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XXI. 

Ueber die Durchg ngigkeit der unversehrten 
Haut des Warmbliiters. 

Von 
Dr. G. Vogel.  

(Aus dem pharmakologischen Institut der Universiti~t Bonn.) 

Ein Fall von Vergiftung dutch Arsenik, angeblich yon der 
gesunden Haut aus, gab uns Veranlassung, die Frage naeh der 
Durchg~ingigkeit der gesunden Haut des Warmblfiters fiir 
Arsenik an Thieren und Menschen zu priifenl). Die Versuche 
fielen so aus, dass ich sagen konnte: ,Arsenik in w~issriger 
L6sung geht, unter gewShnliehen Verh~ltnissen, in bemerkbarer 
Menge durch die gesunde Haut des Warmblfiters nicht hin. 
dutch. '~ 

Beim Durchsuehen der Literatur fanden wir~ dass der 
Chemiker J. S. S tas  ~) in Briissel ~hnliche Versuche bereits an 
sich angestellt hatte. •achdem er die ganze Haut mit einer 
lauwarmen Liisung yon Natriumbicarbonat in Regenwasser ab- 
gewaschen, badete er sich in einer LSsung yon 1 : 10 000 arsenig- 
saurem l~atron 11/2--13/4 Stunden lang, und wiederholte das an 
den beiden folgenden Tagen. Im Bade  war die Oeffnung der 
ttarnr5hre gut geschfitzt. Nach diesen drei Arsenikb~dern ent- 
stand kein Uebelbefinden, (wenigstens erw~hnt er es mit keiner 
Silbe) und der gesammelte Ham enthielt keine Spur yon Arsen. 

Nehmen wir das Wasser eines Vollbades an zu 200 l, so 
hatte er 20 g arsenigsaures •atrium darin aufgelSst. Der Erfolg 
stimmt mit dem fiberein, was auch wit gesehen haben. 

Es ergab sich weiter, dass fiber die Frage der Durchg~ngig- 
keit der gesunden Haut yon aussen nach innen eine sehr grosse 

1) Archives internationales de pharmacodynamie. Gent. 1898. V. 217. Ist 
die unversehrte Baut durehg~,ngig ffir Arsenik? (Aus dem pharma- 
kologischen Institut der Universit~t Bonn.) 

~) J. S. Stas~ Bull. head. roy. de m6d. de Belg. 1886. 3 S. XX. 89. 
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Zahl yon experimentellen Abhandlungen vorliegt. In der 
Arbeit yon R. F le i scher  1) sind deren 159 angeffihrt, vom 
Jahre 1783--1876, ein grosser Theil allerdings naeh Referaten~ 
und in dem ausgezeichneten medieinischen Lexikon yon John 
Bil l ings")  115 nach den Originalen. 

Vergleicht man die Ergebnisse einer grSsseren Zahl dieser 
Abhandlungen, so sieht man unschwer, dass sie mit einander 
nicht fibereinstimmen, und dass sic trotz ihrer ]angen Reihe 
wesentliehe Lficken enthalten. Unna sagt in seiner neuesten 
Sehrift (hllgemeine Therapie der Hautkrankkeiten, Lehrb. yon 
A. Eu lenburg  and Samuel~ 1899. S. 777): ,Die Resorptions- 
lehre (der Haut), wie wir Dermatotherapeuten sie brauchen, ist 
erst yon Grund aus noeh zu schaffen." Das alles diirfte es 
rechffertigen, dass ich es unternahm, die ersten Untersuchungen 
weiterzuffihren. Von der Literatur nahm ich nut Rfieksicht auf 
37 Abhandlungen, die mir s~mmtlich im Original vorlagen. 

Aus dem laufenden Jahrzehnt nenne ieh folgende Abhand- 
lungen: 

A. Pe ters  ~) untersuehte die Resorption yon Jodkalium in 
Salbenform. Auf Grund yon Versuchsanordnungen, die jeden 
Zweifel anssch|iessen~ kam er zu folgendem Schlusse: 

,Bei ~usserlicher Application yon Jodkalium in Salbenform auf die 
Ilaut~ mag man nun Fete, Vaseline oder Lanolin benutzen~ wird eine, wenn 
auch geringe ]t[enge Jod dem Kreislaufe einverleibt. Diese Jodmenge ent- 
zieht sich meistens dem Nachweise im unver~ndert gebliebenen ]~arn. 
Zum Nachweise ist das umst~indlichere Verfahren der Veraschung nnd als 
bestes und zuverliissigstes Reagens Schwefelkohlenstoff erforderlich." 

H. Paschk i s  und F. Obermayer  ~) w~ihlten das Lithium- 
carbonat und Lithiumchlorid~ yon denen jenes in Salbenform, 
dieses in w/isseriger LSsung auf die mit Seife grfindlieh ab- 
gewasehene Riickenhaut des Hunde G jedesmal 1/3 Stunde, ein- 
gerieben wnrde. Das Einathmen verdunsteter Theile wurde durch 
eine eigene Versuchs-Anordnung verhindert. Der Harn des Thieres 

1) R. F l e i s ehe r~  Untersuchungen fiber das ResorptionsvermSgen tier 
t:Iaut. Er]angen 1877. 

3) 1892~ nnter Skin. 
a) Centralbl. f. klin. Med. 1890. S. 937. (Aus dem pharmakolog. Inst. 

zu Bonn.) 
4) Centra]b|. f. klin. Med. 1891, S. 65. 
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wurde mit dem Katheter entnommen, und in ibm das Lithion 
spektroskopisch gesucht. Ihr Resultat formuliren die Ver- 
fasser so : 

,,Aus diesen ~Tersuchen glauben wir schliessen zu d/irfen, dass Salze 
tier Alkalimetalle als solche unabhfingig yon der Applikationsweise, und 
anseheinend auch unabh~ngig ~on der Natur der S~uren, ~-on der Haut 
aus resorbirt werden. Die ]~[enge derselben ist, wenigstens was das 
Lithium angeht, eine ~ u s s e r s t  ger inge ."  

R. Winterni tz  1) arbeitete an Thieren mit Strycbnin und 
Atropin, und kam zu folgendem Resultat: 

Die ~on den Autoren bezfiglieh Chloroform-, Aether- and Alkohol- 
15sungen gemachten Aagaben an der Kanincbenhaut finden wir best~tigt, 
dagegen konnten wir an der menseh]ichen eine Aufuahmo bloss aus der 
~tberischen darthun, die aber quantitativ yon der an der Kaninchenbaut 
gefundenen sehr ~ersehieden und mit Rfieksicht auf die Dauer und Aus- 
dehnung der Applikation als sehr klein anzuseben ist. Ffir ehloroformige 
LSsungen ist, mit Hinblick auf die positi~en Versuehe an der Kaninchen- 
haut, eine Resorption yon der ttaut des Mensehen sehr wahrscheinlich." 

Marghe r i t a  T raube -Mengar in i  ~) untersuchte das Ein- 
dringen yon alkoholischer CarminlSsung, Ferrocyankalium, Jod- 
tinctur und w~isser~ger LSsung yon Jodkalium durch die un- 
versehrte  t t au t  des Menschen und  des t tundes .  Das Durchgehen  

fand sie erwiesen f~r die Jod t inc tu r  und  das Jod jodka l ium.  Der 

~achwe i s  wurde  mikroskopisch gefiihrt und  ist  in  h[ibschen Ab-  

b i ldungen  dargelegt.  

6 .  L i n o s s i e r  und  M. L a n n o i s  ~) prfiften die Hau tauf saugung  

fiir Jod, Jodoform u n d  Jodaethyl .  
Nach den yon den Verfassern angestellten Versuchen finder nach Auf- 

pinselung ~on Jodtinctur auf die Haut eine Absorption yon Jod start, und 
zwar in ~usserst geringer Menge, wenn die bepinselte Stelle unbedeckt 
gelassen, in erheblicherer, wenn sie luftdicht abgeschlossen ist. Die dutch 
die Jodtinctur hervorgerufene Ver~nderung der Epidermis scheint, falls 
sie nieht bis zur ZerstSrung der Hornschicht geht,  die Absorption eher 
zu erschweren, als zu bef6rdern. Selbst unter den gfinstigsten Umst~nden 
abet ist die Aufnahme yon Jod auf diesem Wege eine zu unregel'~ssige, 
als dass man dasselbe zu ether Allgemeinbehandlung benutzen kSnnte. Da- 
gegen kann zu diesem Zwecke allenfalls das Jod~thyl verwendet werden, 

1) Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 1891. XXVII. p. 405. 
3) Arch, f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abtbeil. Suppl. 1892. S. 1. 
8) Bullet. g6n6r, de Th6rapeut. 1897. No. 9. Ref. Centralbl. f. reed. 

Wiss. 1897. S. 654. 
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das, wie aueh das Jodoform, in ziemlich bedeutender l~enge yon der ge- 
sunden I:[aut atffgenommen wird. 

C. Brock ~) machte Versuche an Thieren und am l~]enschel~, 
und erhielt folgende Resultate: 

1. LSsliche, nicht fl/ichtige Substanzen kSnnen yon der IIaut aus 
durch die kataphorische Wirkung des galvanisehen Stromes zur Resorption 
gebracht werden. 

2. Von fl/iehtigen Substanzen vermSgen sicher einzelne die normale 
Haut zu durchdringen. 

3. Ffir alle anderen ehemischen KSrper kann die Haut ~ nut nach Ver- 
~nderung ihrer Structur als Eingangspforte in den 0rganismus dienen." 

G. Vogel, wie eingangs citirt, yon 1898. 
E i g e n e  V e r s u c h e .  

I. C y a n k a l i u m  in  Wasse r .  
Ein Kaninchen yon 750 g Gewieht wird rficklings auf dem Halter be- 

festigt, und das eine Ohr des Thieres 51/~ cm tier in eine lprocentige 
LSsung yon reinem Cyankalium eingetaucht. Dieses Salz wurde zuerst 
gepriift, well es handlich und leieht 15siich ist, und well sehon die Kohlen- 
s~ure daraus die so flfichtige Blaus~ure frei macht. Die LSsung befand 
sich in einem cylinderfSrmigen Glase~ und war mit fliissigem Paraffin 
iibersehichtet, damit etwa entstandene, freie Blaus~iure nieht abdunsten, und 
das Thier yon den Luftwegen aus vergiften konnte. 

Das Ohr blieb so eine Stunde und 10 Minuten in die Flfissigkeit ein- 
getaueht. Das dann freigemaehte Tbier zeigte keine Spur irgend einer 
Vergiftung. 

II. C y a n k a l i u m  - -  E s s i g s / i u r e .  
Ein Kaninchen yon 760 g. Dieselbe LSsung wie vorher, nur wird 

ihre bekannt alkalische Reaction dutch Hinzuffigen yon Essigs~ure sehwach 
sauer gemaeht, um die Blaus~iure in Freiheit zu setzen. Die LSsung wurde 
diesmal mit 01ivenS1 fibersehichtet, was vor dem Paraffin den Vortheil 
darbo~, die Abgrenzung beider Sehiehten besser controlliren zu kSnnen. 
Das Ohr blieb 7,5 cm fief eine Stunde und 19 Minuten lang in der LSsung; 
seine Gef~sse zeigten sehr bald starke Erweiterung. E i n  Symptom der 
Vergiftung erschien nicht. 

Das abgetrocknete Ohr roch stark nach Blausaure. 
IIL C y a n k a l i u m  - -  Ess igs~iure .  

Dieselbe Anordnung mit einer Iprocentigen LSsung yon Cyankalium 
und dasselbe Thief; die LSsung war mit Essigs~ure eben nur neutral ge- 
maeht; sie roch stark nach ]31ausiiure~ und das 0hr des Kaninchens tauehte 
8 em tief in sie ein. Eine Aenderung des Versnches fund nur insofern 
start, als der die LSsung enthaltende Cylinder m e m  grosseres Gefass ge- 
setzt wurde, das Wasser yon der bleibenden W/~rme 37 C~ enthielt. Das 
Ohr des Thieres wurde bald stark hyper~miseh, and war dicht yon Gas- 

1) Arch. f. Dermatol. u. Syph. 1898. XLV. 869. 
Archly f. pathoL Anat. Bd. 156, Hft, 3. 3 7  
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blasen bedeckt. Es wurde mehrere male gepriift, ob an der Oberfl~tche 
des Cylinders, in den das Ohr eingetaucht war~ sich ein Geruch naeh 
Blaus~ure bemerkbar machte. Das war absolat nieht der Fall, well die 
Oelsehicht jedes Auss~rSmen verhinderte. 

Von dieser Oelschicht ist fiir alle Versuche noch zu be- 
merken, class sie immer erst aufgegossen wurde, wenn das Ohr 
schon in dora Cylinder sieh befand, so dass sie also niemals die 
Oberfl~che des Ohres 5berziehen , und die Resorption hindernkonnte. 

Iu der 58. Minute begannen bei dem Thiere allgemeine Kr~mpfe, die 
zwei Minuten darauf zum Tode f~ihrten. 0,5 ccm derselben LSsung waren 
w~hrend des Versuches einem anderen, gesunden Kaninchen unter die 
gaut gespritzt worden; ~0 Seeunden naehher war dus Thier todt, trod zwar 
unter so rascher, allgemeiner Li'~hmung, dass Kriimpfe nieht einmal zur Aus- 
15sung kamen. 

Die Vergiftung in beiden F~illen konnte miiglieher Weise 
aueh yon dem Ka l iumcomponen ten  herriihren. Das war jedoch 
nicht der Fall, denn bei beiden Thierea schlug das Herz, auch 
nach Eriiffnung des Brustkorbes, noch stark und vollkommen 
regelm~ssig~ was bei einer Vergiftung durch ein Kaliumsalz nicht 
vorkommt. 

IV. Blaus~uro. 
Durch Destilliren yon Ferrocyankalium mit verdfianter Schwefels~ure 

wurde eine w~sserige Blausiiure dargestellt, mit Silbernitrat titrirt, und auf 
1 pCt. verd/inut. Das Ohr eines Kaninchens yon derselben GrSffse, wie die 
yorigen, wurde 8 em tief elngetaucht, und die LSsung dann mit eel fiber- 
sehiehtet. Das Thier blieb 17 Minuteu lang ruhig, dann wurde die 
Athmung tier und jagend; in der 18. Minute traten starke Kr~mpfe auf, 
und in tier 19. der Ted. Das Ohr zeigte in diesem Falle, wie in dell 
vorigea nirgeads eine ZerstSrung der Epidermis. Die Gef~sse waren stark 
erweiter~ und das Blur in allen Venea hellroth. 

E r g e b n i s s :  Die nut zimmerwarme LSsung yon Cyankalium 
ging in der gegebenen Zeit, ungeaehtet ihrer alkalischen Reaction, 
bei der man eine LSsung des Hauttalges erwarten konnte, nicht 
in bemerkenswerther Weiss in den Kreislauf fiber. Auch die 
durch Essigs~iure freigemaehte Blausiiure drang unter den an- 
gegebenen Umsts nicht ein. Dagegen geschah dieses, wenn 
auch erst sp~it, d. h. naeh 58 Minuten, als die neutralisirte 
LSsung yon Cyankalium auf KSrpertemperatur erw~irmt war, und 
es geschah rascher, d. h. in 17 Minuten, als die Eintauche- 
fliissigkeit kein Salz, sondern nur freie Blaus~ure gelSst enthielt. 

Ich ging fiber zur Priifung des K o h l e n o x y d s .  ttier musste 
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eine andere Versuchsanordnung zur Anwendung gelangen. Es 

wurde zuerst Leuchtgas dazu genommen. Eine yon uns an- 

gestel]te Analyse desselben (nach H e m p e l )  ergab als Mittel 

von vier gut s t immenden Resu]taten einen Gehult des Leucht- 

gases an Kohlenoxyd yon 8,9 pCt. 
V. Leuch tgas .  

Ein kr~iftiges Kaninchen sass in einem Glaskasten yon 60 1 Inhalt so, 
dass seiu Kopf durch eine Oeffntmg nach aussen ragte. Diese Oeffnung 
endete in einen breiten Ring, und um dieseu und den Hals des Thieres 
befand sich eine Gummimanschette, die alas Athmen des Thieres nich t 
behinderte, wohl aber die Verbindung zwischen Aussenluft und Kasten 
vollst~indig abschloss. Das Gas wurde dureh eine RShre zugeleitet, die 
unter dem Bauch des Thieres endete, und abgeleitet dureh eine zweite 
RShre, die dutch ein rundes Loch im Fenster nach aussen ging. 

An der Schnauze des Thieres wurde durch wiederholtes Riechen fest- 
gestellt , d a s s  die Manschetie dicht genug schloss, denn es zeigte sich 
keine Spur yon Leuchtgasgerucb. An dem Ableitungsrohr draussen vor 
dem Fenster war derselbe dagegen stark Vorhanden. 

Nach Ablauf yon zwei Stunden wird das Thier rasch aus dem Kasten 
herausgeholt. Es zeigt nicht die geringste Abweichung yon der Gesund- 
heit, und frisst gierig vorgelegtes Futter. Seine Haut und t/aare riechen: 
stark nach Leuchtgas. Einige Tropfen Blur werden dem Ohre entnommen; 
und mit einer concentrirten LSsung yon Gerbs~ure auf einem Porzellan- 
teller verrieben; zur Controlle ebenso einige Tropfen yon einem ganz ge- 
sunden Thiere. Beide Blutproben zeigen nicht den geringsten Unterschied 
his zum folgenden Tage; es war also kein Kohlenoxyd in wahrnehmbarer 
Menge im Blute vorhanden. 

VL Leuchtgas .  
Dieselbe Versuchsanordnung. Starkes Thier. Die EinstrSmung des 

Leuchtgases in den Kasten ist so energisch, dass es am Ende des gegen 
14 m langen Ableilungsschlauches angezfindet werden kann und mit an- 
haltender Flamme brennt. Die Durchleitung dauerte vier volle Stundem 
Als nach dieser Zeit der Kasten geSffnet wurde, strSmte eir~e fast er- 
stickende Gasmenge daraus hervor. Das Fell des Thieres war derart mit 
Leuchtgas erffillt, dasses erst nach l~ngerem Reiben gelang, den starken 
Geruch zu beseitigen. -Gleichwohl zeigte- das Thier in seinem u ~ 
nichts Krankhaftes, und blieb auch gesund; vorgelegtes Futter frass es so- 
fort. Blut aus einer Ohrvene entnommen gab, mit Tannin vermengt~ keino 
Reaction auf Kohlenoxyd. 

VII. Leuchtgas .  
Dieselbe Anordnung. Ein frisehes, starkes Thier bleibt 41/~ Stunden 

in dem Kasien, doeh ist keinerlei Einwirkung sichtbar. Das Btut~ im 
Spektrosko p mit angesetztem Albreeht ' schen Prisma mit dem Blute: 
eines gesunden Thieres verglichen, crgab nicht die geringste Abweichung, 

37* 
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VIII. K o h l e n o x y d .  
Starkes Kaninchen in einem Zinkkasten, d e r n u r  9600 ccm Inhalt hat; 

er steht luftdicht verschlossen auf ether Unter]age yon Glaserkitt~ in den 
er dutch ein 25 Pfand schweres Gewicht hincingetrieben wird. Der Kopf 
des Thieres befindet sich ausserhalb, wie x~orher. Starke und anhaltende 
Ventilation an der Schuauze des Thieres. Es werden zehn Liter Kohlen- 
ox}~d durch Einwirkung ,~on Schwefels~ure auf Oxals~ure bereitet, 
und durch sorgf~ltiges Auswaschen mit alkalischem Wasser ,~on der Kohlen- 
s~ure befreit. Eine oben in dem Kistchen angebraehte AbzugsrShre ist 
nur w6nig often, damit das Kohlenoxyd unter einem gelinden Ueberdruek 
steht. Als alles Kohlenox~d eingcleitet ist~ wcrden die RShrea geschlossen. 
Das Thier blieb dann so eine volle Stunde yon dem coneentrirten Kohlen- 
oxyd umgeben. In der ~Iitte dieser Zeit, als noeh nicht alles Kohlenoxyd 
fibergeleitet war, wurde cine Probe aus der Luft des Zinkkastens genommen, 
und ihrc Zusammensetzung naeh t I e m p e l  bestimmt. Sic bestand aus 
19,2 pCt. Luft~ 2,0 Kohlenwasserstoften und 78,3 Kohlenoxyd; eine Difterenz 
,7on 0,5 blieb unbestimmt. Das Resultat war dasselbe, wie ill den ~,orher- 
gehenden Versuchen; vet allom gab die genaueste spektroskopisehe Unter- 
suehung keine Abweichung. 

Ergebniss: Kohlenoxyd ging selbst unter den angegebenen 
giinstigen u nicht  duroh die unversehrte Haut hin- 
durch. 

IX. S e h w e f e l w a s s e r s t o f f .  
Der Apparat ist derselbe wie im 8. Versuch. Der Kasten steht fret 

im Winde, ausserdem wird noch k~nstlich an dem Kopf des Thieres 
ventilirt. Der aus Schwefeleisen und rcincr Salzs~ure bereitete und gut 
gewaschene Schwefelwasserstoft wird dutch eine R5hre unter dem Bauche 
des Thieres eingeffihrt, das welt - -  19 m -=- entfernt endendc Abzugsrohr 
exhalirt einen starken Strom des Gases, w~hrend am Kopf des Thicres 
kein Geruch davon wahrzuuehmen ist. 

Um die zwSlfte Minute kurzer Krampfanfall und Stillstund der Athmung. 
Das Blur des herausgenommenen Thieres ist venSs, rSthet sieh beim 
Sehfitteln mit Luft sogleieh, und zeigt dann im Spektroskop die beiden 
Oxy-Streifen. Der Schwefelwasserstoft hat te  also die Nerveneentren ge- 
troften, noch be,7or das Blur merkbar verandert war. Einige Blasen yon 
Schwefelwasserstoff eingeleitct, ergaben sofort 'den Streifen yon S t o k e s  
and den bekannten Streifen im Roth. 

X .  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f .  
Wiederholung des ,~origcn Versuches mit dem tLcsultate, dass die 

tSdtliche Vergiftung etwa zwei ~Iinuten frfiher eintrat. 
XI. S c h w e f e l w a s s e r s  toff .  

Anordnung dieselbe, wie in den beiden vorigen Versuehen, nur war 
die AfterSftnung des m~nnlichen Thieres mit ether Salbe aus Waehs, 
Colophonium und Vaseline dick bestriehen, so wenig das bet dem natfir= 
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lichen, guten Verseblusse der Oeffnungen nSthig erschien. Ausgang wie 
vorher, nut mit dem Untersehiede, dass des Tbier durch lange fortgesetzte 
kfinstliche Atbmnng und Anwendung fiusserer W~rme wieder ins Leben 
zur~ickgerufon wurde, 

XII. Schwefe lwasse r s to f f .  
Derselbe Apparat und dieselbe Anordnung, mit tier Aenderung, dass 

des starke Thief tracheotomirt ist, und dutch Ventile aus- und einathmet. 
Das Einatbmungsventil geht fiber in einen zwanzig ~Ieter langen~ weiten 
Scblaueh~ der im Freien endet~ des Ableitungsrohr liegt in einer ganz 
entgegengesetzten Richtung. Die ganze Versuchsanordnung schloss ein 
Einatbmen des Sebwefelwasserstoffs vollst~ndig aus. Das Gas umgab den 
ganzea KSrper des Thieres mit Ausnahme des Kopfes. Die Tracheotomie- 
wunde war gut fiber der Canfile vern~ht, und ebel~so, wie die AfterSffnung 
des Thieres mit Salbe dick bestrichen. Unter den bekannten Erscheinungen 
ist des Kaninchen naeh zehn Ninuten leblos, es wird abet nach ]anger 
kfinstlicher Athmung wieder zum Leben gebracht. Ein mit Bleiaeetat ge- 
trgnkter nnd in die Tracheotomie-Canfile eingeffihrter Papierstreifen wird 
sofort leieht braun gef~rbt. 

Ergebniss:  Der Schwefelwasserstoff war also dureh die 
unversehrte Haut in das Blur eingedrungen, hare schwere Ver- 
giftung bewirkt, und ersehien zum Theil wieder in der Aus- 
athmungsluft. 

XIII. Ae thy l~ ther .  
Das Thier wird befestigt, und ein Ohr ia den Aether eingetaueht. Um 

das Verdunsten des Aethers zu ,erhfiten, war ein dicker Oummipfropf 
lose, doeh dem Ohre sich gut anpassend, in die Oeffnung des Cylinders 
geffigt. Naeh zwanzig Minuten wurde des Thier los gebunden und hin- 
gesetzt. Es zeigte eine gering% aber unverkennbare Narkose~ die nach 
einigen Minuten verschwand. 

XIV. C h l o r a l h y d r a t  in Aether.  
Die LSsung betr~gt 1,0." 30~0; in sie wird das Ohr eingetaueht, wie 

s, orher. Nach zwanzig Minuten Freistellung; tiefe Narkose, die, im Gegen- 
satz zu tier im vorigen Versuehe, noch naeh einer Stunde vorhanden ist. 

Ergebniss :  Aether dringt durch die unversehrte Haut hin- 
dutch, wenn diese darin gebadet wird; Chloralhydrat geht eben- 
falls energiseh ein, wenn es in Aether gelSst ist. 

XV. C h l o r a l h y d r a t  in  Alkohol. 
Eintauehen des Ohres 30 ~r lang; keine Spur yon Narkose; 

die Gef~sse des Ohres sind stark erweitert. 
XVI. C h l o r a l h y d r a t  in  Wasser. 

Nach 30 ~Iinuten keine Spur yon Narkose; geringe Hyper~mie des 
Ohres. 

Ergebniss :  Innerhalb tier angegebenen Zeit wurde Chloral- 
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hydrat  in (fast absolutem) Alkohol oder in Wasser geliist durch 
die Haut des Ohres n i c h t  fibergefiihrt. 

XVI[. Ae the rd impfe .  
Der in Versuch VIII. erw~ihnt% kleine Zinkkasten. Ein Scheidetrichter 

ist in den Apparat eingeffihrt, woraus fortwiihrend Aether auf den Bodell 
des Kastens tropfte. Das Thier sitzt auf einem Drahtnetz, damit der 
Aether nicht an seine ttaut gelangt. Aus einem Abzugsrohr str5mt fort- 
w~ihrend eine starke ~Ienge Aetherdampf aus. Die Temperatur im Kasten 
war durchsehnittlich 180 C. Nach zwei St~lnden herausgenommen, ist das 
Thier nicht im Geringstea narkotisirt. 

XVIII. Ae the rd impfe .  
Anordnung dieselbe~ nut steht tier Aether in Wasser yon 37--40 C ~ 

und die Diimpfe werden durch eine Druekflasche in den Kasten getrieben; 
die Temperatur im Innern des Kastens betrug durchsehnittlieh 28 o C. Das 
Thier war wie in Versuch XII. tracheotomirt, und yore Einathmungsventil 
geht ein Schlaueh durch ein rundes Loeh im Fenster naeh aussen, b~aeh 
zwei Stunden herausgenommen~ ist das Thier schwer bet~ubt. 

XIX. Ae the rd impfe .  
Wiederholung des vorigen Versuehes~ mit der einzigen Aenderung~ 

dass die Oeffnung des Afters and der Vagina dick mit der vorher angegebenen 
Salbe bestriehen wurde, und die Temperatur des Kastens his zu 300 C, 
stieg. Sehon nach ffinfzehn )[inuten rieeht die Ausathmungsluft stark 
~aeh Aether~ und bei dem naeh 11/4 Stunden herausgenommenen Thiere 
ist starke b~arkose vorhanden. 

In diesem Versuche and in dem vorigen war, infolge tier 
erh5hten W~rme, der Gehalt des Kastens an Aetherdi~mpfeh 
wesentlich hSher, als in den vorhenden. Wi t  k5nnen das nach 
der Tabelle R e g n a u l t s  ~) leicht berechnen. Beim Sieden be- 
tr~gt die Spannung der Aetherd~mpfe eine Atmosphi~re~ 
d.  i: 760 mm Quecksilber; bei 30 C. nut 634,8 mm. Daraus 
folgt die Gleichung: 

760 : 100 ~ 634~8 : x 
x ~ 83 ,4%.  

In dem Versuche mit einer Durchschnit tswirme des Kastens 
yon 280 C. war der Procentsatz der Aetherd~impfe dementsprechend 
:etwas geringer~ gegen 76,5 pCt. 

E r g e b n i s s :  HShere W~rme der Aetherd~mpfe, und damit  
ein h5herer Procentsatz in dem Gemenge  mit Luft, bewirken 
Durchg~ngigkeit der Haut ohne hn~tzung bis zur volleu Narkose. 

~) H. Landolt~ Physikalisch-chemische Tabellen. 1883. S. 56. 
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XX. C h l o r o f o r m .  
Kleines Kaninchen. In e in  Becherglas wird officinelles Chloroform 

gef~llt und mit Wasser fiberschichfet, nachdem das Ohr des Thieres so 
tier ~vie mSglieh hineingetaucht worden ist. Es blieb so 30 )Iinuten lang; 
das Ohr rSthet sieh stark, und scheint alas Thier zu schmerzen, tteraus- 
genommen und gut mit destillirtem Wasser abgewascben, ]~isst es keinen 
Substanzverlust tier Epidermis erkennen. Keine Spur yon Narkose. 

Diesor Versueh wiederholt, ergab dasselbe Resultat. Das 0hr 
mumifieirte in beiden F~llen innerhalb 24 Stunden. 

XXI. C h l o r o f o r m  d~mpfe .  
Diese ~Iumifieat~on eatsteht aueh, wenn nur die D~impfe des Chloro- 

form das Obr treffen. Das Ohr eines grossen Kaninehens wird w~ihrend 
30 ~Iinutea fiber die 35 mm weite Oeffnung eirtes Beeherglases gehalten , 
das haIb mit Chloroform gef~llt ist. Das ganze Ohr wird hyper~tmisch, 
am moisten im Bereieh des Durehmessers tier 35 ram. Das ganze Fold 
~st mit capillaren Extravasaten dieht durchsetzt. Sie bleiben woehenlang 
bestehen. 

Ergebniss :  Das Chloroform dringt durch die Haut, scheint 
sich aber in ihr durch Blutgerinnung und Gef~ssverstopfung selbst 
ein Hinderniss gegen weiteres Vordringen zu bereiten. 

XXII. C h l o r o f o r m d ~ m p f e .  
Ein starkes Kaninchen wird in den iu Versuch VIII. besehriebenen 

Zinkkastea gesetzt, und Chloroform dureh einen Scheidetriehter ein- 
getr~ufelt; es. ist Vorsorge getroffen, dass das Thier davon nicht berfihrt 
wird. Die Schnauze des Thieres ist draussen~ dutch eine gut schliessende 
~Iansr yon dem Innern des Kastens abgesperrt. An dem Kasten solbst 
befindet sich wieder eine AbzugsrShre, aa deren 0effnung man das Chloro- 
orm rieeht .  Einwirkung t ier  D~mpfe bei gew5hnlieher Zimmerw~rme 
23/4 Stunden :lang; herausgenommea uad auf den Bodea gesetzt, l~uft das 
Kaninchen sofort weg~ also ist keine erkenabare Narkose wahrzunehmem 

XXIII. C h l o r o f o r m d ~ m p f e .  
Wiederholung des vorigen Versuches mit dem Untersehiede, dass die 

D~impfe aus einem Kolben, der in einem auf 55--58 C. erhitzten Wasser- 
bade steht~ strSmen, und durch eine Druckflasche in den Kasten hinein- 
getrieben werden. Die Temperatur in dem letzteren ist durehschnittlich 
27,50 C. 

Nach zwei Stunden herausgenommen, ist das Thier deutlieh narkotisirt; 
kann sich kaum auf den Beinen halten~ liisst den Kopf sinken, bewegt 
sieh mfihsam und wenig. Alles verschwand in etwa 10 Minuten. 

Die Ohren, die ianerhalb des Kastens gewesen, waren stark blutreieh~ 
das Thier selbst war am folgenden Tage matt and ohne Fresslustl die 
Ohreaspitzen waren dunkel and nicht durchseheinend. Das Kaninehea 
blieb krank und wurde am dritten Tage naeh dem Versuehe Morgens todt 
gefunden. 
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ttauptbefund: Brfichige, gelbe, zum Theil muskamuss-~hnliche Leber, 
gelb gef~rbtes Herzfleiseh, hyper~mische Lungen mit Extravasatem 

Berechnen wit nach den vorher citirten R e g n a u l t ' s c h e n  
Zahlen den Gehalt des Kastens an Chloroformd~mpfen, so er- 
gibt sich dieser bei 27~5 ~ als 29,3 pCt. 

E r g e b n i s s :  Wie beim Aether bewirkt auch beim Chloro- 
form eine hShere W~rme der Di~mpfe, und damii  eine h5herer 
Procentgehalt,  ein wirksames Durchdringen der t Iaut  ohne An- 
~tzung. 

Anatomischer Unterschied zwisehen der 5rtlichen Aether- 
und der Chloroformwirkung: Die in Chloroform eingetauchte n 
Ohren mumifieirten knorpelhart his zu tier Stelle, an die das 
Chloroform reiehte; die in Aether getauehten wurden in ihrer 
ganzen Ausdehnung 5demat5s und dann faulig. Die in Chloro- 
form eingetauehten Thiere blieben uater Abfallen der mumificirten 
Partieen am Leben, die Aetherthiere starben nach mehreren 
Tagen an serSser Pericarditis und Pleuropneumonie. 

x x I v .  S t r y c h n i n - N i t r a t  in Wasser. 
Kaltges~ttigte L5sung (1 : 90), Kaninchen yon 620 g. Das Ohr wird 

8,3 cm tier w~hrend einer vollen Stunde eingetaueht. Nieht die geringste 
Wirkung. 

XXV. S t r y c h n i n - t i y d r a t  1) in Chloroform. 
Stryehninnitrat 072 g werden mit Natronlauge gef~llt und ausgewaschen, 

in 30 ecru Chloroform gelSst, und in ein cylindrisehes Glas geffillt. Das 
Ohr eines starken Kaninchens bleibt 35 Minuten lang darin; heftiger 
Streekkrampf und Tod. 

Das Ohr ist ~usserlich unversehrt, die Epidermis glatt und gliinzend, 
.ohno Substanzverlust. Gegen das Lieht gehalten zeigen sich fiberall 
Extravasate, streifenfSrmig den Gefi~ssen folgend, odor inselfSrmige Gruppen 
bildend. 

XXVI. S t r y c h n i n - H ~ d r a t  in Chloroform. 
Kaninchen yon demselben Wurf, wie das vorige, und ebenso schwer. 

Es wird in gleicher Weise behandelt, doeh bleibt das Ohr nur 20 Minuten 
in der L5sung~ wird dann herausgeholt und mit Wasser abgespfilt. Nach 
weiteren 5 Minuten tritt der ersto Krampfanfall ein, dem noch mehrere 
folgen, in denen das Thier bald verendet. 

Der Zustand des 0hres, bei durchfallendem Liehte betraehtet, ist dot- 

1) Das Strychnin-Nitrat wurde in Wasser gelSst and mit Aetznatron ge- 
f~llt; der Niederschlag wurde mit Wasser ausgewaschen und in Chloro- 
form gelSst. Dieser Umweg war nSthig aus dem einfachen Grunde~ 
weil das offiizinelle Salz in dem Chloroform unlSslich ist. 
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selbe, wie in u XXu nut weniger entwickelt. Besonders ist anch 
bier wieder die makroskopisehe Unversehrtheit der Epidermis vorbanden. 

E r g e b n i s s :  Stryehnin Nitrat ,  gelbst in Wasser ,  ging n ieht  

fiber, S t rychnlnhydrat ,  gel5st in Chloroform, ging bald fiber. 

XXVII. P h y s o s t i g m i n s a l i c y l a t  in Wasser .  

Kleines Kanincben. Das Ohr wird 6 em fief eingeiaueht in eine 
Lbsung -con 0,4 des Salzes in 120,0 Wasser, das auf Xbrper~emperatur er 
w~irmt war. Die Dauer des Eintaucbens betr~igt 21/2 Stunden. Das Thier 
]iegt vollkommen ruhig bei regelmiissiger Athmung. Gleieh nach dem 
u frisst es, und ist taunter. 

XXVIII. P h y s o s t i g m i n s a l i e y l a t  in Chloroform.  

Starkes Kaninehen. Das Ohr wird 8 em fief eingetaueht in eine 
L5sung des Salzes yon 0 ,1 :30  ecru Chloroform. Naeh 20 Minuten ver- 
langsamtes und erschwertes Athmen; 10 Minuten sp~ter wird es los- 
gebuaden, abgewaschen nnd hingesetzt: Vollst~ndige Liibmung der Beine 
mit andauernd schwerer Athmung. Das Thier sueht den Kopf zu heben 
und zu entfliehen, das Sensorium isr also nicht gel~hmt. Fibrill~re 
Zuckungen tier Bauchmusculatur~ starkes Schleimrasseln in der Luftrbhre, 
diinnfliissige Kotentleerungen. Die Pupillen waren verengert, haben sich 
abet wieder erweitert, offenbar infolge der der Verengerung entgegen- 
wirkenden hthemnoth. 

Drei Stunden sp~ter ist die Athemnoth und die L~hmung viel ge- 
ringer, der Durchfall ganz vor~ber, die Pupillen sind eng und bleiben 
so, auch in der Besehattung. Am folgenden Tage ist das Thier wieder 
gesund. 

Ieh maehe darauf  aufmerksam, dass bier die charakter is t isehen 

Wirkungen  des Physost igmins  auftraten,  ebenso im folgenden 

Versuche. 

XXIX. P h y s o s t i g m i n s a l i e y l a t  in Chloroform.  

Sehr starkes Kaninehen. Anordnung des Versuehes wie vorher, nur 
wird das Ohr etwas weniger tief eingetaueht. Die Athmung betr~gt 90 in 
der Minute, '20 Minuten naehher 64. Die Peristaltik des Oarmes ist so 
stark geworden, dass man sie dutch die Bauehdeeken deutlich sieht. Die 
Athmung ist nach weiteren 5 Minuten 56. In der 30. Minute des Ver- 
suches wird das Thier abgebunden, und das Ohr abgewaschen. Das 
Kaninehen zeigt die dem Physostigmin eigene L~hmung~ nur weniger, als 
im vorigen Versuche. Starke Kotentleerung; die Pupillen sind eng, und 
am Ohr sieht man viele Extravasate, wie immer beim Chloroform. 

E r g e b n i s s :  Das officinelle Physost igmin ging, in Wasse r  

geliist, nieht  dutch die Haut  des Ohres,  le ieht  aber, in Chloro- 

form gelSst. 
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XXX. Sa l i ey l s~ iu re .  
2,0 g Salic~l werden mit 18,0 Paraffinsalbe fein zerrieben, und ~/4 Stundo 

lung yon mir in racine Arme eingerieben, nachdem diese mit Aether, zur 
mSglichstcn Entfernung des Hautfettes, abgewaschen worden waren. 
3/4 Stunden nachher wird der saner gemachte Ham dureh Rinzuf/igen yon 
Eisenchlorid auf Salicyls~ure geprfift, und giebt eine sehr schwache Roth- 
fi~rbung. Ebenso naeh 5 Stunden. 

XXXI. S a i i c y l s ~ u r e  mi t  Ae the r .  
Dieselbe Salbe, nut wurde die S~ure vet dem Vermengen 

mit dem Paraffin in etwas Aether gelSst nnd diese LSsung mit 
dem Paraffin ~} Stunde lung unter kr~ftigem Druck in die Arme verrieben; 
es blieb fast nichts yon der Salbe zur/iek. Der 1�89 Stunden naehher ge- 
lassene Ham gab mit einigen Tropfen Eisenehlorid eine sehr deutliehe Roth- 
f~rbung, ehenso der nach 8 Stunden gelassene. 24 Stunden nach dem Ver- 
suehe gieht der dann gewonnene l]arn keine Spur einer Fiirbung mehr. 

XXXII.  S a l i c y l s ~ u r e  m i t  A e t h e r .  
Wiederholung des vorhergehenden Versuches. Der 4 Stunden naeh 

dem Versuche gelassene tiara wurde mit Schwefels~ure Yersetzt, and dann 
mit Aether 1 Stunde lang in der ~Iaschine gesch/ittelt. Der Aether 
wurde yon dem Harn getrennt, Yerdunstet, der R~ickstand mit ein 
wenig Wasser und Soda aufgenommen und mit einigen Tropfen Eisen- 
ehlorid versetzt. Tiefdunkles Violett. Der noch im Scheidetrichter befind- 
liche Ham gab mit Eisenchlorid die Reaction ebenfalls noch, wena aueh 
gering. 10 Stunden nach der Einreibung war in dem Aetherr/ickstand die 
l~eaction noch violett, wenn auch schw~cher als frfiher. 20 Stunden nach 
der Einreibtmg war jede Reaction versehwunden. 

XXXII[. N a t r i u m s a l i c y l a t .  
2~0 gr. des officinellen Salzes, das in Aether unl6slich ist, werden mit 

18,0 Unguentum Paraffini gut verrieben. Kriiftiges Einreiben �88 Stunde 
lung in die Arme, nachdem die Haut wieder vorher mit Aether ge- 
reinigt u. siw., wie in Versuch .XXXII. Geringer Stich ins Violette; es war 
also nut eine Spur Yon Salic}cls~ure /ibergegangen. 

XXX[V. S a l i c y l s i i u r e  mi t  Ae the r .  
Wiederholung des Versuchs XXXIL 1% und 10 Stunden naeh dem 

Versuche starke Reaction auf Salicyls~iure. 
XXXV. Sa ! i cy l s{ iu re  m i t  A e t h e r .  

Um dem Einwande zu begegnen, die in dem Aether gelSste Siiure sei 
mit Yerdunstenden Theilehen des Aethers in racine Athemorgane gelangt, 
und so, nieht dutch die Haut, resorbirt worden, benutzte ich die Yon den 
oben citirten Versucheu "con A. P e t e r s  noch vorhandene Einrichtung. Der 
gauze Arm wurde durch eia in einer gut schliessenden Th/ire vorhandenes, 
rundes Loch gesteckt , u n d  die Oeffr]ung um den Arm herum mit Watte gut 
gedichtet. Ein G ehilfe rieb dana die, nach Lgsung der S~iure i n  Aether 
bereitete Salbe mit seinen H~nden kr~ftig in den im Nebenzimmer befind- 
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lichen Arm ein, bis sie verschwunden war. Darauf wurde der inner noch 
isolirte Arm nit Aether gut abgewaschen, und nach dessen Verdunsten 
zurfickgezogen. 

Mein Itarn gab 4 Stunden nachher sear gute Reaction auf die S~iure, 
auch gab sie der Harn des Gehilfen; nut war sie bei diesem, obgleich er 
fortwfihrend unter den Eini]usse des verdunstenden Aethers gestanden hatte, 
seAr schwach. Die Salicyls~iure war also bei mir sicher durch die Haut 
meines Armes aufgenommen wordela, und nur dutch sie. 

Nach dem 3. Versuche nit der Salicyls~iure entstand an den ein- 
geriebenen Stellen ein schwaches Eczem, das ieh natfirlich heilen liess: bevor 
ich die Stellen wieder benutzte. 

E r g e b n i s s :  Salicyls~iure, in Aether gelSst und n i t  Paraffin- 
salbe verrieben, geht bei kr~ftigem Einreiben in die Haut des 
Menschen direct fiber, und ist zehn Stunden nachher noch 
im ttarn nachweisbar. 

Diese Thatsache wurde schon yon andern beobachtet, und 
zu Zwecken der ~rztlichen Praxis verwerthet~). 

Man darf sich wohl vorstellen, dass die antirheumatische 
Salicy]si~ure in dieser Form, verbunden n i t  der Massage, sich 
zweckmKssig erweist, besonders in F~llen von Rheumatosen, in  
denen die innere Darreichung aus irgend einem Grunde nicht 
angeht. 

Die Vorschrift wfirde lauten: 
Rp. 

Acid. salicylic. 5,0 
Solve in Aetheris paullulo. 
Adde Ungt. Paraffini 45,0 
M. exactissime. 
D. S. T~glich in die Haut einzureiben. 

Das Einreiben mfisste, wenn mSglieh, stets an etwas 
anderer Stelle geschehen, weil sich sonst leicht Eczem bilden 
wfirde. 

Ob eine andere Salbengrundlage, z. B. Lanolin, besseren 
Erfolg h~itte, als die Paraffinsalbe, was ja mSglich ist, w~ire 
dutch verg!eichende, quantitative Untersuchungen eigens zu pPfifen. 

Die Salicylss besitzt kerato]ytische, oder wie wir deutsch 
und kfirzer sagen k~innen, h o r n l S s e n d e  Eigensehaften. Darauf 
hat meines Wissens zuerst U n n a  ~) hingewiesen. Es scheint, 

a) Sterl ing,  ~Ifinch. ned. Wochenschrift 1898. X. 303. 
2) p. G. Unna, Eine besondere Eigensehaft der Salieyls~ture. Monatsh. 

f. prakt. Dermatologie. 1882. L 128. 
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dass dies zur Aufnahme anderer Substanzen benutzt werden kann, 
wie das aus folgende Krankengeschichte hervorgeht, die wohl 
den Werth eines unwillkiirliehen, wissenschaftlichen Experimentes 
am Menschen besitzt. Ich verdanke sic der Giite des Dermato- 
logen P. J. E i c h h o f f  in Elberfeld, und gebe sic in seiner eigenen 
Darstellung: 

,,Der 39 Jahre alte X. wurde auf meiner Station aufgenommen 
mit einem hartn~ckigen, psoriatiformen Eczem des ganzen KSrpers; sonst 
war der ~Iann gesund. Das Eczem erwies sich als ungemeiu hartniickig 
gegen die gebr~uchliehen, therapeutischen )Iassregeln. Da kam ich auf den 
Gedanken, dis gewShnliche weisse Pr~cipitatsalbe mit 5 pCt. Acid. salic~lieum 
zu versetzen, um so auf die proliferirenden Epidermisschuppen einen 
dermatolytischen Reiz einwirken zu lassen. Bekanntlich macht weisse 
Priicipitatsalbe sonst unter ~hnllchen Verh~iltnissen hie, oder nur selten 
Intoxieationserscheinungen. Anders hier. Am zweiten Tage nach An- 
wendung der Salicylpr~cipitatsatbe entstand eine sehr heftige Stomatitis 
ulcerosa. Dazu stellten sieh noch eine acute Nephritis (hibuminurie, 
INierenepithelien, Epithelialcylinder) mit blutigem Urin~ und bhttige Dureh- 
fiille ein, unter Fieber und allgemeinem Kranksein, also ganz das Bild einer 
sehweren Quccksilbervergiftung. Ich Iiess natfirlich die Salbe sofort ent- 
fernen, und entsprechende Behandlung und Dii~t einleiten. Allmiihlich 
besserte sich das Befinden wieder, und naeh 14 Tagen konnte der Kranke 
entlassen werden, geheilt yon seiner Queeksilbervergiftung, und aueh yon 
seinem Eczem. Hier muss also die Salieyls~ure die Epidermis gelSst~ und 
so dem Quecksilber den Weg in den KSrper gehahnt hubert. 

Diese Erfahrung verwerthe ich jetzt mit Erfolg nielfach therapeutisch, 
indem ich vielen Salben, wenn sic energischer wirken sollen, abet unsch~d- 
fiche Bestandtheile enthalten, einfach Salicyls~ure zusetze." 

Sonstige allgemeine Sehl[isse fiber die n~heren Ursachen, 
warum die einen Stoffe die Haut durchdringen, die andern nicht, 
mSchte ich aus meinen Versuchen nicbt ziehen, well diese erst 
fiber eine grSssere Zahl von Substanzen ausgedehnt, und in mehr- 
father Weise variirt werden mfissten. 

Mein hoehverehrter Lehrer, Herr Geh. Med. -Rath  Professor 
Dr. C. B i n z ,  dem ieh die Anregung zu der ganzen Arbeit und 
Anleitung bei derselben verdanke, hatte die G[ite, mir mehrere 
tier vorstehenden Versuche zur Verffigung zu stellen, die er 
persSnlich schon angestellt hatte. 

L i t e r a t u r, die mir ira Original vorlag. 
Westrumb, Arch. f. Anat. u. Physiol. Leipzig 1827. 469. 
Berthold,  Arch. f. Anat, Physiol. u. wissensehaftl. ~Ied. Berl. 1838. 177. 
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