

Reeht schmerzhafte 
Injection 

Schmerzhafte 
Injection 

Ver~nderungen 
der 

8 ensibilit~t 

Volle An~sthesie, 
lang andauernd. 

Noch ~ach mebreren 
Tagen ist nur ein 
unbestimmt taubes 
Gefiihl vorhanden 

Starke Sensibilita~s- 
herabsetzung 

Bemerkungen 

VergrSsserung der 
Quaddel, ohne dass 
die An~sthesie mit 

fortschreitek 
Die Quaddel fiihlt 
sich nach einiger 
Zeit eigenthiimlich 

teigig welch an 

Quaddel wie 33 

W i r k u n g  beginne ausnahmslos  erst einlge Stunden nach del' 
Einverleibung.  Aus al ledem g e h t  hervor, dass ein Einfluss 
auf den Nerven und seine Funct ionen der Substanz zweifellos 
zukommt;  es ruff aber, wie unsere Versuche zeigen, das 
Methylenblau in dieser empfohlenen Concentration starke 
gleichzeitige Irr i ta t ionserscheinungen hervor,  

Auch das M e t h y l v i o l e t t ,  welches wir hier endermatisch 
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prfiften, ist v0u localan~sthesirender Wirkung; aber es kann 
nur zu den A n ~ s t h e t i c a  d o l o r o s a  gezahlt Werden, und ist 
welt davon entfernt, in lprocent iger  LSsung ein ,,reines An- 
~sthetlcum ", was S e h l e i c h  yon ihm behauptet, darzustellen. 

Uebrigens liegt der Gedanke sehr nahe, d i e  eintvetende 
E " O "  An~tsthesie auf Rechnung e the r  direkten Zerstorun~ der 

~ervensubstanz zu setzen; denn trotz aller Cautelen wurde 
bet wiederholten Yersuehen die Quaddel stets nekrotisch. 
~un~ derartiger Stoffe, die nach vorhergegangener starker 
Reizung zerstSrend auf das Gewebe einwirken~ giebt es ja 
eine Unmenge, und es wiirde wohl zum Mindesten absurd 
se~n, s i ea l s  reine An~sthetica zu bezeiehnen. 

Eine Anzahl yon Beobachtungen unterstiitzen vollauf 
unsere Versuche. So theilt B r a u n s c h w e i g l  ) mit~ dass 
Pyoctanin in LSsung yon 1 -  5 : 5000 nach der Anwendung am 
Auge mehr oder minder starke Schmerzempfindung hervorge- 
rufen babe mit RSthnng and Sehwellung der Bindehaut, einige 
Male unter dem Bilde einer pseudocroupSsen Schleimhaut- 
erkrankung. Ebenso beobachtet Gr~fe  ~) nach Anwendung 
des Pyoctanin hiiufig locale Beschwerden bis zu heftigen 
Sehmerzen ansteigend, einige Male verbunden mit sehweren 
localen StSrangen, so dass er es verwirft. H. J. B o l d t  ~) theilt 
mit~ dass bet Injection yon wasseriger LSsung yon 1 : 100 in 
inoperable Geb~rmutterkrebse nach der Einspritzung gew5hn- 
lich heftige Scl/merzen his zu ~/~ Stunde lang aufgetreten seien. 

Die Thatsache, dass die Quaddel stets gangranSs wurde, 
stimmt vollkommen mit den Beobachtungen iiberein, welche 
bet der Injection yon Pyoetanin-LSsungen in bSsartige Ge- 
schw~ire gemacht wurden. Die Wirkung ist aueh da eine 
~ekrose. 

Auch das 0olfein in 2procentiger LSsung ziihlt S c h l e i c h  
zu den reinen Anaesthetiea (s. o.); ob alas reine Coffein oder 
ein Salz desselben gemeint ist, ist nicht ersichtlich. Es 
folgen unsere Versuche: 

~) Fortschr. tier Medicin. VIII. S. 11. 1890. 
2) For~schr. der Medicin. VIII. S. 405. 1890. 
s) lVlercks Bulletim Jan. 1892. Sond.-Abdr. 
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Coffeinum 

35. 2 pot. 
pur. 

36. 4 pCt. 
hydrobrom. 

37. 3 pCt. 
hydrobr0m. 

38. ~ pet. 
hydrobrom. 

39. t pCt. 
hydrobrom. 

Erseheimmgen 
bei 

der Injection 

Lebha~ 
schmerzende In- 

jection 

Mittelstarker 
Schmerz 

Starker Schmerz 

Sehr heftiger 
Schmerz 

Sehr heftiger 
Schmerz 

Ver~nderungen 
der 

Sensibilitiit 

Bald darauf fast 
volle Aniisthesie, 
nur kurz dauernd 

Nach 1--2 Minuten 
volle Aniisthesie 

Aniisthesie 

An~isthesie 

hni~sthesie 

Bemerkungen 

Nur unter gleich- 
zeitiger Erwiirmung 

15slich 

Beim Erkalten 
scheidet sich ein 

Theft aus 

In physiol. 
l~a CI 

40. 4 pC~. 
hydrobrom. 

41. 3 pCt. 
hydrobrom. 

42. 2 pot. 
hydrobrom. 

43. 1 pCt. 
hydrobrom. 

Erscheinungen 
bei 

der Injection 

Geringer Schmerz 

Sehr geringes 
Schmerzgefiihl 

Sehr geringes 
Schmerzgefiihl 

Kein Injections: 
schmerz 

Ver~inderungen 
der 

SensibilitKt 

Nach 1--2 Minuten 
volle An~isthesie 

Starke Herab- 
setzung 

des Geffihls 

Herabsetzung des 
Geffihls 

Keine Ver~nderung 
der Sensibilit~t 

Bemerkungen 

Beim Erkalten 
scheidet sich eJn 

Theil aus 
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Eine 2 procentige Losung yon Coffeinum hydrobromicum 
ist also bei der Injection schmerzhaft und macht kurz- 
dauernde An~isthesie, im wesentlichen eine Wirkung der 
Quellung; denn bei Zusatz yon 0,6 pCt. Kochsalz besteht 
kaum ein Injectionsschmerz, u n d  die LSsung bewirkt nun- 
mehr lediglich eine sehr kurzdauernde Herabsetzung des 
Geffihls. Die specifisch l~ihmende Wirkung des Coffeinum 
hydrobromicum ist also in dieser Concentration eine ~iusserst 
geringe. Ganz ebenso verh~ilt sich eine iibr~gens nur erw/irmt 
herzustellende LSsung des Coff. pur. uncl eine solehe des 
Coff. citric. 

Wenn daher S c h l e i c h  eine 2procentige Coffeinlssung, 
wie sehon bemerkt, ein reines An~stheticum nennt (diese 
Angabe findet sich auch schon 1891 in der Deutschen reed. 
Wochensehrift S. 1292), so kann man sich des Gedankens 
nicht erwehren, dass eine thats~chlich genaue Prfifung dieser 
Stoffe yon Seiten S e h l e i c h ' s  gar nicht stattgefunden habe. 

Schon P l e t z e r  1) beobaehtete bei hypodermatischer An- 
wendung des Coffeins, allerdings in anges~uerter LSsung, starke 
Sehmerzen unter der Haut, so dass er es mehr zum inner- 
lichen Gebrauch empfiehlt; und dieselbe Erfahrung neben 
dem Uebelstand tier sehweren LSsliehkeit bewogen Tanre t~) ,  
Doppelsalze (zimmtsaures, benzo~saures und salicylsaures 
Coffeinnatron) herzustellen, die sich weir leiehter zu sub- 
eutanen Injectionen eignen sollten. Y o n  ihnen ber ich te t  
iibrigens D u j a r d i n - B e a u m e t z a ) ,  dass er sic ohne naeh- 
theilige l~eizwirkungen angewan;dt habe, 

C o f f e i n u m  p n r u m  und seine Salze kSnnen nur zur 
gross en Zahl der A n a e s t h e t i e a  d o ! o r o s a  gerechnet werden, 
wobei sic noch den l~achtheil sehr  geringer An~isthesirungs- 
kraft besitzen. 

Seite 149 seiner oben eitirten Schrift sagt S c h l e i c h  
weiter:  , ,~uch KarbollSsungen bewirken yon 0,2 bis t pCt. 

1) I-IaanSv. Ztschr. I. 3. S. 258. 1864. 
2) Bull. et m6m. de la Soe. de Th6r. XIII. 24. p. 253. 1882 
3) Bull. et m~m. de la Soc. de Th6r. XV. 1854. 
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eine ganz reine Aniisthesie innerhalb der Qnaddeln~ 2 - 5  pro- 
centige LSsungen dagegen rufen bei de r  Injection Brennen 
hervor. ~ Wir  erhieRen ~ bei unseren Pri ifungen der Xarbo l -  
s~ure  folgende Resu]tate." 

Acid. 
carbolieo 

44. 5 pCt. 

45. 2 pCt. 

46. I pCt. 

47:0,5 pCt. 

Erscheinungen 
bei der 

Injection 

Aeusserst schmerz- 
hafte Injection 

Lebhaft 
schmerzende In- 

jection 

Lebhaft 
schmerzende In- 

j ection 

Leicht schmerzende 
Injection 

Yeri~nderungen 
der 

�9 Sen sibilitgt 

J Volle Anasthesie. 

Voile Angsthesie 

Voile Aniisthesie 

Volte An~tsthesie ; 
nach etwa 10 Min. 
tritt wieder Em- 
pfindtichkeit ein 

48.' 074 pCt. Ganz leiehter In- Allmahlieh voile 
jectionsschmerz An~isthesie 

49. 0,3 pCt. Ziemlich schmerz-, Voile An~sthesie 
hafte Injection i 

Injection sehr 
schmerzhaft 

50. 0,2 pCt. Allmghhch tritt 
voile Anasthesie 

ein 

Bemerkungen 

Stundenlang an- 
haltender Nach- 

schmerz. Im Cen- 
trum der Quaddel 

bildet sich eine 
scharf umschriebene 
weisse Stelle. Die 
Quaddelvergr6ssert 
sick doch bleibt die 
Anlisthesie auf ihre 

urspriingHchen 
Grenzen beschriinkt 

t VergrSsserung 
der Quaddel wie 

J oben 



492 

In physioL 
NaCI. 

51. 0,5 pCt. 

59. 0,4 pCt. 

Erscheinungen 
bei der 
Injection 

Veriinderungen 
der 

Sensibilit~t 

Wie 47. 
Die Empfindlichkeit tritt rascher 

wieder ein 

53. 0~.% pCt. 

54. 0,2 pCt. 

Schmerzlose Injec- 
tion. Nut ganz 

leichtes Spannungs- 
gefiihl 

VSllig schmerzlose 
Injection 

Injection ohne jede 
Empfindung 

u Ani~sthesie, 
die ~usserst rasch 

wieder ver- 
schwindet 

Sofortige volle An- 
i~sthesie, die un- 
mittelbar durauf 
wieder Empfind- 

lichkeit Platz 
macht 

Unmitte]bar darauf 
starke Herab- 

setzung der Em- 
pfindlichkeit 

Bemerkungen 

Es wurde zu den Yersuehen Acid. carbolic, puriss, in 
Krystallen benutzt,  so dass die LSsungen gewichtsprocentige 
Concentrationen darstellen. Doch ist damit zu rechnen, dass 
auch diese Krystalle nicht vSllig wasserfrei s ind,  die herge- 
stellten Concentrationen also, wenn auch engbegrenzte, An- 
n~herungswerthe sind. Yersuche mlt den kauflichen LSsungen 
und Mischungen ergaben stets wechselnde Resultate. 

In w~isserigen LSsungen bewirkt die Carbols~iure in allen 
Concentrationen volle An~sthesie; d e r  Injectionsschmerz, in 
hoeh coneentrirten LSsungen ein ausserordentlich heftiger, ist 
bei etwa 0,4: pCt. nur ganz unbedeutend. In physiologiseher 
Kochsalzflfissigkeit fehlt er bei dieser (und niedrigerer)Con- 
centration ganz, die folgende Aniisthesie ist vollkommen, 
aber yon nut  ganz kurzer Dauer. 

Ihre rein speeifische Wirkung auf die sensibeln Elemente 
wfirde also in niedrigen Concentrationen in Hervorrufung yon 
An~isthesie ohne gleichzeitige Reizerscheinungen bestehen. 
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Der praktischen Verwerthung steht aber die nur ganz kurze 
Dauer der Aniisthesie entgegen. Die Schle ieh ' schen  An- 
gaben sind :viel zu welt gefasst. Sowohl 0,2 als auch 1 proe. 
Lssungen sind auch ~iusserst schmerzhaft bet der Injection. 
Als ein reines An~istheticum kann man sicher nur eine ein- 
zige LSsung, die bet dem yon uns verwandten Praparate etwa 
bet 0~4pCt. liegt, bezeichnen. In allen anderen LSsungen 
treten sofort, da die speeifische Anfisthesirungspotenz der 
Carbo]s~iure nur eine geringe ist, Infiltrationserscheinungen auf. 

Dass tier Carbols~ure an~isthesirende Eigensehaften inne- 
wohnen, wurde schon liingst beobachtet. So empfiehlt bereits 
P i r r i e  1) bet ausgedehnter Verbrennung Carbols~iure-Com- 
pressen (CarbolsSare 1, Oel 6), wodureh nach 10 Minuten 
volle Schmerzlosigkeit eintrete. u  der  W e y d e  ~) bemerkt, 
dass man in America schon lange Carbols/iure zur Beseitigung 
yon Zahnschmerzen in hohlen Z~ihnen verwendet, und Alex. 
E. Me. R a e  a) theilt mit, dass heftig sehmerzende Bienen- 
stiche durch hypodermatisehe Injection yon Carbols~iure (1:100) 
sofort schmerzlos wfirden. Fiir chirurgische Zwecke wandte 
sie zuesst A n d r e w  I-I. S m i t h  *) an, nachdem schon J. H. Bi l l  6) 
Erfahrungen fiber ihre local anasthesirenden Eigenschaften 
verSffentlieht hatte. Smi th  bepinselte die Haut des u 
arms mit 85procentiger Carbolsiiurel5sung; es entstand ein 
etwa 1 Minute anhaltendes Brennen, und dann konnte man 
durch die ganze Dicke der Haut ohne jede Empfindung einen 
Schnitt fiihren. Auch bet Er5ffnung oberfl~ichlicher Panaritien 
wandte er sie als locales Ani~stheticum mit Erfolg an. Die 
Beobachtung unzweifelhaft ]ocalaniisthesirender Wirkung in 
1-3proeentiger,  subcutan injicirter LSsung, deutlicher als 
bet Morphiumeinspritzungen, theilt auch der Bericht d e r k .  
k. K r a n k e n a n s t a l t  R u d o l p h - S t i f t u n g  in W i e n  (1875) 
1876, S. 293 -296  mit, und C a s p a r i  ~) wende~ 2procentige 

1) Lance~ IL 19. Nov. 1867. 
~) Philad. reed. and surg. Reporter XIX. 7, p. 122. Aug. 1868. 
8) Brit. reed. Journ. April 13. 1871. 
4) The medical Record, New York 1872. VII. 281. 
5) The American ~ Journ. of the reed. Sciences. Philad. 1870, 609 573. 
s) Z~schr, f. klin. Medicin Y. 4; S. 537. 1888. 
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Carbols~ure in subcutanen Injectionen mit sehr gutem Erfolgo 
an, Endlich sei noch erw~hnt, dass in neuester Zei~ Wal se r  1) 
sehr energische locale An~sthesie durch Spray mit 3procentiger 
CarbollSsung erh~lt, und ebenso empfiehlt R i c h a r d s o n  ~) 
als 5rtliehes Anastheticum Aether sulf, 75,0, Acid. carbol. 0,3 
in Sprayform, wodurch eine welt intensivere Wirkung ein- 
trete, als bei reinem Schwefel~ther. Ueber den auftretenden 
Injeetionsschmerz berichtet Schulz3),  bei subcutaner An= 
wendung 2procentiger LSsung beginne im Moment des Zu- 
drfickens des Stempels ganz circumscript an der  Injections- 
stelle ein intensiver Schmerz wie yon einer glfihenden iNadel, 
der zun~hme und gleich nach derInjectlon seinenHShepunkt 
erreiehe. 

Ffir die I n f i l t r a t i o n s a n ~ s t h e s i e  ist nach all' dem An- 
geffihrten in Yerbindung mit den Ergebnissen unserer Unter- 
suehungen die C a r b o l s ~ u r e  n i ch t  v e r w e n d b a r .  Uebrigens 
wfirden auch in anderer Beziehung der practischen Anwendung 
schw:erwiegende Bedenken gegenfiberstehen, ieh meine die 
Gefahren der Carbolgangriin. Unter den zahlreichen Yer- 
5ffentliehungen fiber dieselbe hebe ich die yon F r a n k e n -  
b u r g e r ' )  hervor, der naehweist, dass noch bei 2proeentiger 
LSsung selbst bei vsllig unversehrter Haut eine durch Stase 
und Gef~ssthrombose entstehende (~angr~n auftreten k5nne, 
hervorgerufen durch die direct zerstSrende Einwirkung der 
Carbols~ure auf die weissen und rothen BlutkSrperehen. Zieht 
man in Betracht, dass bei grSsseren Operationen Gewebe und 
Infiltrationsflfissigkeit stundenlang in inn igstem Contact mit- 
einander stehen, so ist einleuehtend, dass man, zumal es sieh 
oft um krankhaft ver~nderte Gewebe hande]t, stets mit dem 
Zustandekommen einer Gangr~n rechnen muss. 

Diese etwas eingehenderen u zumal 
fiber die yon S c h l e i c h  gebrachten Angaben, die die vSllige 
ttaltlosigkeit letzterer beweisen, waren nOthig~ um aueh bei 
der folgenden Prfifung des Cocains auf seine Ansichten fiber 

~) Mitthefl. d. u d. Aerzte in 8teiermark Nr. 4. 1896. 
~) Deutsche meal. Woehenschr. Xu S. 1161. 1891. 
3) Allgem. mediein. Centralzeitung, Bcl. 44. S. 749, 76L 1875. 
~) Frankenburger, Ueber Carbo]gaugr~n. Erlangen Diss. 1891. 
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dasselbe, im Speciellen auf seine An~sthesirungsflfissigkeiten, 
niiher eingehen zu kSnnen. 

Bei den Versuchen fiber die Wirksamkeit des Cocains 
erhielten wir folgende Resultate: 

C o c a i n .  

t o u r .  

Erscheinungen 

bei 

der Injection 

Ver~nderangen 

der 

S ensibilitat 

Bemerkungen 

55. 

56. 

57. 

20 pCt. 

10 pCt. 

5 pCt. 

Injection ziemlich 
schmerzhaft 

Injection leicht 
schmcrzhaft 

Im Moment des Zu- 
driickens des 

Spritzenstempels 
entsteht ein leichter 
Sehmerz, der abet 
sofor~, durch die 

Cocainwirkung 
iibercompensirt~ 

wieder 
verschwindet ~) 

Sofortige volle An- INach etwa 3/, Stunde 
~sthesie mit sehr [ist das Gefiih] noch 

breiterhemian~sthe-] stark herabgesetzt, 
tischer Zone (Naher.] taub 1) 

Nr. 57) [ 

Sofortige Anasthesie I 
mit schneller Bil- ] 
dung einer breiten I 

angsthetischen Zone] 
um die Quaddel I 

Es besteht volle An~sthesie auf tier 
Quaddel; nach etwa 1 Minute geht die 
Empfindungslosigkeit auch allmahlich 
auf die Umgebung iiber; doch nicht 
regelmi~ssig concentrisch um die Quaddel, 
sondern nach tier einen Seite sich mehr, 
nach der anderen sich weniger aus- 
breitend. Die hnasthesie dieses Holes 
um die Quaddel is~ aber nicht so voll- 
kommen, wie die auf tier Quaddel selbst; 
es geht diese Zone nach aussen, all- 
mi~hlich sich abstufend, bis zur norma]en 
Empfindung fiber. ~ach etwa 1/~ Stunde 
ist nur noeh die Quaddel anasthetisch, 
dann tritt auch anf dieser, allmablich 
vom Rande her beginnend, wieder 
leichtes Geffihl ein, das sich etwa s/4 
Stunde nach der Injection fast zur 

Hyper~sthesie steigert 

1) F i l l i o n  (De la cocaine dans les intervent, chirurg. Th~se. Par. 1895) 
theilt mit, dass erst nach Ablauf yon 12, ja 24 Stunden die Wirkungen 
intradermaler Cocain-Injectionen gi~nzlich verschwinden. 

~) u  (Mfinchener reed. Wochenschr. 43, 22; S. 516. 1896) hebt 
hervor, dass auch die Eintri~ufelung 5procentiger LSsungen ins Auge 
zuweilen ein Brennen hervorrafe, das fibrigens meist sehr gering 
sei oder iiberhaupt nicht empfunden werde. 
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Cocain. 

58. 

59. 

60. 

61. 

62. 

68. 

64. 

r o u t ,  

4pc~. 

3 pCt. 

2 pCt. 

1 pCt. 

0,5 pCt. 

0,2 pet. 

0,1 pCt. 

Erscheinungen 

bei 
der Injection 

wie 57 

clesg'l. 

Kein Injections- 
schmerz 

Schmerzlose In- 
j ection 

Unempfindliehe In- 
jection 

Unempfindliche In- 
jection 

Unempfindliche In- 
jection 

Vergnderungen 
der 

Sensibilitgt 

B emerkungen 

Quaddel sofort [ Ebenfalls hemi- 
an~sthetisch; nach [ an~sthetische Zone, 

etwa s/4 Stunde [ die nach etwa 
Empfindung wieder[ 20 Minuten ver- 

Sofort. Angsthesie; ] Hemiangsthetisehe 
etwa20Min.nach der} Zone, die naeh etwa 

Injection ist nur I 1/4 Stunde wieder 
noch der centrale ]vSlligversehwunden 
Theil der Quaddel 

ziemlich 
empfindungslos 

SofortigeAngsthesie; 
nach etw~ 25 Min. 
wieder ziemlich nor- 

males Gefiihl 

8ofortigeAnasthesie; ~ 
nach etwa 20 Min. 
Wiederkehr des (}e- 
ffihls. 10 Min. darauf 
wieder volle Em- 

pfindlichkeit 

Sofortige volle An- 
~isthesie; sieist etwa 
25 ~in. nach der 

Injection ver- 
schwunden 

SofortigeAn~sthesie; 
nach etwu 15MinAst 
das Gefiihl schwach 

wiedergekehrt, 
nach 25 Min. nut 
noch die centrMen 
Partien leieht zn- 

gsthetiseh 

SofortigeAn~sthesieJ 
nach 15--20 ~Iin. [ 

wiecler cleutliche ] 
Schmerzempfindung[ 

ist 

Kleine hemi- 
anEsthetisehe Zone, 

die nach etwa 
10 Min. wieder ver- 

schwnnden ist 

Sehr schmale hemi- 
an~sthetische Zone, 
die nach wenigen 

]~inuten ver- 
sehwindet 

~ur  Andeutung 
einer leicht hemi- 

angsthetischen 
Zone 

Keine hemi- 
angsthetische Zone 
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Coca in  m u r .  

65. 0,05 pCt. 

66. 0,02 pCt. 

Erscheinungen 
bei 

der Injection 

Injection mit deut- 
lichem Geffihl der 

Spannung 

Die Injection er- 
zeugt lebhaften 

Schmerz, abernicht 
so heftig als tier 

des Wassers, etwa 
~/s Min. anhaltend 

Yer~nderungen 
der 

Sensibilit~t 

r . . . . . .  i u olhge Anasthesle; 
nach etwa 15 Min. 
wieder deutliche 

Empfindung 

Dann volle An- 
~sthesie; nach1OMin. 

wieder fast nor- 
males Gefiihl 

Bemerkungen 

Erscheinungen Vcrgnderungen 
In physiol, bei der Bemerkungen 

~'a Cl 
tier Injection S ensibilit/it 

67. 1 pCt. Schmerzlose In- $ofortJge An~Lsthesie Hemian~sthetische 
jection Zone 

68. 0~5pCt. Schmerz]ose In- Sofortige An~sthesie 
jeetion 

69. 0,1 pCt. Schmerzlose In- ~ofortigeAn~sthesie; 
jection naeh 1/4 Std. wieder 

verschwunden 

0,05pCt. Schmerzlose In- 'SofortigeAn~sthesie;l 70. 
jeetion nach /~ Std. wieder [ 

__.verschwanden I 

71. 0,04pCt. Schmerzlose In- Sofortige, fast roll- [ 
jection kommene An~sthesie[ 

72. 0~02pCt. Schmerztose In- Ganz kurze An- 
jection ~sthesie 

73. 0~01 pCt. Schmerzlose In- 
jection 

74. 0,005 pCt. Sehmerzlose In- 
jection 

Leichte, aber deut- 
fiche Herabsetzung 

tier Empfindung 

Noeh deutlich wahr- 
nehmbare Herab- 

setzg.der S ensibilit~t 

Arch ly  f, pa thoh  Anat .  Bd. 153. Hff.  3. 8 2  
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In 0,2 pCt. 
Na C1 

75. 0,1pCt. 

76. 0,04 pCt;. 

77. 0,02 pCt. 

Erscheinungen 
bei 

der Injection 

Kein Injections- 
sc}imerz 

Leicht, aber deutlich 
spannendes Gefiihl 

Ziemlich schmerz- 
halte Injection 

Veriinderungen 
der 

Sensibilit~t 

VSllige Anasthesie 

YSllige Anasthes~e 

Kurze An~sthesie 

Bemerkungen 

78. 0,01 pC~. Lebhaft schmer- Kurze An~sthesie 
zende Injection 

Ich muss nun zunachs~ vorausschicken, dass weitere 
erst nach ~kbschluss melner Arbeit beendigte und an anderer 
Stelle verSffenflichte Untersuehungen des t~errn Dr. Braun  1) 
ergeben haben, dass die osmotische Spanhung yon Cocain- 
10sungen, wie iiberhaupt der LSsungen aller Alkaloide, eine 
sehr geringe ist, so dass erst-eine 3,7prec. CoeainlOsung iso- 
tonisch einer 0,6prec. Kochsalz]Ssung ist. Etwa yon dieser 
Concentration an abwi~rts haben wir die physiologischen 
Symp~ome der Queltung zu erwarten, wenn wir die rein 
w~isserigen LOsungen auf die Gewebe wlrken lassen. Eine 
t prec. CoeainlSsung ist iso~onisch einer etwa 0,15prec. Koch- 
salzlSsung, und eine 0,1prec. unterscheidet sich in ihrer 
quellenden Potenz nicht mehr merklieh yon reinem Wasser. 
Die An~sthesie, welehe derarfige niedrig concentrirte wasserige 
Cocainlssungen hervorrufen, setzt sich also zusammen aus der 
Quellungs- und der Cocain-Aniisthesie. Ist doch das L0sungs- 
mittel fiir sich allein im Stande, eine etwa 15 Min. dauernde 
Anasthesie zu erzeugen. Auch beobachten wir an den mit 
diesen L5sungen gebildeten Quaddeln die schiidigenden Ein- 
flfisse der Que]lung, insofern a]s sie Tage ]ang bestehende ge- 

l) Verhandlungen der Deut.sehen Gesellschaft f. Chirurgie 1898. 
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rSthete Infiltrate hinterlassen und nach dem Versehwinden der 
Cocainwirkung heftig schmerzen. Der Quellungsschmerz wird 
dutch die rasch l/~hlnende Cocainwirkung verdeckt~ und zwar 
noch in Concen~r~ionen vo~ Q05pCL Wenn Sch]e ieh  (S. 147) 
angiebt, ,,dass noch LSsungen yon 0,02 pCt. im Stande waren~ 
ohne jeden Injectionsschmerz vollkommene Geffihlslos~gkeit 
genau ~nnerhalb des infiltrirten Gebietes zu erzeugen% so ist 
das allerding's, wie er sagt, ein ,,fiberraschen~tes l~esu]tat"; 
denn diese 0,02 proc. LSsung ist, wle man sich am eigenen 
KSrper sofort fiberzeugen kann, bei der Quaddelbildung leb- 
haft schmerzend. 

Die Pr(ifung der reinen Coc~inwirkung kann nat~irllch 
nur geschehen, wenn durch einen 0,6proc. Kochsalzzusatz zu 
den Lssungen diese zu isotonischen werden. Unsere Ver- 
suche ergeben (Nr. 67--74), dass die untere Grenze tier 
nachweis]ich ]/~hmenden Cocainwirkung enorm fief, be1 0,005 
Procent (1 : 50 000) liegt~ und ferner~ dass die LSsungen yon 
0~05--0,1 pCt. in physiologlscher Kochsalzfl~issigkei~ eine 
Anasthesie ebenso vo]lkommen und andauernd wie die gleich- 
proeentigen w/~sserigen LSsungen bewirken. Aber es resultir~ 
der grosse Un~erschied gegenfiber den letzteren, class diese 
isotonischen LSsungen die Gewebe nlcht sch~digen: die 
Quaddeln verschwinden, ohne ein Infittrat zu hiater]assen 
and ohne nachtrag]ich zu schmerzen. 

Wird die quellende Potenz der LSsu~lgen halb aufgehoben 
dutch einen 0,2proc. Koehsalzzusatz, so nahern sich die physio- 
logischen Wirkungen denjenigen der reinen Coeainwirkung 
(in physio]ogischer Kochsa]zfl(issigkeit), nnd nur bei einer 
Cocainmenge yon 0,01 pCt. combinirt sich die Wirkung des 
Cocains und der 0,2proc. KochsalzlSsung derart, dass eine 
wenlge Minuten anhaltende Anas~hesie entsteht (78), wghrend 
die entsprechende isotonische Cocain]Ssung und die 0,2proc. 
KochsalzlSsung allein jede fitr sieh nut eine Herabse~zung 
der Sensibi]itat za erzeugen vermSgen. 

Die Yerdeckung des Quellungsschmerzes der 0,2 proc. 
KochsalzlSsung beobachten wir abet ebenfalls nur bis zu 
0,05 pCL Cocain herab; die LSsung yon 0,02 pCt. oder gar 
0,01 pCt. Cocain in 0,2 proc. Kochsalzfl~issigkeit bewirkt, ent- 

32* 
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gegen den Angaben Sch le i ch ' s  (S. 148), wie zu erwarten 
war, heftigen Schmerz. 

Concentrirte CocainlSsungen yon etwa 3 pCt. aufwfirts 
sind bei der Injection, was auch Seh le i ch  (S. 144) anglebt, 
yon Irritations-Erseheinungen begleitet; die Quaddelbildung 
~st mehr oder minder schmerzhaft. 

Yon den nebenbei auftretenden Erscheinungen se i  er- 
w~hnt, dass in allen st~irkeren Concentrationen in Folge der 
Diffusion geringer Cocainmengen in die Nachbarschaft die An- 
~sthesie f iber  den Bereich der Quaddel hinausgeht. Wahrend 
bei den st~rksten LSsungen die aniisthetisehe Zone um die 
Quaddel eine sehr" breite ist, nimmt ihre r~ium]iche Aus- 
dehnung mit Scbw~icherwerden der Concentration allm~ihlich 
ab, sie ist aber noeh bei einer 1/~proe. LSsung angedeutet. 
Die An~isthesie dieser Zone ist aber nioh~ yon derselben 
u wie d i e  der Quaddel, und geht nach der 
Peripherie zu allm~hlich zur normalen Sensibilitiit fiber. Schon 
W S l f l e r  1) unterscheidet aueh bei subcutaner Injection eine 
Zone an~sthetiseher und eine hemian~sthetischer Wirkung, und 
kommt zu dem Schluss, dass das Coeain nicht bloss an der 
Injectionsstelle wirke, sondern dass sich der betiiubende 
Einftuss auch gegen die Peripherie bin ausbreite. 

Zur Infil~rationsan~sthesie wird bekanntlich yon S ch l e i ch  
dos Ooeain nicht in reiner LSsung, sondern in Verbindung 
mit anderen Substanzen angewandt, nehmlich mit einem 
Morphium- nnd einem Kochsalzzusatz. Auf letzteren komme 
ieh welter unten noch einmal zurfiek. Yore Morphium be- 
hauptet S c h I e i c h  (S. 149): ,~Dasselbe bildet bei einer Con. 
centI'ation yon 0,1pCt .  ein ansgeze i chne t e s~  n ich t  pa r -  
a s t h e s i r e n d e s ,  r e i n e s  A n a e s t h e t i c u n L  entgegen allen An- 
gaben in den Lehrbiichern, ~'onach Morphium keinerlei 
localanasthesirende Potenz haben so]l, ein Satz, tier sieher- 
lieh bei schon frfiher vorgenommener endermatischel" Prfifung 
unmSglieh gewesen wgre. Bei einer Concentration yon 1 ant 
1000 Wasser-, bezw. 0,2 pot. KochsalzlSsung ist Morphinm 
ein sehr brauchbares Anastheticum. Darunter geht seiner 

1) Wiener meal. Wochensehr. 1885. 50. 
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Anas thes i rungskra f t  eine ftir die Nerven  i r r i t i rende W i r k u u g  
voraus~ darfiber, in st/~rkeren Concent ra t ionen  yon 3 - - 4  pCG 
erfolgt  Brennen  und dann erst  An/~sthesie. 

D e m  gegenf iber  siei len unsere  Versuche  Fo lgendes  test :  

Morphin. 
l i l u r o  

79. 4 pCt. 

80. B pCt. 

8i. 2 pCt. 

82. 1 pCt. 

83. 0,1 pCt. 

Erscheinungen 
bei 

der Injection 

Injection fast 
schmcrzlos ; un- 
mittelbar darauf 

lange anhaltende 
lebhafte Par- 

~sthesien (Jucken) 

Injection leicht, 
abet deutlich 

schmerzhaff; fol- 
gende Par~sthesien 

Injection ziemlich 
schmerzhaft; leb- 

hatter Nachsehmerz 

Aeusserst schmerz- 
hafte Injection; 

dann Parasthesien 

Ausserordentlich 
schmerzhafte In- 

ection; sehrheftiger 
etwa 1 ~[im an- 
dauernder Nach- 

schmerz 

Ver~nderungen 
der 

Sensibi]ifa~ 
Bemerkungen 

I 
Dann voile An- ]Schnetles GrSsser- 

asthesie, nur auf Iwerden der Quaddel, 
das ursprfingliehe ~ die sehr umfang- 
]nfiltrationsffebiet ]reich wird; dabei 
beschr~nkt, nich~ [ perlschnurartiges 

auf das Ver- | Hervortreten der 
umIiegenden grSsserungsgebiet 

der Qnaddel mi~ 
fibergehend 

Danntritt allm~hlich 
An~sthesie ein 

Dann volle An- 
Ksthesie, die aber 

nur kurze Zeit 
anh~lt~ 

Dann vSllige An- 
~sthesie 

Dann An~sthesie, 
~ie aber nicht lange 

anhalt 

cutanen Lymph- 
g'ef~sse; breites 
Erythem um die 

Qnaddel ; lebhaftes 
Hitzegeffihl und 

stark erhShte locale 
Temperatur auf 

derselben 

Quadde] wie 79 

Quaddel wie 79 

Quaddel etwa den 
vorigen Versuchen 

entsprechehd 
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Erscheinungen Veri~nderungen 
In physiol, bei der Bemerkungen 

l~a C1 
der Injection Sensibilit~t 

84. 2 pCt. 

85. i pCt. 

86. 0,l pCt. 

]njection etwas 
wenigcr schmerz- 
haft als beider 

~r 2 proccnt. 
LSsung; dann Par- 

asthesien 

Fast schmerz]ose 
Injection, yon Par- 
iisthcsien gefolgt 

Schmerzlose In- 
ection; kurz darauf 

Pargsthesien 

,~tarke Herabsetzung 
dor Empfindlich- 

l~eit, fast volle An- 
i~sthesie 

Deutliche Herab- 
setzung der Em- 

pfindlichkeit, abet 
Viel geringer als 

ohne gleichzeitigen 
Na C1-Zusatz (Nr.~2) 

Die Sensibilitiit 
h]eibt vSllig intakt 

Die Quaddeln 
zeizen den obigen 
.Ve~h~ltaissen en~- 

sprechende Er- 
scheinungen 

Morphium hydrochloricum erzeugt also in allen wiisserigen 
LSsungen An~isthesie. Dieselbe ist jedoch, wie aus den u 
suchen in physiologischer K0chsalzlSsung hervorgeht, nur in 
hSheren Concentrationen und nur zum Theil auf Rechnung 
des Morphiums zu setzen, im Uebrigen reine Wasserwirkung. 
Dem entspricht aueh der ~usserst heffige Injectionsschmerz, 
der erst in hiSheren Concentrationen, wo die deutlich an- 
i~sthesirende reine Morphiumwirkung eintritt, genau ent- 
sprechend dieser abnimmt. In allen LSsungen schliessen 
sieh an die Injection mehr oder minder heftige Par i~s thes ien  
an. Eine 0,1proc. C o n c e n t r a t i o n  (Nr. 83 und 86) ]st 
fiberhaupt ohne jede specifische anasthesirende Potenz und 
zeigt in wi i s se r ige r  LSsung demnach einfach das Verhalten 
der Aqua destillata: h e f t i g e r  I n j e c t i o n s s e h m e r z ,  An- 
~sthesie .  Je starker die Concentration gewahlt wird, um- 
somehr tritt die specifische Morphiumwirkung auf die Nerven 
horror: Die Injection wlrd schmerzloser, die Aniisthesie roll- 
kommener. 

Die loealen Nebenerseheinungen sind ausserordentlich 
pri~gnante: Rasche u der Quaddel ohne gleich- 
zeitiges Mitfibergreifen der Anitsthesie; Lymphgefiissinfiltration 
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in weitem Umkreise; stark erhShte locale Eigentemperatur~ 
P a r ~ s t h e s i e n .  Die letzteren sind auch inden allerniedrigsten 
Coneentrationen, in denen nur noch eine Spur yon Morphium 
enthalten ist, vorhanden. So treten sie noch ganz deutlich bei 
einer LSsung yon 1 : 100000 auf; ja es bedarf naeh Mort 
phiumversuehen langandauernder energiseher Reinigung der 
Spritze, um bei naehfolgenden Untersuchungen diese Er- 
scheinung zu beseitigen. So waren die ganzen ersten Serien 
der Eucain-Versuche ohne Ausnahme yen Par~tsthesien in 
jeder einzelnen Quaddel begleitet, und erst naeh ]iingerer 
Zeit und wiederholter Priifung wurde als Ursache festgeste]lt, 
class ihnen Morphiumuntersuchungen vorausgegangen waren. 

Die Sch le ieh ' schen  Angaben fiber das Morphium sind 
nach all' dem Angeftihrten fiberhaupt nicht discutirbar; seine 
Angaben stellen die thats~tchlichen Yerhttltnisse direkt auf 
den Kopf. 

Ich ]asse auch hier die in der Literatur vorhandenen 
Angaben fiber localan~sthesirende Wirkung des Morphiums 
folgen, da sie ein beredfies Commentar dazu liefern, dass bei 
irratione]ler Wahl des Priifungsobjectes auch mit aller Sorg- 
falt ausgeffihrfle Untersuchungen zu vSllig entgegengesetzten 
Resultaten ffihren kSnnen. T f i r ck  1) theilt miL er wende 
3--5 proc. LSsungen yon Morph. acet. zur An~tsthesirung 
der Kehlkopfschleimhaut an. Die LSsung mfisse mehrere 
Male aufgetragen werden, um intensive An/isthesie zu er- 
zeugen, die etwa 2 Stunden nach der letzten Benetzung sieh 
einstel]e. Dabei tr~ten aber immer al]gemeine Intoxications- 
Erscheinungen auf. Er braucht stets 5--10 Gran (0~3--0,6 g) 
Morphium. Nun, ein Zweifel kann wohl fiberhaupt nicht be- 
stehen, dass hier die eintretende locale An~isthesie eine Thei]- 
erseheinung der Allgemeinwirkung ist, ebensowenig wie bei 
der Beobachtung v. J a r o t z k y ' s  und Zue lzer ' s~) ,  dass bei 
Ausschneidung eines Nage]s die Aus]0sung unter geringen 
Schmerzen vor sich gehe, wenn 1/, Stunde vor Beginn der 
Operation 1/= Gran Morphium in die betreffende erste Phalanx 
injicirt wurde~ zumal da sie mittheilen, dass allgemeine Nar- 

2) Klinik d. Krankh d. Kehlkopfes u. der LuftrShre. Wien 1~66. 
2) Wiener Med. Halle II. 8.43. 1861. 
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kose in geringem Grade eingetreten sei. T o b o l d  ~) hat 
iibrigens bei Anwendnng der ebenfalls yon T~irck zur Kehl- 
kopfan[isthesie vorgeschlagenen Chloroform-~orphiummisehung 
hie Erfolg ~esehen, und B e r n a c z l k  ~) beobaehtet bei Ge- 
brauch derselben unerw~inschte Reizerscheinungen. Yon localen 
Irritationswirkungen berichtet auch K o r m a n n ~ ) ,  der bei In- 
jection yon Morph sulf. ~m u yon 3 (~ran auf 1 Drachme 
Wasser (5 pC~ an der Injectionsste]le ausser dem kurzen 
Schmerz des l~adelstichs ein Brennen unter der Haut  an der 
Injeetionsstelle eintreten sieht. Dem gegeniiber steht die 
M~ttheilung R e i s sne  r 's *)~ die locale Reizung nach subcutanen 
Morphiuminjectionen sei sehr gering, und die i t a n s e n ' s ~ ) ,  
der bei dem Yersuch, dem Sublimat Morph. sulf. zuzusetzen, 
um die subcutanen Quecksilberinjectionen weniger schmerz- 
haft zu machen~ nach misslungenen Experimenten mit Morph. 
acet. eine Linderung der Schmerzen an der Einstichstelle 
erzielt. 

Von besonderem Werthe kSnnen all' diese fragmentarischen 
Mittheilungen nicht sein. Eingehendere Untersuchungen 
stammen yon E u l e n b u r ~ e ) ,  J o l l y  7) und besonders yon 
R u m p f  s) in Bonn. Sie stehen sich diametral gegenfiber. 

E u 1 e n b u r g  stellt nach seinen Yersuchen die Behauptung 
auf, nach subcutaner Anwendung des Morphiums sei die Tast- 
empfindung an der Injectionsstelle bedeutend herabgesetzt 
zu einer Zeit, we die entsprechende symmetrische Hautstelle 
der andern KSrperhii]fte gar keine oder doch nut  eine relativ 
geringe Veriinderung ihres Tastsinnes erlitten babe, and kommt 
danaeh zu dem Sehluss, damit sei tier Beweis geliefert, dass 
das Morphium local auf sensible Nerven, und zwar sowohl 
auf die Fasern des Stammes~ als auf die sensibeln ~erven- 

1) Sehmidt's Jahrb. 151, S. ~03. 1871. 
9) Wiener reed. Presse u S. 27. 28. 1867. 
s) Mon.-Schr. f. Gebu~tsk. XXXII~ 2; S. 114. 1868. 
~) Allg. Ztschr. f. Psyehiatrie XXIV~ 1 u. 2; 8.74. 1867. 
~) Dorp. reed. Ztsehr. I, 1; S. 38. 1870. 
~) Eulenburg, Die hypoderm. Injection d. ArzneimitteL 3. Ruff. S. 75. 

1875. 
7) Arehiv f. Psychiatrie VIII~ S. 215. 1877. 
8) Verhdl. d. 2. Congr. f. innere Meal. zu Wiesbaden 1883. S. 302. 
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endigungen der Kau~ einwirke. Vet ibm hat~e bereits E r l e n -  
m e y e r  I) mitgetheilt~ dass die Sensibilitiit in der Umgebung 
tier Eins~ichstelle rasch abn~ihme, noch bevor die Allgemein- 
erscheinungen eintr~ten. 

Dem gegenfiber theilt Jo l l y  mit, dass seine iNachprfifung 
der Eulenbt t rg ' sehen  Versuche e in  vSllig negatives Resulta~ 
ergeben hatte, and weiterhin stellt R u m p f  fes~, einmal, dass 
nach subcntaner Injection yon 0,01-- 0,015 g Morphium schon 
nach 6--10 Minuten eine ~iber den ganze~a KSrper sich er- 
streckende Herabsetzung des Raumsinnes eintritt, und ander- 
seits, class bei Prfifm~g der alten Frage, ob schon an err  and 
Stelle eine Wirkung nachweisbar sei, ob also am Injections- 
orte die Sensibilitiit gerlngere Werthe aufweise, als an ent- 
sprechenden Stellen der tibrigen KSrperoberfl~che, seine 
Messungen im Gegensatz zu den Behauptungen Et l l enburg ' s  
keine Anhal[spunkte ergeben h~tten, dass die Herabse~zung 
der Sensibilitat an der S[elle der subcu~anen Einffihrnng anch 
nur im Mindesten grSsser sei, als an der enfsprechenden Stelle 
der anderen KSrperh~lfte. Ja, es sei vorgekommen, dass unter 
der Einwirkung der Injection die Sensibili[at an tier betr. 
Stelle zunachst gesti~gen sei, w~hrend sie auf der anderen 
Seite schon herabgesetzt war. "Und wenn er kttnstlich die 
ttaut beider Arme vorher hyper~s~hetisch gemacht hatte, um 
mSglichst das Bild krankhafter Zustande zu erhalten, ging 
sogar anfangs die tterabsetzung an der Stelle der Einspritzung, 
wahrscheinlich in Folge des Stichreizes, langsamer vor sich, 
als am nnverletzten Arm, ,ein wohl zweifelloser Bewels, dass 
yon einer peripheren direkten Einwirkung des Morphiums nur 
insofern die Rede sein kann, als durch das Einstechen and 
die Einftihrung einer Sa]zlSsung ein leichter Reiz gesefzt ~Tird." 

Dass bei sergsamer Prfifung so widerspreehende Urfheile 
mSglich sind, kann seinen Grund nur in der UnmSg]ichkeit 
genauer Beobachtung bei der s u b e u t a n e n  Injeetionsme[hode 
haben; denn am er r  der Prfifungsstelle kann nut entweder 
die Allgemeinwirkung oder, wenn vorhanden~ eine region~re 
Wirkung zur Geltung kommen; und so ist es nich[ zu ver- 
wundern, dass diametral sieh gegenfiberstehende Resultate 

~) Erlenmeyer, Die subcut. Inj. d. Arzneimittel. 3. Auil. S. 14. 1866. 
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erhalten werden konnten. Die einzig mSgliche Priifungs- 
methode ist eben die endermatische; sie ergab nach unseren 
Versuchen, dass Morphium erst in hOheren Coneentrationen 
localan~sthesirend wirkt, dass abet  in allen Coneentrationen 
Reizerscheinungen aufereten 1). 

Seinen unten angegebenen LSsungen ffigt S e h l e i c h  einen 
0,025, bezw. 0~(i05 proe. Morphiumzusatz bei. Eine an- 
as thesirende Wirkung erwartet er selbst nieht yon dieser 
Menge, sondern er begriindet seine u  damit (S. 153), 
dass er den hler und da auftretenden l~achschmerz deuflich 
herabsetze. Diese klinisehe Beobachtung f~i]lt nieht in den 
1Rahmen unserer Untersuchungen. Herr  Dr. B r a u n  halt sie 
lediglich f i r  eine Folge der Allgemeinwirkung des Coeains. 

Es war das Hauptaugenmerk darauf zu richten, ob die 
S e h l e i e h ' s c h e  T h e o r i e  Yon de r  5 r t l i e h e n  B e t i i u b u n g  
m i t  i n d i f f e r e n t e n  F l i i s s i g k e i t e n  ihre Berechtigung habe. 

Die Sch le i ch ' schen  LSsungen  sind folgende: 
I II III 

Cocaini tour . . . . . . .  0,2 0,1 0,01 
1~I orphin, tour . . . . . . .  0,025 0,025 0,005 
I%tr. chlor . . . . . . .  0,2 . 0,2 0,~ 
Aq. dest . . . . . . . . .  100,0 �9 100,0 100,0 

Bekanntl ich ffihrt er deren Wirkung  (S. 143) auf das 
einfaehe Zusammengehen yon 1Ka C]-Wirkung, mechanischem 
Druck, eintretender Aniimie and Temperatardifferenz zurfick, 
w~hrend der vorhandene Zusatz yon ehemiseh alterirenden 
Stoffen nut  bei hyperasthetischen Zustanden, wie sie in der 
Mehrzahl der Falle vorliegen~ nSthig sei and um ihretwillen 
gesehehe. I%rmal sensibles Gewebe wiirde a]lein dutch die 
1/8 physiologische KochsalzlSsung anasthesirt, und letztere 
geniige deshalb auch f~ir alle die F~ille~ in denen man inner- 
halb vSllig gesunden Oebietes zu arbeiten babe. Das Un- 
riehtige dieser letzten Anfahrungen und die volle UnmSgllch- 

1) Anmerkung w~hrend der Correetur.  Auf anderem Wege, als 
wir, hat Gradenwitz (Messungen der speciiisehen ]ocal-anlisthe- 
sirenden Kraft einiger Mittel. Dissertation Breslau 1898) versucht, die 
loeal-anasthetische Wirkung einiger Mittel zu prfifen. Die Ergebnisse 
dieser Arbeit sind fiir uns nur in dem Punkt yon Interesse, dass aueh 
er fand, dass Morphium hydroehloricum nieht an~sthesirend wirkt. 
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keit der erw~hn{en Verwendung wurde bereits mehrfach yon 
uns begone. Berechtigung hat nur seine Bemerkung% dass 
der Kochsalzgehale der Lssungen eine Abschw~tchung der 
reizenden (zellquellenden) Potenz des Wassers bewlrke. Aber 
der 0,2proc. Zusatz genggt hierzu niche, da er die schadigen- 
den Wirkungen der Quellung nur zum Theil beseitigt. 
Was S c h l e i c h  sodann l'iber den Einfluss des mechanischen 
Druckes, der Angmie und der Temperaturdifferenz sage, sn$- 
behrt der Begrfindung. Wenn er behaupeee, die einereeende 
Auamie sei gewiss schon geeignet, die Sensibilit~ie herabzu- 
setzen, so sehuldet er den Beweis hierfgr, wenn er den dureh 
die Injection geseezeen hSheren Druck im Injee~ionsgebiete 
als die Lei~ungsfahigkei~ der Nerven beeintritchtigeud hin- 
ste]lt, so hal~en wir ihm entgegen, dass man physiologische 
KochsalzlSsuug in grossen Mengen unter hohem Druek in- 
jiciren kann, ohne die gerings~e Sensibili~a~sherabsetzung zu 
erzlelen, und was endlich die Herabsetzung der Temperatur 
anlange, so wiirde sie bel Abkahlung auf 0 ~ allerdings in 
Frage kommen, bei nur wenig hSherer Temperatur ( S c h l e i c h  
glebe sogar Zimmer~emperaeur an, S. 151) dagegen ise eine 
irgendwie erhebliehe Einwirkung sieher niche zu erwarten. 

Wir lassen nan eine practische Priifung der Schle ich 'schen 
Mischungen fo]gen, indem wir sie gleiehzeitig mi~ en~sprechend 
concenerir~en wasserigen CocainlSsungen and solchen mit auf- 
gehobener Quellung an nebeneinander gesetzten Quaddeln 
vergleiehen. Yon dem Morphiumzusatz werden wir vo~ vorn- 
herein keine andere Wirkung als die oben erwahaten Par- 
5sthesien erwarten d~irfen. 

(Siehe Tabelle Seite 503, Versuch 87--89.) 

Die ffir chirurgisehe Zwecke brauchbare anasthesirende 
Potenz dieser LSsung I beruhe also einzig und allein auf dem 
Cocainzusatz yon 0,2 pCt., wiihrend die quellende Wirkung 
der LSsung, welehe fibrigens in Polge des Zusaezes yon Cocain 
und Morphium natiirlich geringer is~, als die eiaer reinen 
0,2proe. KoehsalzlSsung, beziiglich der durch sie bedingten 

1) Therapeut. Monatsh. VIII, S. 430. 1894. 
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87. 0,2 pCt. 

Cocain 
in Wasser 

88. 
Schleich'sehe 

LSsung I 

89. 0,2 pCt. 

Cocain 
in physiolog. 

Ha C1 

Erseheinungen 
bei 

der Injection 

Schmerzlose In- 
jection 

Schmerzlose In- 
jection 

Sehmerzlose In- 
jection 

V er~inderungen 
der 

Sensibilitat 

Volle Anasthesie~ 
etwa ~0 Minuten 

anhaltend; 
Intensitat un4 s 

| Dauer bei allen 

/ 

drei L~sungen 
vSllig gleich 

Bemerkungen 

An der Injections- 
stelle bleibt ein 

schmerzhaftes In- 
filtrat zuriiek 

Erythem u. Oedem; 
die Quaddel ver- 
sehwindet langsam 
nach 1--2 Stunden 

Die Quaddel ver- 
schwindet, ohne 
ein Infiltrat oder 
sonstige Gewebs- 

ver~nderungen zu- 
r[iekzulassen, nach 

1/2 Stunde 

an~sthetischen Kraft dem gegenfiber gar nicht in Betracht 
kommt. 

Bei der wasserigen LSsung treten abet die gewebs- 
schadigenden Wirkungen der Quellung, die aueh bei der 
Schle ich ' sehen  LSsung noeh angedeutet sind~ hervor; in- 
different gegenfiber den Geweben, abgesehen yon ihrem rein 
l~hmenden Einfiuss, ist allein die LSsung in 0,6proeentigem 
~a C1. 

Ganz ahnliche Verh~ltnisse zeigen LSsungen mit einem 
Cocainzusatz yon 0,1 pCt. 

(Siehe Tabelle Seite 509, Yersueh 90-92a.) 

Also bier ist es ebenfalls die Coeainwirkung, welche aueh 
allein naeh Y511igem Ausgleieh der Quellung eine Anasthesie 
won der gl e ieh e n Intensitat und Dauer, wie die S e hl e i c h'sche 
LSsung, hervorruft. Das LSsungsmittel der letzteren w~irde 
an sich nur eine kurzdauernde Herabsetzung tier Sensibilitgt 
verursaehen (Vers. 92a), kommt demnaeh in dieser Hinsieht 
nieht in Betraeht. 
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Erscheinungen 

bei 

der Injection 

Ver~inderungen 

der 

Sensibilit~t 

Bemerkungen 

.t)0. 

Cocain 
in Wasser 

0,1 pCt. Schmerzlose In- 
jection 

91. 

Schleich'sche 
LSsung II 

92. 0,1 pCt. 

Cocain 
in physiolog. 

Na C1 

Schmerzlose In- 
jection 

Schmerzlose In- 
jection 

Injection ~usserst 
schmerzhaft : 

andauernder Nach- 
schmerz 

9~a. 0,025 pCt 

M orphin 
in 0,2 proc. 

Na Cl 

Volle Ani~sthesie 
yon 15 his 20 
~Iinuten Dauer 

Folgt nur eine ganz 
unerhebliche Herab- 

seizung der Em- 
pfindlichkeit, die 
sehr rasch wieder 

roller Empfindung 
Platz macht 

Es zeigen sich die 
gewebs- 

sch~digend en 
Wirkungen der 
Quellung, selbst 

Blasenbildung, an 
den Quaddeln 

Morphium- 
parasthesien und 

Oedeme. Die 
Quaddel hinterl~sst 
ein 2 StT~nden be- 
s~,ehendes Infitfrat 

Quaddel nach ~/~ 
Stunde verschwun- 
den; kein Zeichen 

ciner Gewebs- 
sch~digung 

! VergrSsserung der 
Quadde]~ Erytheme 

Die Schle ich ' sche  LSsung II[ zeig~ folgendes Verhal~en : 

Erscheinungen 
bei Bemerkungen 

der Injection 

93. 0,01 pCt. 
Cocain 

in Wasser 

Sehr schmerzhaft 

Ver~nderungen 
der 

Sensibilit~t 

Anlisthesie yon etwa I 
10 ~Iin. Dauer I ! 

~achwirkungen 
des Wassers 
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9J. Schleich- 
sche LSsung 

95. 0,01 pCt. 
Cocain in 

physiol. NaCI 

Erscheinungen 
bet 

der Injection 

Sehr schmerzhaft, 
etwas geringer als 

die vorige 

Schmerzlose In- 
jection 

Veranderungen 
der 

S cnsibilit~it 

Sehr kurze volle 
Aniisthesie 

Kurzo Analgesie 

Bcmerkungen 

~orphium- 
pari~sthesien und 

Oedeme 

Fchlen jeder Ge- 
webssch~dignng 

Wir beobaehien also hier bet der wi~sserigen LSsung die 
Quellungs-Anasthesie, der gegenfiber die Cocainwirkung" zurfick- 
tritt. Bet tier Sch l e i ch ' s chen  LSsung IiI bewirken die 
Quellung und das Cocain combiuirt noch eine kurze v511ige 
An~sthesie~ was aber erkauft werden muss durch heftige 
Irritations-Erscheinungen; die reine Wirkung yon 0~01 pCt. 
Cocain ist eine kurzdauernde~ reizlose Analgesie. 

Wir halten demnach die Schle ich ' sche  LSsung III ftir 
v011ig u n b r a u c h b a r ,  wi~hrend die LSsungen I und II natfir- 
lieh in Folge des gentigenden Cocainzusatzes ffir die praktische 
Yerwendung geeignet sind, obwohl sie ein reizendes und 
sch~digendes Moment, den Einfluss der Quellung, noch ent- 
halten. Was ausser dem Cocain in ihnen noch an~isthetisch 
wirkt, ist so unwesentlich, dass man die Schle ieh 'sche 
A n ~ s t h e s i e ,  trotz aller Bemfihungen des Erfinders, das zu 
bestreiten~ a u s s c h l i e s s l i c h  als e lne  Coca in -An i~s thes i e  
zu bezeichnen hat. Unbewusst giebt es S c h l e i c h  ja selbst 
zu; denn es berfihrt doeh in hohem Grade eigenthtimlich, 
wenn einmal yon ihm behauptet wird, noch 0,0! prec. Cocain- 
lSsungen seien yell verwendbar zur [lervorrufung yon An- 
gsthesie (s. o.), womit nat(trlich der 0,I bis 0,2 prec. LSsung 
diese Eig'ensch[~f[ in I0- bis 20fach verst~irktem Grade zu- 
gesproehen wird, und wenn er dann  bei Yerwendung dieser 
starken Concentratlonen die na~urgemi~ss prompt eintretende 
Anasthesie nicht etwa dem Cocain, sondern der nur wenlg 
differenten LSsungsfltissigkeit zuspricht. 
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Unverst~ndlieh ist ferner die Angabe Sch le i ch ' s  (a. a. O. 
S. 151), dass ,eine geringe Erw~rmung der LSsun~ aaf etwa 
38 ~ gen~ige, um die damit vorgenommenen Injectionen seiner 
LSsung innerhalb der Quaddel Schmerz auslOsen zu lassen ~'. 
Erw~rmung der ]~Ssungen auf diese Temperatur verKndert in 
normalem Gewebe weder den Injectionsschmerz noch die 
])auer der IntensitKt der AnSsthesie. Die schon erw~hnten 
we]teren Untersuchungen des Herrn Dr. B r a u n  haben viel- 
mehr ergeben, dass in sehr empfindlichen oder hyper~sthe- 
~ischen Geweben jede Abweichung der Tempera~ur der 
Lssungen yon der KSrpertempeJatur an sich als Reiz wirkt 
und als mehr oder minder heftiger Schmerz empfunden wi~d, 
dass ferner auch die 0,6proc. Kochsalz]Ssung in solchen Ge- 
weben noch reizt, weil sie noch quellend wirkt, und dass erst 
eine 0,8--0~9proc. auf KSrper~emperatur erw~rmte Kochsalz- 
lSsung den sensibeln ~Nerven gegeniiber vSllig indifferent ist. 
W i r d  also in e ine r  so t e m p e r i r t e n  0~Sproc. NaC1- 
L S s u n g  0~05 bis  0,2 pCt. Coca in  ge lSs t ,  so erh~ilt man 
dami t  die ffir die I n f i l t r a ~ i o n s - A n ~ t s t h e s i e  z w e c k -  
m ~ s s i g s t e n  F l f i s s ig ' ke i t en ,  welche eine reine Coeaiu- 
l~hmung yon einer der Concentration entsprechenden Daner 
bewirken, ohne irgend zu reizen oder zu sch~dig'en~ ohne den 
bei Gebrauch wasseriger Losungen auftretenden heftigen Nach- 
schmerz zu veranlassen. Jeder andere Zusatz zu diesen 
Flfissigkeiten kann ihre Brauchbarkeit nut beeintrgehtigen. 
Die Schle ich 'schen LSsungen stehen, wie nicht anders zu 
erwarten, in der Mitre zwischen den wgsserigen L~sung'en 
nnd denen mit vSllig beseitigter Quellung: in sehr  empf ind -  
l i c h e n  G e w e b e n  ~eizen s ie ,  wean auch nicht so stark 
wie die wasserigen LSsungen, mug man ihnen Morphium zu- 
gesetzt haben oder nicht. 

Es erfibrig~ nun, auf die anderen zum gleichen Zwecke 
verwandten An~sthe~ica, die fast s~mmtlich neueren Ursprungs 
sin<]~ einzu~ehen. L~ngst verlassene oder als werthlos er- 
kannte fMlen nicht ,in den Kreis unserer Untersuchungen. 

B i n e t  ~) theilte 1889 mi L dass bei subcutaner Anwendung 

i) Revue mdd. de la Suisse Romande IX. 4. 5. 1889. 
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des Formanilids local an der Injectionsstelle leieht L~hmung 
der Muskeln eintrAte, und dass bei FrSschen eine L~hmung 
der peripheren ~Nerven und Depression des Central-Nerven- 
systems die Folge sei. Es warden dann weitere Unter- 
suehungen im pharmakologisehen Institute zu Budapest an- 
gestel]t. K6ssa  I) beobachtete, dass Formanilid, in geringer 
Menge auf die Zungenspitze gebracht, naeh einem voraber= 
gehenden Sehmerzgeffihl eine ausgesproehene L~hmung und 
Anfisthesie der Zungenspitze, die atlerdings nieht die aaf 
Cocain folgende an Intensi~t erreiche, verursaehe. Ebenso 
entstehe am Auge naeh Eintr~tufelung Corneal-An~sthesie. 
Als Ursaehe ffihrt er eine L~hmung" der sensibeln Nerven- 
engungen an. Er z~thlt es zu den Anaesthetiea dolorosa; 
doeh da es bei Tieren bei verhfiltnissm~ssig geringer Sehmerz- 
haftigkeit einen hohen Grad -con Empfindungs]osigkeit her- 
vorbringt, meint er, dass es sich lohne, gersuche damit zu 
machen. T a u s z k  (ebenda S. 179) betont das Fehlen yon 
sehadlichen Nebenwirkungen; P r e i s a e h  (S. 191) erzie]t bei 
Kehlkopfkranken, denen er das Pormanilid einblgst, volle 
langanhaltende Analgesie, hebt abet hervor, dass sofort ein 
heftig brennendes Geffihl entstehe, das, allmfihlieh abfallend, 
5--10 Minuten andauere. Endlieh theilt Meise ls  (ebenda 
S. 195) seine Beobachtungen mit, aus denen hervorgeht, 
dass 3proe. FormanilidlSsung, auf SchleimMute gebraeht, 
vSllige Unempfindlichkeit hervorrufe, und dass eine warme 
3prec. LSsung in snbcutaner Injection Erblassen der Haut 
und volle An~sthesie bewirke. Bei Verwendnng grSsserer 
Mengen (6-  8 cem 3procentiger LSsung in die Blase gespritzt) 
erzielt er jedoeh unangenehme an Antifebrin erinnernde 
Nebenwirkungen. 

Die Erwartungen, die sieh an die Yerwerthung des For- 
manilids fiir die Infiltra~ions-An~isthesie knitpfen kSnnten, sind 
demnach keine grossen; unsere Versuche lassen-folgendes 
Verhalten erkennen. Zur Benutzung kam ein yon den Farben- 
fabriken vorm. Baye r  & Co., Elberfe]dt zur Verffigung ge- 
stelltes tadellos reines Pr~tparat. 

1) Ungar. hrchiv f. Medicin II. S. 173. 1894. 
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Formanilid 

96. 3 pCt. 
(nur nnter 
Erwiirmen 

]Sslich) 

97. 1 pCt. 

93. 1 pCt. 
in physiol. 
Kochsalz- 

15sung 

Erscheinungen 
bei 

der Injection 

Lebhaft bronnender 
Inject ionsschmerz 

Leicht schmerzende 
Injection 

Leicht brennende 
Injection 

Veriindernngen 
der 

Sensibilit~t 

Voile Ani~sthesie, 
nach etwa 10 Min. 
wieder Empfin4- 

lichkeit 

Volle Ani~sthesie, 
die bald wieder 

einer Empfindlich- 
keit Platz m~cht 

Sofortige voile An- 
asthesie, yon 

kiirzerer Dauer als 
die vorige 

Bemerkungen 

Es kommen  dem F o r m a n i l i d  also nur die ausgesprochenen 
Eigensehaften eines Anaestheticnm dolorosum, wozu es auch 
K 6 s s a  rechnete,  zu. Ftir  Zwecke  der Infiltrations-An/isthesie 
is~ es n i c h t  v e r w e n d b a r .  

An die Prfifung des Formanii*ids schliesse ich kurz die 
des ibm unmi~telbar verwandten Acetani l ids ,  als des ver-  
breite~sten Antipyret icums aus der Ani l inder ivat -Gruppe,  an, 
yon dessen ebenfalls hervor~retender Wi rkung  auf die Endi-  
gungen der sensibeln :Nerven K 6 s s a  (s o.) berichte~. 

Acetanilid 

99. 0,5 pCt. 

Erscheinungen 
bei 

der Injection 

Leicht schmerzhaft 
Injection 

Yer~nderangen 
der 

Sensibilitiit 

Sofortige volle 
An~sthesio, die 

ziemlich lange an- 
dauert und all- 

mi~hlich yon tier 
Peripherie her 

zuriickgeht 

Bemerkungen 

Archly f. pathol Anat. Bd. 153. Hft. 8. ~3 
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Acetanilid 

Erscheinungen 
bet 

der Injection 

Yeranderungen 
der 

Sensibilitiit 
Bemerkungen 

100. 0,5pCt. Lcichter [ StarkeI-Ierab- [ 
[ setzung tier Era- [ inKoehsalz_physiol. Injeetionsschmerz ~ pfindlichkeit, nicht ] 

15sung" [ lange anhaltend I 

Das A n t i f e b r i n  ruff also ebenfalls~ wenn auch geringe~ 
begleitende Reizerscheinungen hervor und ist zudem in der 
sfftrksten herstellbaren Concentration in physiologischer Koch- 
salzlSsung yon zu kurz dauernder Wirkung. Zur praktischen 
Yerwendung kann es demnaeh nicht empfohle n werden. 

Um den Intoxicationserscheinungen yon Seiten des Coeains 
vorzubeugen, wurde yon verschiedenen Seiten empfohlen, ihm 
Antipyrin~ das ebenfalls an~tsthesirende Eigenschaften besitze, 
zuzusetzen. So gebraucht S t r u v e r  1) als locales Anaestheticum 
Cocain 5,0, Antipyrin 15,0, Aq. dest. 80,0 zur Application 
auf  die zu operirende Stelle; M a r t i n  s ) und W e s s l e r  s) ver- 
wenden es in 30 -bezw.  50procent iger  LSsung, so dass ihre 
Aniisthesirungs-Fliissigkeiten, die als Grundlage eine 4- his 

�9 # 

8 procentige CocamlSsung haben, lauten: 
Coc. hydrochl . . . .  0,r bezw. 0,3--r  
Antipyrin . . . . . .  0,4 ,, 0,5 
Aq. dest . . . . . . .  1,0 0,5 

W e s s l e r  beriehtet,  er habe sie in ~ Fi~llen zur Zahn- 
extraction benutzt, in 4 Fallen wurde aber die Injectionsstelle 
nekrotisch, einmal mit Abstossung eines grSsseren Sequesters. 

Ueber  die localanasthesirende Wirkung des Antipyrins 
land ihre Nebenerseheinnngen existirt  eine Anzahl yon Beob- 
achtungen. F r i ink el 4) und Gr ~ fe ~) stellten einen rein localen 
Einfluss bet subeutaner Injection 50procentiger LSsung lest. 

~) Deutsche reed. Wochenschr. XVII. S. 371. 1891. 
~) Lyon m~d. No. 7. ~888. 
~) Therap. Monatschr. II[. S. 168. 1889. 
4) Deutsche meal. Wochenschr. XIII~ S. 895. 1887. 
~) Ber. d. reed. Gesellseh. zu Leipzig v. 13. Dec. 1887. 
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Etwa 1/.~ Spritze rule in dieser Weise einen schmerzlosen 
Bezirk yon 6--10 cm Durchmesser hervor. Beide berichten 
yon einem in der Umgebung der Stichstelle auftretenden 
Brennen wahrend der Injection. Dasselbe beobachtet Wo]ff~),  
der es in 50procentiger LSsung gegen rheumatische Schmerzen, 
~euralgien u. s. w. empfiehlt  Ihm schliesst sich t t i r s c h  :) an. 
H e s s  8) kommt zu dem Ergebniss, dass Antipyrin in sub- 
cutaner Injection eine rasch einCretende An~sthesie in 5rtlich 
beschri~nktem Sinne bewirke, dass abet die Injectionen 
~tusserst schmerzhaft sind, und cbenso schreibt N e u m a n n ' ) ,  
die eintretende Analgesie dauere viele Stunden, viel langer, 
als beim Cocaia, aber die Localanwendung auf der Kehlkopf- 
schleimhaut; sei es in 30--50procent iger  LSsung, sei es 
pulverisirt mit Amylum zu gleichen Theilen, verursache 
Brennen. Die fibrigen Beobachter stellen fast alle uner- 
wfinschte Nebenwirkungen fest. Gegen die Angaben R a n k s  s), 
dass LOsungen yon 1 g auf 0,5 Wasser (heiss zubereitet) in 
hypodermatiseher Anwendung weder allgemeine noch 5rtliche 
Erscheinungen irgend weleher Art hervorriefen, wenden sich 
E r b  6) und Reih]en~) ,  welche die Methode der snbcutanen Anti- 
pyrin-Injection vOllig verwerfen~ da sie anhaltende Schmerzen 
und nachfolgende 5rtliche Entziindung~ ja  Phlegmone her- 
vorr iefe  Ihnen sehliessen sich rMt g]eichen Misserfo]gen 
D e m u t h S ) ,  W a s s i d l o  9) und H a y s  ~~ an, die ebenfalls In- 
jeetionsschmerz, 5rtliehe Reaetionen und Gangr~n auftreten 
sahen. M e r k e l  1~) endlich zahlt es zu den Angstheticis dolo- 
rosis. Die Injection sei sehr schmerzhaft~ und man mtisse 
fief iiFs Unterhautgewebe stechen, wenn man nicht, bei 

1) Therapeut. Monaishefte II, S. 279 ft. 1888. 
~) Therapeut. Monatshefte II, S. 453. 1888. 
~) Berl. klin. Wochenschr. XXV, S. 793. 1888. 
4) Ungar. Arehiv f. ~ediciu II, S. 76 ft. 1893. 
~) Deutsche meal. Wochenschr. X, S. 373. 1884. 
~) Aerztt. Mittheil. aus Baden XXXVIII, S. 14 .  1884. 
7) Reihlen. Ueber Antipyrin. Diss. Stuttgart. 1885. 
8) Aerztl. Intelligenz-Blatt. Mfinchen XXXI~ S. 50, 51. 
9) Berl. klin. Wochenschrift XXV, S. 381. 18~8. 

1o) Revue g~n~rale de clinique et de th~rapeutique, S. 43. 
11) Miinchener reed. Wochenschr. XXXV, S. 551. 1888. 

1884. 

1887. 

33* 
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oberfiiichlicher Injection, wie er aus vier und R i c o c h o n  1) 
aus einem Falle mittheilt, gusserst derbe und schmerzhaft% 
grosse Infiltrate entstehen sehen wolle. 

Wir ffigen die Ergebnisse unserer Yersuche hinzu. 

(Siehe Tabelle Seite 5171) 

Es ist demnach Antipyrin in allen wiisserigen LSsungen 
ausserordentlich schmerzhaft wiihrend der Injection. Diese 
irritative Wirkung besteht auch bei LSsung in physiologischer 
Kochsalzfifissigkeit fort, und zwar in hohem Grade, und erst; 
in niedrigeren Concentrationen vermindert sie sigh entsprechend 
der Abnahme der An~isthesie. Ganz auffallend ist die geringe 
Breite der Grenzzone zwischen An~s~hesie und Empfindung: 
Eine 2procentige LSsung (in physiol. I% C1-LSsung) erzeugt 
noch volle Anasthesie, rasch verschwindend; eine 1,5procentige 
nur noch eine sehr geringe Sensibilit~ttsherabsetzung, und bei 
einer 1procentigen ist fiberhaupt keine Aenderuag in tier 
Geffihlsqualitat wahrzunehmen. 

Zur practischen u bei der Infil~rationsan~s~hesie 
ist nach alledem das A n t i p y r i n  g~nz l i ch  n n b r a u c h b a r ;  
es kann nur die Zahl der Anae~thetica do]orosa vermehren. 

1895 wurden yon Lucas  C h a m p i o n n i S r e  ~) Mittheilungen 
fiber die yon dem Apotheker Andr6  entdeckte anasthesirende 
Kraft des Guajacols C 7 H s 0 2 verSffentlicht (le ga'iaco] en in- 
jections souscoutan6es et intradermiques, 6tait un anes~hdsique 
local d'une grande puissance, d'une longue dur6e et tr6s 
probablement d'une parfaite innocuit6). '~) Bald darauf empfiehlt 
Col in ' ) ,  vor Allem Bezug" nehmend auf die an~sthesirende 
und antiseptische Wirkung desselben auf die Blasenschleim- 
haut, das G u a j a c o l c a r b o n a t  C~ H~, Q ,  und endlich Col le -  
v i l l e  ~) fiir subcutane Injectionen enthusiastisch C h l o r o f o r m -  
guajacol~ um Empfindungslosigkeit zu erzeugen. Das 
Guajacol "ist aber nut sehr wenig~ das Guajacolcarbonat fiber- 

1) C~az. hebdom. 1887. 
2) Gaz. de Par. 667 31. 1895. 
s) Cit. nach O'Followell (s. u). 
~) Journal des m64ecins praticiens 1896. 
~) Gaz. hebdomad. Mai 1896. 
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Antipyrin  

I 
101. 40 pC~.i 

102. 5 pCt. 

103. i pCf. 

Erscheinungen 

bei 

der Injection 

Sehr schmerzhafte 
brennende 
Injection 

Schmerzhafte, 
brennende 
Injection 

Aeusserst schmerz- 
hafte Injection, 

anhal'tend 

Veriinderungen 

der 
Sensibilit~t 

Sofortige voile 
Au~sthesie 

Sofortige voile 
An~sthesie 

Erhebliche Herab- 
setzung der Sensi- 

bili~t, die bal4 
wieder 

verschwindet 

Bemerkungen 

Quaddel wird 
nekrotiseh 

Es tritt  keine 
Nekrose der 
Quaddeln ein 

Erscheinungen Ver~inderungen 
in physiol, bei der Bemerkungen 

Na C1 
der Injection Sensibilit~t 

104. 5 pCt. Voile Ani~sthesie 

105. 3 pCt. 

2 pCt. 

107. 1,5 pCt. 

108. 1 pCt. 

Brennend schmerz- 
hafte Injection 

Brennendes Geffihl 
w~hrend der 

Injection 

Brennendes Gefiihl : 
w~ihrend der 

Injection 

Etwas Brennen 
wahrend der 

Injection 

Leichtes Brennen 
w~hrencl tier 

Injection 

Voile An~sthesie 

Fast voile 
An~sthesie~ die 

rasch wieder nor- 
malerEmpfindlich- 
kei~ Platz macht 

Deutliche, aber sehl 
geringe Herab- 

setzung der 
Sensibilit~t 

Keine Herabsetzung 
"let Empfindlichkeit 

Es trier keino 
Nekrose der 
Quaddeln ein 
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haapt nicht lSslich in Wasser, letzteres auch in Oel nur in 
geringem Grade, so dass Guajacol in elner LSsung yon 5 auf 
100, Guajacolcarbonat in einer solchen yon kaum 1 auf 100 
OlivenS] zum Gebrauch komm~. Die Yerwendung des Oeles 
schliesst aber nun ausserdem eine Menge Missst~nde in sich 
ein, yon denen a l s  haaptsfiehlichste O ' F o l l o w e l l  ~) das 
schwere Eindringen in derbe Gewebe,  die Gefahren einer 
Embolie,  das schwierige Oper i ren  mit 51fiberzogenen Handen 
und Ins~rumenten hervorhebt.  In dem Bestreben, alledem ab- 
zuhelfen, gelingt es ibm, eine in Wasser  ]Ssliehe Yerbindung 
des Guajacols herzustellen, das Guajacyl  (Guajacolea]cium- 
suIfid). ~) Dasselbe, ein graues Pulver,  ist nicht in Oel, wohl 
aber sehr leieht in  Wasser  15slieh. 

Wir  ffigen hiei" die  Resultate unserer Untersuehungen ein, 
um an der Hand  derselben naher auf die fiber das Guajacol 
und seine Der iva te  gemaehten Mittheilungen eingehen zu 
kSnnen. 

109. 
Guajacol 5,0 
01. oliv. put. 

100,0 

110. 
O1 olivar. 

puriss, 

111. 5 pCt. 
Guajacyl 

1:20 

Erscheinungen 
bei 

der Injection 

Brennender, 
anhaltender In- 
jeetionsschmerz 

Injection selbst 
schmerzlos; 

unmittelbar darauf 
heffiger, mehrere 

Minuten an- 
dauernder Schmerz 

Lebhafter 
Inj ectionsschmerz 

Ver~nderungen 
der 

Sensibiiit'~t 
Bemerkungen 

Dann volle 
An~sthesie, etwa 

10 Minuten 
andauernd 

Die Empfindung 
bleibt intact 

Unmittelbar darauf 
erhebliehe Herab- 

setzung des Gefiihls 
die sich binnen 

einigen Minuten zm 
vollen Anlisthesie ] 

steigert 

Naeh etwa 25 Min. 
ist die Quaddel fiia" 

Stiche wieder 
empfindlich 

i) 0 ' F o ] 1 o w e 11~ L'anesth6sie locale par le ga'iacol etc. Th~se. Paris 1897. 
2) Vgl. auch Tiemann u. Koppe~ Ber. d. deutschen chem. Gesellsch. 

14. 2019. 
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Erscheinungen Ver~nderungen 
bei der Bemerkungen 

tier Injection Sensibilit~t 

112. 10pCt. 
Guajacyl 

1:10 

113. 20pCt. 
Guajacyl 

1:5 

i Sehr sehmerzhafte 
i[njection mit einige 

Zeit andauerndem 
Nachschmerz 

Aeusserst schmerz- 
hafte Injection 

Sofortige voile 
An~sthesie 

Sofortige vollc 
Anlisthesie 

Nach etwa 95 Min. 
ist die Quaddel ffir 

Stiche wieder 
empfindlich 

C h a m p i o n n i ~ r e  (s. o.) erw~hnt, eine subeutane Injection 
yon Guajaeol 0,05, in OlivenS1 gelSst, rule geniigende, l0 Mi- 
nuten dauernde, locale An~sthesie hervor. Die Wirkung sei 
langsamer, aber tiefer, als beim Cocain. Ausffihrlieher be- 
richter O ' F o l ] o w e l l  (s. o.) an der Hand yon 15 Yer- 
suehen (S. 41), dass bei  Zahnextraetionen "eine 5proeentige 
LSsung yon Guajaeol in Oel (1/~--11/2 Spritze) ohne Ausnahme 
vo]lste Anasthesie bewirkt habe, die Injection selbst sei nur 
eimnal ein wenig schmerzhaft gewesen. Es fo]gen dann An- 
gaben fiber die Anwendung an Sch]eimh~uten; es sei fast 
immer volle Anasthesie eingetreten. H a r v e y  R a y m o n d 1 ) ,  
der dazu (]as Guajacol rein oder zu 50 pCt. in MandelS1 ge- 
lSst nimmt (bei Angina), beobachtet stets zum Theil heftige 
Sehmerzen wahrend tier Application, die im Mittel 1--5 Mi- 
nuten andauern. Dann trete allerdings rasch der Zustand der 
Schmerzlosigkeit ein. Yon besonderem Interesse sind ffir 
uns die Mittheilungen O ' F o l l o w e l l ' s  fiber die Anwendung 
des Guajacols in Oel in der kleinen Chirurgie: Yon 23 
kleineren Operationen sei 16mal volle, 5mal noch genfigend'o 
und 2 real unvollst~ndige An~sthesie eingetreten. U e b e r  die 
Schmerzhaftigkeit bei der Injection, die in der Hauptsache 
i n t r a c u t a n  gemacht wurde, fehlen die Angaben; nur bel 
einer Beobachtung bemerkt er nebenbei, die Injection h~tte 
geringen Schmerz hervorgerufen. Dagegen geht (S. 86) her- 
vet, dass vier subcutane Injectionen 5procentiger LSsung sehr 

1) ~edical Record 1894. 12. 
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schmerzhaft waren; und (S. 140) wird die Angabe eines Arztes, 
der die Wirkungen einer Guajacolinjection in den Arm prfift, 
wiedergegeben, darin bestehend, dass im Moment nach Be- 
endigung der Injection ein Geffihl yon Brennen langs des 
Einstichkanals aufgetreten sei. 

Durch das aus unserem Yersuch erhaltene Resultat wird 
ebenfa]ls die volle anasthesirende Wirkung des in Oel ge- 
15sten Guajacols im Yerhaltniss yon 5 :100  bestatigt; es geht 
aber welter daraus hervor, dass tier bei den meisten oben 
angefahrten Angaben nur fragmentarisch und nebenbei er- 
wahnte I n j e c t l o n s s c h m e r z  ein b r e n n e n d e r ,  anhaltender 
ist, dass dem Mittel demnach in der empfohlenen Concen- 
tration vo]l die Eigenschaften eines Anaestheticum dolorosum, 
zukommen. 

Da das LSsnngsmittel, O1. olivar, puriss., heftige 
Schmerzen, direct nach tier Injection auftretend, verursachtl}, 
die Empfind]ichkeit aber danaeh vo]l intact bleibt, w~irde 
man mit der MSglichkeit rechnen kSnnen, dass das Guajacol 
an sich selbst ein reizloses Anastheticum ware; dem steht 
aber die Angabe R a y m o n d s  (s. o.) gegeniiber, dass bei 
Application reinen Guajacols auf die Rachenschleimhaut stets 
heftige Irritationserscheinungen auftreten. 

Des Weiteren ffihrt O ' F o l l o w e ] l  vom G u a j a c y l  aus, 
dass dieses sein Praparat, das er in 5- und 10 procentigen 
LSsungen anwendet, bei einer grSsseren Anzahl yon Zahn- 
extraetionen in den meisten Fallen geniigende An~sthesie 
hervorgebracht habe. Ebenso beschreibt er 10 FMle aus 
tier kleinen Chirurgie, die bei 90 pCt. Erfolg batten. Yon 
Erscheinungen bei der Injection, besonders Schmerzgeffihl, 
wird in all' den angeffihrten Beobachtungen nichts berichtet; 
nur beilaufig erf~hrt man bei einigen Fallen, dass dabei die 
Injection sehmerzhaft gewesen sei. O ' F o l l o w e l l ' s  Sch]uss- 
folgerung ist, class sich in der Hauptsaehe das Guajacyl dem 

1) Ueber subcutane Oelinjectionen, t~glich 15--30 ccm, berichtet Krueg 
(Refer. Schmidts 5ahrb. 189. S. 1~. 1881.), dass sie bei sehr lang- 
samer Ausfiihrung schmerzlos seien und nur leichte RSthung hinter- 
liessen. 
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Guajacol gleich verhalte; sein u bestehe vor Allem in 
der ]eichten LSslichkeit in Wasser. 

Unsere Versuche kSnnen auch die empfohlenen Guajacyl- 
LSsungen nur in die Reihe der Anaesthetica dolorosa ste]len. 
Die I n j e c t i o n e n  sind /iussers~ s c h m e r z h a f t ;  dann ~ritt 
volle An/isthesie ein. 

Far  die Zwecke tier [nfiltra~ionsan/isthesie sind demnach 
sowohl das G u a j a e o l  wie das G u a j a c y l  vSllig unbrauehbar. 

Das grSsste Interesse unter den neueren Local-Anaesthetica 
hat das yon u  zuerst untersuchte, yon der ehemischen 
Fabrik E. Sehe r ing ,  Anfang 1896 in den Handel gebraehte 
Eueain A erweckt. Zur Verwendung gelangt aussehliess]ieh 
sein salzsaures Salz, das Eucainum hydroehloricum A. Die 
Constitution des Eueains (gemeint ist stets Eueain A) lehnt 
sich eng an die des Coca:ns an; in beiden F/~llen hande~t es 
sieh um einen Benzoylmethylester, nut dass beim Cocain 
(----: Benzoyleegoninmethylester) die Grundsubstanz durch das 
Ecgonin, beim Eucain (----- n- Methylbenzoyltetramethyl- ~- oxy- 
p]peridincarbons•uremethylester) durch die gleich den: Ecgonin 
( ~  n-Methyl- 7" oxyperidincarbons~ure) ein Piperidinderivat 
darste]lende Tetramethyl-y- oxypiperidincarbonsiiure gebildet 
wird. 

A]s wesentliehe u vor dem Cocain wurden neben 
einer Reihe anderer dem neuen Mit~el nachgerfihmt, dass es 
weniger giftig sei, dass es dutch Kochen sterilisirt werden 
kSnne~ und dass es frei yon Nebenwirkungen sei. Die beiden 
ersten Eigensehaften ebenso wie die roll eintretende An- 
~isthesie wurden ohne Ausnahme in allen Mittheilungen be= 
st~itlgt, nieht so die dritte. Vor Allem handelt es sich dabei 
um bei der Application auftretende : R e i z e r s c h e i n u n g e n .  
Bereits in dem ersten Prospect der Firma yore 16. April 1896 
erw~ihnt S c h l e i c h ,  dass das Eucain in 1--2procentigen 
LSsnngen bei zum Zwecke der Infiltrationsan~isthesie mittelst 
endermatischer Quaddelbildung vorgenommener Pr(ifung eine 
nicht so absolnt sehmerzfreie Injection bewirkt habe als das 
Coeain, weshalb er es vor Allem (in 1--Sprocenti.fferLSsung) 

1) Dieses Archiv 145. S. 78. 3[896. 
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fiir Bepinselung der Schleimh~ute empfiehlt. Goer ]  1) will 
allerdings mit 1/~procentigen LSsungen bei der Infiltrations- 
methode die besten Erfo]ge gehabt haben. u  Allen sind 
es aber Augenarzte, die zu ungfinstigen Resultaten kommen. 
In fibereinstimmender Weise stellen Yol ler t~) ,  Bes t  a) und 
W f i s t e f e l d  4) fest, dass bei analog ihrer Coeainanwendung 
gebrauehten 4--5procent igen LSsungen heftigste Reizerschei- 
nungen aufgetreten seien. Auch in lprocentiger Concentration 
( V o l l e r t ,  B les t )  sei die Schmerzempfindung b e i m  Ein- 
traufeln eine gleich grosse. Be rge r~  ) wendet 2procentige 
LSsung an; das Resultat ist ein iihnliches, es entsteht 
Brennen, wiihrend 1 procentige LSsungen nicht irritativ 
wirken. Gleieh ungfinstige Erfolge erzielt auch Silex~), 
allerdings ffihrt er sie kurz darauf 7) in tier Hauptsaehe 
auf Zufiilligkeiten zurfick. H a e k e n b r u e h  s) wendet far 
chirurgische Zwecke Eucain nur mit gleichen Mengen Coeain 
an, da Eucain allein schmerzhaft bei der Injection sei. 
Eine grosse AnzaM fast aussehliesslich amerikanischer Mit- 
theilungen 9) riihmt zwar die Vorztige des neuen Mittels in 
der Chirurgie, fiber Fehlen oder u yon initialen 
~eizerscheinungen fehlen aber die Angaben. Orns t e in  1~ 
endlieh, der es zu Zahnoperationen in 10 proeentiger LSsung 
gebraucht ,  erw~thnt, dass die Injection zum Theil ziemlich 
sehmerzhaft sei. 

Aus all' den Agaben kann schon gesehlossen werden, 
class, wenn auch  eine Anzahl Mittheilungen nur Gfinstiges 
beriehten, doch die Eingangs erwahnte Behauptung, es sei 
das Eucain vSllig f r e i  yon Nebenwirkungen, in Bezug auf 

1) Therap. Monatsschr. 1896. 7. 
3) Miinchener reed. Wochenschr. 1896. 22. 
s) Deutsche reed. Wochenschr. 1896. 36. 
4) Miinehener reed. Wochenschr, 1896. 51. 
5) Revue de Th6rap. m6d.-chir. 1896. p. 355. 
6) Deutsche reed. Wochenschr. 1897. 6. 
7) Therap. Monatshefte i897, Juni. 
s) Hackenbruch. Oertl. Schmerzlosigkeit bei Operat. 1897. 
9) Eucain A. Broschiire der Firma E. Schering. 
lo) Oesterr.-Ungar. Yierte]jahrsschr. f. Zahnheilkunde: XIII. 2 
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seine reizende Eigenschaft bei Application auf die Augen- 
schleimhaute und bei Injeetionen in die Gewebe nicht roll 
zu l~eeht bestehen wird. Selbst Vinc i  (s. o.) muss ~zugeben, 
dass, wenn man es unter die Anuesthetica kiassificiren wolle, 
man es zwischen Cocuin und die An~stheticu dolorosu ein- 
reihen mfisse. Um Ietzteres festzustellen~ wurden die folgen- 
den Yersuche ausgeffihrt, die damit zugleich die Yerwerth- 
barkeit ffir die Zweeke der Iufiltrationsan~sthesie wfirdigen. 

(Siehe Tabellen Seite 52~ und 525.) 

Das Eucain A ruff also in allen wfisserigen LSsungen bei 
der Injection Empfindungen hervor~ won deutlichen Sensationen 
bis zu heffigstem Schmerz ansteigend; ,und zwur  liegt das 
Optimum etwa bei einer 0,5procentigen Concentration: tier 
Injectionsschmerz ist bier, wenn auch deutlich, so doch gering. 
In auf- und absteigenden Concentrutlonen nimmt er raseh bis 
zu roller tteftigkeit zu. 

Schaltet man nach MSglichkeit die irritirende Wirknng 
des Wassers durch LSsung in physiologischer Kochsalzflfissig- 
keit aus, so sind a]le niedrigen Concentrationen bis etwa zu 
0,5 pCt. schmerzlos~ die hSheren rufen lebhafte: Schmerz- 
empfindung hervor. 

In dieser Hinsicht ist also das E u c a i n  A bei Weitem 
u n g f i n s t i g e r  gestellt als das Coeain.  Dagegen komm~ ihm, 
wenn auch nicht in gleichem so doeh ziemlich annaherndem 
Maasse~ die An~sthesirungskraff des letzteren zu. Ersetzen 
kann es das Cocaln in keiner Weise. 

u  1) ~o'in~ nun an die Aufsuchung eines neuen Lokal- 
un~istheticums und fund eln solches unter Modification des 
bei Anffindnng des Eueain A eingeschlagenen Weges in dem 
so benannten Eueain B (Benzoyl-trans-vinyldiacetonalkamin). 
Es wird ebenfalls ausschliesslich in seiner salzsauren~ bis zu 
etwa 5 pCt. in Wasser lSsliehen Yerbindung angewandt, 
Ueber dasselbe sagt u  dass es vom praktischen Gesichts- 
punkte aus dieselben Eigenschaften uls locales Anaestheticum, 
wie EucainA,  besitze, vor demselben jedoch den u 
habe, w e n i g e r  loca l  r e i z e n d  zu wirken und bedeutend 

1) Dieses Archiv. Bd. 149. 1897. 
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Eucain A. 

Erscheinungen 

bei 

der Injection 

Ver~nderungen 

der 
Sensibilit~t 

Bemerkungen 

114. 2 pCt. 

115. 1 pCt. 

116. 0,5 pCt. 

117. 0,l pCt. 

118. 0,05 pCt. 

119. 0,0~pCt. 

Injection ~usserst 
schmerzhaft 

Deutlicher Injec. 
tionsschmerz 

Injection mi~ dem 
Gefiihl deutlicher 

Spannung 

Leieht schmerz- 
hafte Injection 

Leieht schmerz- 
hafte Injection 

Injection sehr 
schmerzhaft 

Sofortige An~sthe- 
sie, etwa a/~ Stunde 

dauernd 

Sofortige volle An- 
asthesie, die nach 
etw~ 5/4 Stunden 
wieder vSllig ver- 

schwunden ist 

Volle An~sthesie; 
nach i /~ / ,  Stunde 
wieder normales 

Gefiihl 

Sofortige voile An- 
~sthesie; nach etwa: 
25Min. Wiederkehr 
der Empfindliehkeit 

Voile An~isthesie; 
nach etwa 10 l~Iin. 
wieder taubes Ge- 

fiihl 

Voile An~sthesie 

In  physiol.  
Na CI 

120. 5 pCt. 

121. 2 pC L 

Erscheinungen 

bei 
der Injection 

Injection fiusserst 
schm erzhaft 

Lebhaft 
schmerzende In- 

jection 

Ver~nderungen 
der 

Sensibilit~t 

Sofortige An- 
~sthesie, nach etwa 
s/4 Stunde wieder 

erloschen 

Sofortige volle An- 
~sthesie; nach etwa 
20 Minuten noch 

etwas ~aubes Gefiihl 

Bemerkungen 
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In physiol. 
Na C1 

Erscheinungen 
bei 

der Injection 

12"2. 0,5 pCt. 

123. 0,2 pCt. 

12J., 0,I pCt. 

125. 0,07 pCt. 

126. 0,05 pCt. 

127. 0,02pCt. 

Injection leicht 
schmerzend 

Schmerzlose 
Injection 

Schmerzlose 
Injection 

Schmerzlose 
Injection 

Schmerzlose 
Injection 

Schmerzhafte 
Injection 

Ver~nderungen 
der 

Sensibilitiit 

Vol'le Aniisthesie, 
nach etwa 

1/~ Stunde wieder 
vcrschwunden 

Sofortige An- 
iisthesie, nach etwa 
15 Min. Wiederkehr 

!des Gefiihls; nach 
20Min. wieder etwa 
normale Empiind- 

lichkeit 

Sofortige An- 
iisthesie, die nach 
etwa 15 Minuten 
einem tauben Ge- 
fiihl wieder 1)latz 

Ihacht 

Starke Herab- 
setzung des Ge- 
fiihls, fast volle 

Anasthesie 

Unmittelbar darauf 
Herabsetzung der 
Empfindlichkeit, 

sodass Stiche nut 
als Druck empfun- 
den werden; dies 
hMt etwa 10--15 

Minuten an 

~Tur geringe Herab- 
setzung des Gefiihls 

Bemerkungen 

In 2~5 proc. 
Na C1 

128. 4 pCt. 

129. 2 pCt. 

Erseheinungen 
bei 

der Injection 

Sehr schmerzhafte 
Injection 

Sehr schmerzhafte 
Injection 

Yeriinderungen 
der 

Sensibilitat 

Folgende volle 
Ani~sthesie 

Folgeude volle 
Aniisthesie 

Bemerkungen 
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w e n i g e r  giffig zu sein. S i l e x  1) best~tigt diese Angaben, 
besonders den Mangel yon Reizerscheinungen,  weshalb er 
damit zu ~Tersuchen bei der S c h l e i c h ' s c h e n  Infiltrations- 
Anibthesie r~th. D u m o n ~  mid L e g r a n d  ~) benntzen ]p ro -  
centi:ge LSsungen fiir Zahnoperationen und verSffentlichen 
ausgezeichnete Erfo]ge; die Dauer der Anasthesie  betrage 
etwa '/8 der dutch Cocain hervorgerufenen.  L o h m a n n  a) 
endlich verwendet  es fiir chirurgische Eingriffe in 10 prec., 
also wohl e rwirmter  LSsung, yon der er 1 - -4  Pravazspritzen 
injicirk meint aber, dass man bis 30 geben kSnne. In keinem 
Falle  seien unangenehme Nebenwirkungen aufgetreten, die 
an~isthesirende Kraft  sei eine ausserordentlich hohe. 

Ich lasse unsere u  folgen: 

Eucain B 
Erscheinungen 

bei 
der Injection 

I 
180 5 pCt ,! 

"6 pC~. "[ 
(erw~rmt) I 

131. 1 pCt. 

Injection 
empfindungslos 

Injection 
empfindungslos 

182. 0,l pC t ,  Injection 
empfindungslos 

1- 183. 0,65 pCk Injection 
empt~ndungslos 

Yerinderungeu 
tier 

Sensibilitgt 

s/,--t 8tunde au- 
haltende An- 

~sthesie, welt fiber 
die Grenze der 
Quaddel hinaus- 

gehend 

Etwa 9.5 Min. an- 
haltende, die 
Quaddelgrenze 

weni~ fiberschrei- 
tende Anisthesie 

Auf die Quaddel 
beschr~inkte An- 

isthesie yon I5 Min. 
Dauer 

An~sthesie yon 
etwa 15 Min. Dauer 

~) Deutsche med. Wochenschr. 
Juni. 

2) Bulletin g6n6ral de th6rapeutique 1897. 
3) Therap. Monatsh. 1897. August. 

Bemerkungen 

Breite hemi- 
an~sthetische Zone 

Sympteme der 
Quellung : das 
Centrnm der 

Quaddel bleibt 
]ange, bei den 

schr verdiinnten 
LSsungen oft 

~auernd, unter Ab- 
hebung der 

Epidermis an- 
gsthetisch ; die 

Quaddeln hinter- 

1897. Bd. 6. -- Therap. l~onatsh. 1897. 

Bd. 18. 
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Euealn B 

134~. 0,01 pC~:, 

135. 0~005 pC~. 

Erschainungen 
bai 

der Injection 

Starker Injactions- 
schmerz 

Sahr haftigar 
Schmarz, nachwanig 

garinger als bei 
reinem Wasser 

Ver~nderungen 
der 

Sensibilit~t 

An~sthesie yon 
atwa 15 Min. Dauer 

An'~sthesie van 
etwa 15 Min. D~uer 

Bamarkungen 

lassen schmar- 
zande Infiltrate, 
die aft, Taga ]ang 
best,ehen blaibaa 

Wir bemerken die vollkommene Uebereinstimmung der 
Prfifungsergebnisse der w~sserigen Eucain-B-LSsungen mi~ 
den gleichprocentigen CocainlSsungen. Es liegt dies nicht 
nur an der Gleichartigkeit der specifischen Wirkung beider 
Stoffe, sondern auch daran, (lass (nach Dr. B r a u n ' s  Unter- 
suchungen) die osmotische Spannung" der Cocain- und Eucain- 
B-LSsungen ann~hernd die gleiche ist. Bereits bei Injection 
1 procentiger LSsungen treten Symptome der Quellung auf, 
welche sich~ je welter wir verdfinnen, immer mehr denen des 
reinen Wassers n~hern; alle LSsungen yon 0,1 pCt. abw~irts 
bewirken als% wie die gleichprocentigen CocainlSsungen, eine 
An~sthesie yon etwa 15 Minuten Dauer. Der Quellungs- 
set~merz wird ebenfalls bis zu 0,05 pCt. yon der normalen 
ttaut nich~ empfunden. Ein specifiseher Reiz scheint vom 
Eucain B noch weniger als yore Cocain ausgelSst zu werden, 
da auch dis Injection st~rkerer, 5 - 6  procentiger LSsungen 
schmerzlos ist, im Gegensatz zu ebenso starken Cocain- 
15snngen. 

Die reinen Euc~inwirkungen ergeben sich bei u 
yon 0,6 procentiger Kochsalzfl~issigkei~ als LSsungsmittel: 

(Siehe Tabelle Seite 528). 

Ein Blick auf die Ergebnisse dieser Versuche zeigt, dass 
auch sie die gleichen sind, wie sie die Pr~iftmg gleichpro- 
centiger CocainlSsungen ergeben hatte. Als untere Grenze 
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Eueain B 
in physiol. 

~a C1. 

136. 1 pCt. 

Erseheinungen 
bei 

der Injection 

VSllig schmerzlose 
Injection 

Ver~nderungen 
der 

Sensibilitat 

u An~sthesie, 
25-30 l~iu. aa- 

dauernd, die 
Quaddel etwas 
iiberschreitend 

137. 0,5pCt. VSllig schmerzlose Anasthesie, 
Injection 20--25 Min. 

138. 0,2pCt. VSllig schmerzlose Anfisthesie, 15 Min. 
Injection 

139. 0,i pCt. Angsthesie, 15 Min. 

140. 0,05 pCt. 

141. 0,0 ~ pCt. 

YSllig schmerzlose 
Inj eetion 

VSllig schmerzlose 
Injection 

YSltig schmerzlose 
Injection 

V611ig schmerzlose 
Injection 

Y611ig schmerzlose 
Injection 

14"2. 0~01 pCt. 

143, 0,005 pCt. 

An~sthesie, 10 Min. 

Anasthesie, 5 Min. 

Starke tterab- 
setzung der 
Sensibilit~t 

Noch deut]iche 
kurze Herabsetzun 

der Sensibilit~t 

Bemerkungen 

Die Quaddeln ver- 
sehwinden schnell~ 
ohne irgend eine 

Gewebs- 
ver~tnderung oder 
ein Infiltrat, oder 

nachtr~gliches 
Schmerzgefiihl zu 

hinterlassen 

der Wirksamke i t  finden wir etwa 0,005 pCt. Die Eueain B- 
An~sthesie ist yon gleicher Intensit~t und Dauer  wie die 
Cocainan~s~hesie. Es ist nicht no~hwendig, wiederum auch 
die Resultate  yon Yersuchen mit LSsungen halb ausgeglichener 
Quellung zu schildern. Die Verh~tltnisse sind die g]eichen 
wie be im Cocain. 
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Das E u e a i n  B ist also dem Coeain yell gleichwerthig. 
Seine sonstigen Eigenschaften, vet Allem die anseheinend 
welt geringere Giftigkeitund die Unzersetzbarkeit der LSsungen 
beim Koeben steilen es dagegen, was seine praktische Yer- 
werthbarkeit an]angt, weir fiber dasselbe, so dass es ffir die 
Zwecke der Infiltrations-Aniisthesie dem Coeain  u n b e d i n g t  
v o r z u z i e h e n  ist. 

Lange Zeit ist es eine offene Frage gewesen~ ob zur 
Hervorrufung localer Ani~sthesie das vollst~indige Cocain- 
molektil nothwendig sei, oder ob aueh dessen Spaltungspro- 
duete die gleiehe Wirkung zeigten. F i l e h n e  ~) hat sie in 
Folge des Umstandes~ dass das aus dem Cocain gewonnene 
Alkaloid Ecgonin, ohne mit der Benzo~s~ure verkuppelt zu 
sein, g~nzlich wirkungslos i st, wiihrend dagegen auch andere 
in keiner Beziehung zum Cocain stehende Alkaloide dureh 
Aufnahme der Benzoylgruppe in ihre Constitution coeainartige 
Eigenschaften gewinnen, dahin beantwortet~ dass zur ttervor- 
bringung yon An~isthesie das u der B e n z o y l -  
g r u p p e  in der betreffenden ~rerbindung unbedingt nSthig sei. 
E h r l i e h  ~) dagegen kommt zu tier Ansicht, dass die an~isthe- 
sirende Wirkung nur an gewlsse K5rper der Coeainreihe ge- 
bunden sei~ und zwar an diejenigen~ in denen der Ecgonin- 
iither bestimmte S~iureradicale aufgenommen hat, die man 
zweckmassig als a n a s t h e r i p h o r e  bezeichnen kSnne. 

Angeregt dnrch diese Untersuchungen kommen E i n h o r n  
und He inz  3) bei ihren Experimenten zu dem Ergebnisse, 
dass es ein geradezu charakteristisches Merkmal aller a r o m a -  
t i s chen  A m i d o o x y e s t e r  sei, locale An~isthesie zu erzeugen. 
Unter diesen KSrpern wiederum ruff die vollkommenste 
Anfisthesie ohne jedwede Reizerscheinnngen der p. A m i d o -  
m. O x y b e n z o 6 s i i u r e m e t h y t e s t e r ,  dem die genannten den 
57amen 0 r thofo rm beilegen, hervor. Es stellt ein weisses 
Pulver dar, in Wasser nur langsam und wenig 15slich, worauf 
der grSsste u desselben beruhe; denn damit sei es nur 
]angsam resorbirbar, und es erffille somit die Haupteig.en- 

1) Berl. klin. Wochenschr. 1887. 107. 
3) Beriehte d. deutschen chem. Gesellsch. 1894, S. 1870. 
~) Mfinchener reed. Wochenschro I897~ 34. 

Archly f. pathol. Anat Bd. 153. Hft. 3. ~4 
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schaft eines ffir Wunden, Geschwfire, Verbrennungen~ Rhagadeu, 
Excoriationen u. s. w. verwendbaren Locat-Auastheticums; es 
an~isthesire dieselben dadurch, dass es als nur wenigtSslicher 
Ksrper an Ort und Stelle liegen bleibt und so best~tndig zur 
Einwirkung gelangt, in unbeschr~nkter Dauer. Ein fernerer 
u sei seine absolute Ungiftigkeit, und weiterhin wirke 
es energisch antiseptisch. Reizerseheinungen sollen in keiner 
Weise auftreten In vollem Maasse bestatig~ werden diese 
kngaben yon K l a u s n e r .  1) 

Es lag nahe, auch diese Substunz, die vor Allem den 
grossen u roller Ungiftigkeit besitzt, auf ihre Verwerth- 
barkeit  fiir die Infiltrations-An~sthesie zu prfifen. 

In einer Concentration yon 0,2 p,Ct ist es noeh roll lSs- 
l ieh, in einer solchen yon 0,5 pCt. nicht mehr. Ein leiehtes 
Erwarmen genfigt abet, um die LSsung sofort herbeizuffihren. 
Die Fl(issigkeit f~rbt sich dabei gelb. Ebenso raseh wird 
durch Erwarmuug volle LSsliehkeit einer lprocentigen Con- 
centration erzielt, doeh fi~llt hierbei und bei hSheren Pro- 
eenten ein Theil des Orthoforms beim Erkalten rasch wieder 
aus, w~hrend eine LSsung vo~ 0,5 pCt. klar bleibt. 

Unsere u ]iessen folgendes u erkennen. 

Orthoform 
Erscheinungen 

bei 
der Injection 

Veri~nderungen 
der 

Sensibilitat 

144. 1 pCt. Ganz leichtes Volle, 
(erw~rmt) Injectionsgefiiht langanhaltende 

Anasthesie 

145. 0,5 pCt. Leicht schmerz- : Volle, 
(erw~rmt) hafte Injection langanhaltende 

An~sthesie 

'146. 0,2 pCt ,  Schmerzhaft Sofortige volle 
breanende Injection An~isthesie 

t47. "O~l :pOt! " i Sclimerzhaft Bald voile 
brennende Injection Ani~sthesie 

Bemerkungcn 

~) Miinchener reed. Wochenschr. 1897, 46. 
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Orthoform I 

148. 
Filtrat einer 
gesiitfigten 
LSsung 

Erscheinungen 
bei 

der InjectiOn 

Injection leicht 
schmerzend 

Ver~inderungen } 

Sensibilit~it ] 

Sofortige volle 
Anasthosie 

Bemerkungen 

in physiolog. ]~a CI 

t49.,  1 pCt. 
(erwgrmt) 

i~o. o,~ pot. 
(erwErmt) 

15l. 0,5 pCt. 
(kalt) 

Erscheinungen 
bei 

tier Injection 

Ver~n derungen 
der 

Sensibiliti~t 

Leicht brennende Volle An~sthesie 
Injection 

Schmerziose 
Injection 

Volle Angsthesie, 
nach etwa l0 Min. 

wieder 
vcrschwunden 

Schmerzlose I Volle Ani~sthesie, 
Injection [ nach etwa 10 Min. 

[ wieder 
I versehwunden 

Bemerkungen 

Das Filtrat gesiittigter LSsungen ruff noch Injections: 
schmerz hervor. -Verwendbar also wiirde, da in hSheren Con- 
.centrati0nen bald eine F~llung stattfindet~ nur eine 0~5pro- 
centige LSsung, durch Erwiirmen und Wiedererkaltenlassen 
hergestellt, sein. In Wasser gelSst ist sie abet leicht schmerz- 
haft b e i  der Injection, in  physi01oglscher KochsalzlSsung 
dagegen ruff sie volle Anasthes~e ohne vorangehenden In- 
jectionsschmerz hervor. 

Es darf jedoch nicht verschwlegen werden, dass s01ohe 
OrthoforallSsungen be[ unvorsichtigem Erwiirmen leichtl beim 
Kochen stets, schnel! auch beim Aufbewahren, sichzersetzten, 
daher auch die Priifungsergebnisse tier LSsnngen oft recht 
variabe] sind. Aus diesem Grunde dfirften Orthoforml6sungen 
~fir den praktischen Gebrauch wohl kaum zu verwerthen sein. 

34* 
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Aus dem pharmakologischen Institut der Universit~it 
Budapest stammen in der letzten Zeit verSffentlichte Mit- 
theilungen fiber ein neues Local-Aniistheticum, das yon v. u 1 6 3  
mossy  1) empfohiene Anesin~),  die etwa 1--2proeentige 
wi~sserige LSsung einer bekannten yon W i l l g e r o d e t  dar- 
gestellten Yerbindung des Triehlor-Pseudo-butylalkohols oder 
Acetonchloroforms. 

Es soll das Anesin in Betreff seiner Wirksamkeit einer 
2 procentigen OocainlSsung zur Seite gestellt werden kSnnen 
nnd dabei g/inzlich fret yon localer Reizwirkung und all- 
gemeiner Giftwirknng sein. Yon den daselbst angefiihrten 
Gutachten ist fiir uns yon besonderem Interesse das yon der 
chirurgischen Abtheilung herriihrende, das anffihrt~ bet Ge- 
webs-Infiltration rule das Anesin einmal keinerlei u 
Symp~ome hervor, und weiterhin, die An~sthesie, auf die in- 
filtrirte Stelle beschr~inkt, tr~ite rasch ein und ihre Dauer 
komme etwa der dutch das Cocain erzielten gleich. Die In- 
filtration selbst set schmerzlos. Die Operationen werden nur 
in gesundem Gewebe ausgefiihrt~ und nur in diesem will es 
auch v. u 1 6 3  s sy angewendet wissen, da nach seiner Meinung 
bet entzfindliehen Processen die Einstiche und Injectionen 
wohl mindestens ebensolche Schmerzen wie die Incision selbst 
verursachen wfirden. 

Wir kamen zu nachstehenden Ergebnissen. 
(Siehe Tabelle Seite 533.) 

Das Anesin ist also in der vorliegenden Form, wie es 
yon der chemisehen Fabrik t t o f f m a n n - L a  R o c h e  & Cie. 
in Basel geliefert wird, yon leicht irritativer Wirkung bet der 
Injection. Die An~isthesie ist eine volle und langdauernde. 
Durch Koehen verliert es seine Eigenschaften vSllig; es re- 
sult[rt daraus der grosse •aehtheil mangelnder Sterilisations- 
fahigkeit, es set denn, was aber unwahrsch@inlich ist~ dass 
die Lssung an sich sterii set und auch bleibe; eine Ver- 
dfinnung l~sst das Mittel gleichfalls nicht zu. 

Ob sich das Anesin demnach Seinen Platz in der Reihe 

2) Deutsche reed. Wochenschr. 2. Sept. 1897. 
~) Jetzt Aneson ,Roche" genannt. 
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Anesin [ 
(hneson 
,,Roche") 

152. 0,5 pCt. ] 

153. 0,5pCt. 
(bis zum ]~o- 

merit des 
Kochens er- 

hitzt) 

154. 0,5 pCt. 
(o Minuten 

gekocht) 

1.~5. 0,5 pCt. 
(zur H~lfte 
mi~ Wasser 
verdiinnt) 

Erscheinungen 
bei 

der Injection 

Injection mit 
leichter, aber deu~- 

licher Schmerz- 
empfindung 

Injection mit 
leichtem 

Spannungsgefiihl 

Aeusserst schmerz- 
hafte Injection, 

anhaltend 

Injection lebhaft 
schmerzend 

Ver~nderungea 
der 

Sensibi!it~t 

Sofortige voile 
Angsthesie, lang- 
andauernd; nach 
Vcrschwinden der- 

selben sind die 
Quaddeln lgngere 
Zeit schmerzhaft 

Bemerkungen 

Die Quaddel ver- 
grSssert sich bald 

gleichm~issig, ohne 
dass abet die An- 
~sthesie mit auf 
diese Zone fiber- 

ginge; sie ist auf 
das infiltrirte 

Gebiet beschrankt 

Wie 152 

Es folgt nur 
eine recht un- 

erhebliche gerab- 
setzung der Em- 

pfindung 

Keine voile 
An~isthesie 

der Infiltrations-Aniisthetica erhalten wird, mSchten wir zum 
mindes~en bezweifeln; kommt doch als ein weiterer schwer- 
wiegender Grund gegen seine Anwendung der enorm hohe 
Preis  desselben hinzu (50 ecru = 3 Mk.). Ftir  die regionitre 
Aniisthesie is~ e s  naeh den Untersuchungen des Her rn  
Dr. B r a u n  nicht verwendbar. Den grSsseren Widerstand, 
den ihm die Nervenstamme mit ihrem compakteren Geffige 
bieten, kann es nicht in dem ~asse  tiberwinden wie den der 
freien Nervenendigunge n. 

Seine anitsthesirende Kraft  entspricht fibrigens nicht, wie 
sein Erfinder  meint, einer 2 procentigen, sondern einer etwa 
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0,1proeentigen Cocain- oder Eueain B-Lbsung.  Da aueh 
diese LOsungen nut in absoiut uI~gefahrlichen Mengen ge- 
braucht Werden kSnneli~ so hat das Mittel vor ihnen auch 
nicht den geringsten u 

Der Begriff eines ,reinen An/~s~heticums" muss sehr eng" 
gefasst werden, enger als es bisher zumeist gesehehen ist. 
l~icht auf die eintretende Anasthesie ist das Hauptgewicht 
aHein zu legen~ sondern es muss den durch die Injection 
gesetzten Atterationen zum mindesten die gleiehe Beaehtung 
gesehenkt werden. Jede auch nur in geringem Grade reizende 
LSsung ist unbedingt zu verwerfen, soll der Effekt oder ganzen 
Methode nicht ein irrelevanter sein. Mit R e e h t  haben wir 
deshalb ffir unsere Beobaehtungen als Prtifimgs0bjekt ein 
~ussers~ empfindliches Gewebe gewahlt, empfindlicher als die 
meisten ~brigen des KSrpers, sodass die ffir dasselbe ge- 
fundenen Resultate als votlwerthig.verwendbar ftir Operationen 
in normal sensibeln Geweben gelten werden. 

Wir mtisseB /Lber noch weiter gehen; denn in entzfindetem 
hyperasthetisehen Gewebe, das in der Praxis gerade haufig- 
genug infiltrirt werden soll~ ist zwar die erzielte Anasthesie 
bei Einwirkung gleicher Factoren eine gleich grosse wie.in 
gesunden Geweben, es kommen aber die mit  der An~sthesie 
verbundenen Irritationserseheinungen in hyper~sthetischen Ge- 
bieten ungleieh starker zum Ausdruek. Es folgt daraus, dass 
bei der Wahl yon anasthetisch wirkenden Flfissigkeiten be- 
sonders darauf R iieksicht genommen werden muss, dass a l le  
-irri~ativ w l r k e n d e n  F a e t o r e n  nieh~ nur verdeekt, fiber: 
compensirt, sondern nach MSglichkeit v 51 lig a u S g e s e hal t  e 
werden miissen, damit nieht ungfinstige Yerh~ltnisse, wie die 
Hypersensibilitat entziindeten Gewebes, ihre Reizwirkung aus- 
!0sen kSnnen. 

Aus den angeffihrten Grfinden sind deshalb einmal alle 
Substanzen, d i e  eine speeifisehe, an sich alterirende Potenz 
haben (d. h. naeh Aussehaltung aller sonstigen irritativen 
Momente), yon vornherein aus~esehlossen (Bromkali), d a  diese 
ihre Wirknng, naturgemAss in jeder Concentration vorhanden, 
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uaausschaltbar ist. Sie ~kann man als reine An/isthetica dOlo- 
rosa bezeichnen; denneine  Anasthesia dolorOsa kSnnen aueh 
bestimmt Coneentrirte LSsungen yon an sich" indifferenten 
Stoffea hervorrufen. Verfeh]t ist es daher, wean die darfiber 
veroffentIichten Arbeiten entWeder die Sub~stanz oder beliebig 
concentrirte LSsungen derselben nehmen und nun je nach 
dem Ausfall der Prfifung das Mitre[ als An/istheticum dol0:: 
rosum bezeiehnen; denn nur ~ nach Aussehaltung aller anderefi 
irritirenden Momente (iii einer den KSrperfifissigkeit'en an- 
n~hernd isotonischen Concentration ) :kann :eine Substanz 
daraufhin gepr'fift merden. Anderseits 'kSn:nen aber auch 
die verschiedenartigen LSsungen und Concentrationen spzcifisch 
reiner An~sthetica' irritirend wirken, Wenn sich c~er Einflnss 
der physikalischen VerhMtnisse der LSsung geltend maeht .  
Es ist vor Allem:d~e Q ue t lung ,  d i e  an sieh ~ine Anaesthesla 
d0~orosa hervorruft. Yer f~ l l t  m a n n u n  in dem Be streb'e:n:~ 
die C o n c e n t r a t i o n  auf  das n i e d r i g s t e  Maass h e r a b z u -  
setzen~ in den  :Fehle r , ,  d ie  a n a s t h e s i r e n d e  P o t e n z  
d iese r  Q u e l l u n g  m i t  zur H~ilfe h e r a n z n z i e h e n ,  und  
dabei  ihre  g l e i e h z e i t l g e  i r r , i t i rende W i r k u n g  dureh  
die spec i f i s ehe  G i f t w j r k u n g  des Mitte]s i i b e r c o m -  
p e n s i r e n  zu lassen ,  so wi rd  man s t e t s  m it der 'MSg-  
l i c h k e i t  zu r e c h n e n  haben ,  dass  in g e e i g n e t e n  F/ i ! len 
le tz te re  a l s B e g l e i t e r s c h e i n u n g d e r A n ~ s t h e s i e w i e d e r  
zu T a g e  t r i t t .  Bedenkt man ferner, dass Quellung nieht 
nut die sens[beln NerVen reiz~, sondern sog~r schwer clie 
Gewebe seh~tdigtl go ist es kIar, class in den verwendeten 
LSsungen als Agens nur die rein speeifische Wirkung des 
An/~stheticums zur Geltung kommen daft; die Quellung iSt 
auszuschalten. Es geschieht , wie frfiher ausgef~ihrt; durch 
die Herstellung yon den KSrpers/iften i s o t o n i s c h e n  Con-  
cen t r a t ionen .  Unser Bestreben wird deshalb daraufhinaus- 
laufen, dass die verwendete LSsnng dieser Concentration 
mSg]ichst nahe kommt, Da nun die meist in Frage kom- 
menden Localan/isthetica , wie namentlich da s Cocain und 
Eueain, nur sehr weiaig die 0smotische spannung ihr~r LS~!mgs: 
mi'~tel Verandern, ~bre Verwendung aber g!eichzeitig in zu- 
meist /~usserst niedrig concentrirten LSsungen stattfindet, so 
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wird diese geringe Menge an sich welt entfernt yon deul 
Proeentgehalt einer den KSrperflfissigkeiten isotonischen Con- 
centration sein. Wir kSnnen eine solche nun leicht durch 
den Zusatz eines indifferenten Salzes herstellen. Aus  d i e s e m  
G r u n d e  wurde ffir unsere u die 0,6procentige Koch- 
salzflfissigkeit als LSsungsmittel gew~hlt; mit gleiehem Erfolge 
kSnnte man dazu nat~rlich die entsprechend concentrirte 
LSsung irgend eines anderen indifferenten Salzes nehmen. 

Warum fiir praktische Zwecke dieser Zusatz yon 0,6 pCt. 
Kochsalz zu einer 0,1proeentigen Cocain- oder EucainlSsung 
nicht gentigt, wurde bereits oben erSr~ert. W i r  e m p f e h l e n  
d e s h a l b ,  da nach dem Ergebniss unserer Untersuchungen 
nur ein Mittel, das Eucain B, dem Cocain in Bezug auf seine 
Nerven l~ihmende Wirkung und fast absolute Reizlosigkeit 
gleich kommt, ibm aber aus anderen Griinden iibeEegen ist, 
zur  I n f i l t r a t i o n s a n ~ s t h e s i e  e inz ig  und a l l e in  f o l g e n d e  
L S s u n g :  

Eucain B . . . . .  0,1 
Kochsalz . . . . .  0,8 
Wasser . . . . . .  100,0 

Einer solchem jeder Zeit und beliebig oft auskochbaren, 
haltbaren LSsung fehlt jede quellende und damit gewebs- 
seh~digende Wirkung; nur das Eucain ist der angsthesirende 
Factor. Der Kochsalzzusatz hat also nicht den Zweck. den 
S c h l e i c h  damit zu erreichen f~ilschlich glaubte~ nehmlich 
An~isthesie hervorzurufen, sondern dien~ nur dazu, auch under 
ungfinstigen YerhMtnissen Irritations-Erscheinungen vermeiden 
und die specifische Wirkung des An~stheticums rein zur 
(~eltung kommen zu lassen. 

Naturgem~iss hat sich die obige LSsung, die yon Herrn 
Dr. B r a u n  nun seit Monaten verwendet wird. besonders be i  
der  I n f i l t r a t i o n  e n t z i i n d e t e n  G e w e b e s  den S c h l e i c h -  
s chen  M i s c h u n g e n  absolu~ ~iber legen gezeigt; sie wirkt 
auch hier, auf KSrpertemperatur .erw~trmt, was yon Wichtig- 
keit ist, vSl l ig  r e i z lo s ,  r e in  l~hmend.  Welter auf die 
praktische Anwendung der Infiltrations-Anasthesie einzugehen, 
liegt nich~ im Rahmen dieser Arbeit. 
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Ich bedauere es, dass ich in derselben so haufig die mit 
verblfiffender Sicherheit vorgetragenen und deshalb bisher 
auch offenbar yon Niemandem nachgepriiften Ausffihrangen 
S ehl e i eh's fiber die theoretischen Grundlagen der Infiltrations- 
An~isthesie einer scharfen Kritik unterziehen musste. Yon den 
dieselbel~ behandelnden Kapiteln seines Buches ist eigentlich 
so gut wie nichts fibrig geblleben. Das Verdienst aber, diese 
Fragen angeregt zu haben, die Infiltrations-Aniisthesie unge- 
f~hrlich und weiteren Kreisen zugiinglich gemacht, ihre 
Technik vortrefflich ausgebilde~ zu haben, wird ibm ~Niemand 
streitig machen. Mit Recht wird man daher, auch wenn die 
Zusammenset~ung der anasthetischen LSsungen zweckmassig 
gei~nder~ wird, die Infiltrations-Aniisthesie stets mit seinem 
Namcn verbinden. - -  

Zum Schluss sei es mir gestattet, der angenehmen Pfiicht 
zu geniigen, meinem hochverehrten Lehrer, t terrn Privat- 
docent Dr. B r a u n  ffir die Anregung und die meiner Arbeit 
zugewandte stere Theilnahme, wie ffir die reiche ttfilfe und 
Bereitwilligkeit, durch die er meine Untersuchungen fSrderte, 
meinen ergebensten Dank auszusprechen. 

XXV. 
Ist die progressive perniciiise An~imie als Riick- 

schlag in die embryonale Blutentwickelung 
aufzufassen? 

(Aus dem Pathologischen Institut zu Berlin.) 

Yon Dr. C. S. Enge l ,  Berlin. 

(Hierzu Tafel XIII.) 

Seitdem B i e r m e r  1) im Jahre 1868 und noch specieller 
im Jahre 1872 die Aufmerksamkeit tier Aerzte auf die pro- 

i) Bi e r m er, Tageblatt der 42. Versammlung deutscher Naturforscher und 
Aerzte. Dresden 1868. Correspondenzblatt fiir Schweizer Aerzte 1872. 


