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Vorwort. 
1m Wintersemester 1908/09 veranlaBte mich Herr Geheimrat Knorr 

in Jena, eine Vorlesung fUr Chemiker iiber die Wirkungsweise che
mischer Substanzen auf den Organismus abzuhalten, um die Che
miker mit den Gefahren bekannt zu machen, welche ihnen bei ihren 
Arbeiten drohen. Eine solche Darstellung der Giftwirkung muB natur
gemaB von physiologischen Gesichtspunkten ausgehen, welche dem 
Chemiker fremd sind, muB also ein Gebiet wissenschaftlicher Forschung 
in leicht verstandliche Form fassen. Von den mancherlei Bedenken, 
die sich einer derartigen Darstellung entgegenstellen, ist wohl dasjenige 
am bedeutendsten, es konne sich eine solche eben etwas populare Behand
lung doch nul' an der Qberflache halten und eine Bereicherung des Horers 
an tieferem Wissen nicht herbeifiihren, weil nul' einige besonders an
ziehende Tatsachen zur Abhandlung gelangen konnten. Auf der anderen 
Seite verfiigt del' Chemiker iiber eine allgemeine naturwissenschaftliche 
Vorbildung, welche es gestattet, an chemische und physikalische Tat
sachen anzukniipfen, und welche die Grundbedingung fUr ein Verstandnis 
abgibt. Es war daher der Boden fUr einen Aufbau bei del' Darstellung 
gegeben und nul' das Material des Gebaudes selbst muBte etwas leichter 
gewahlt werden; und es war reizvoll, zu versuchen, ob sich eine Form 
finden lieBe, welche ein allgemeines Verstandnis fUr die Wirkungsweise 
der chemischen Stoffe auf den Organismus iibermittelt, ohne allzusehr 
an der Oberflache zu bleiben. Denn nur ein Eindringen in die Art und 
Weise des Zustandekommens einer Giftwirkung wird das Ziel erreichen 
lassen, eine wirksame Warnung vor den Gefahren zu geben, wie sie 
die Kenntnis vom allgemeinen Giftcharakter einer Substanz nicht dar. 
stellen kann und auch erfahrungsgemaB nicht abgibt. Um aber dies 
Ziel zu erreichen, muBte ein "Oberblick iiber die Wirkung chemischer 
Stoffe iiberhaupt gegeben werden, um die vielfachen Angriffspunkte 
einer Wirkung chemischer Stoffe zu zeigen. Von besonderem Interesse 
werden solche Darstellungen fUr den Pharmazeuten sein, welcher sich 
standig mit der Herstellung chemischer Praparate beschaftigt, und zwar 
mit dem Endzweck der Wirkung auf den Organismus. Man konnte 
nun glauben, daB derartige Erorterungen dazu Veranlassung geben 
wiirden, die selbstandige Allwendullg solcher Stoffe dem Horer oder 
Leser nahe zu legen, aberich meine, daB gerade ein tieferes Verstandnis 
vom Wesen einer Arzneiwirkung eher davon abhalten wird, als ein 
Fernhalten jeden Einblickes in das komplizierte Getriebe einer Wirkung, 
weil ganz allgemein jede Bereicherung unseres Wissens zu einer Scharfung 
del' Kritik beitragt. Es handelt sich nur darum, ob eine solche Wissens
bereicherung tatsachlich zustande kommt. Trotzdem habe ich es nicht 
fiir iibetfliissig gehalten, in dem SchluBkapitel auf die Schwierigkeiten 
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der Indikationsstellung hinzuweisen. Und wer in diesem Buche Finger
zeige fiir die Arzneianwendung sucht, wird sich enttauscht fiihlen. 
Freilich habe ich auch an einzelnen Stellen die medikamentose Anwen
dung der Stoffe beschrieben, aber es ist mit Absicht nur da erfolgt, 
wo eine Anwendung nicht in Frage kommt, wie etwa bei der Chloroform
narkose oder bei del' Digitaliswirkung, und zwar aus dem Grunde, well 
die so gut studierte Chloroformnarkose ein Beispiel fiir die allgemeine 
Pharmakologie del' Gaswirkung ist und die Digitaliswirkung uns die 
besondere Wirklmg am Kranken vor Augen fiihrt. 

Es ist nun in den Jahren, in welchen ich diese Vorlesung abgehalten 
habe, so oft del' Wunsch meiner Horer geauBert worden, einen solchen 
'Oberblick iiber die Wirkungsweise von chemischen Stoffen in Buchform 
zu besitzen, daB ich mich zur Herausgabe diesel' Vorlesungen im 
Druck entschlossen habe. Die Anordnung des Stoffes konnte dabei 
naturgemaB nul' von padagogischen Gesichtspunkten ausgehen, d. h. 
es war fiir die Darstellung, die Folge der Besprechung, die Auswahl 
und Beschrankung des Gebietes maBgebend, in welcher Anordnung sich 
die Erorterung am zweckmaBigsten gestaltet. So sind zum Teil dil:' 
Stoffe nach Wirkungsgruppen, zum Teil nach physiologischen Gesichts
punkten abgehandelt worden, und es ist haufig eine Wirkung dort 
besprochen worden, wo sich gerade Gelegenheit bot, an eben Aus
einandergesetztes anzukniipfen. Trotzdem ist die Anordnung so zufallig 
nicht, wie es vielleicht scheinen konnte. Denn es ist unerliiBlich, zunachst 
dem Nichtmediziner einige Grundtatsachen del' Physiologie zu zeigen, 
ehe man an die Erorterung del' Funktionsanderung durch Gifte gehen 
kann. Spiiter, wenn eine gewisse Grundlage del' physiologischen Kennt
nisse geschaffen ist, wird die Behandlung des Stoffes abgekiirzt, wenn 
man ahnlich wirkende Substanzen hintereinander erwahnt. Und so findet 
sich anfangs eine Besprechung del' Wirkungen nach Organsystemen, 
spater eine solche nach Substanzgruppen. lch glaube, daB del' vor
liegende Zweck dies rechtfertigt, denn es handelt sich darum, nicht eine 
moglichst liickenlose Kenntnis del' Wirkungsweise aller giftigen odeI' 
medikamentos angewandten Stoffe zu iibermitteln, sondern ein Ver
standnis von dem vielgestaltigen Bild einer Wirkung auf den Korper 
zu erstreben. Und so wurde del' Schwerpunkt auf die Art der Darstellung 
gelegt, nicht eine Aufzahlung del' Symptome odeI' gar eine Erwahnung 
del' Anwendungsarten del' chemischen Stoffe gegeben, sondern die Art 
und Weise einer Wirkung dem Verstandnis naher zu bringen versucht. 
Dies laBt sich VOl' einem Horerkreise von Nichtmedizinern nicht in Form 
einer Darstellung del' allgemeinen Pharmakologie erreichen, weil man 
bei Erwahnung jeder allgemeinen Wirkung sofort ein konkretes 
spezielles Beispiel anfiihren odeI' erst langere physiologische Vorbemer
kungen machen miiBte. Infolgedessen wurde diesel' Mittelweg zwischen 
allgemeiner und spezieller Darstellung gewuhlt, weil sich, wie die Praxis 
lehrte, auf diese Weise am leichtesten ein Verstandnis del' Wirkungs
weise erhoffen lieB. Del' Erfolg diesel' Vorlesungen laBt mich hoffen, 
daB ich diesem Ziel bis zu einem gewissen Grade nahe gekommen bin. 



Inhalt. 
1. Vorlesung: Gift und Arznei. Umwandlung der Gifte. Entgiftung. 

Verteilung des Giftstoffes. Hauptwirkung und Nebenwirkung. 
Lokale Wirkung und Wirkung nach der Aufnahme. Giftig-
keit ......................... . 

II. Vorlesung: Konzentration des Giftes im Korp~r bei verschiedener 

Saito 

Applikation. Schema der Herztlitigkeit und des Kreislaufes 11 
III. Vorlesung: Kreislauf beim Warmbltiter. HaargeiaBe in den Organen. 

Blutdruck . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 
IV. Vorlesung: Digitaliswirkung am Herzen. Zusammensetzung des 

Mediums der Organe . . . . . . . . . . . . . . . . .. 22 
V. V orlesung: Vergiftungen bei der Aufnahme des Giftes durch die 

Lungen; atzende Gase, Ammoniak, fltichtige SaUl'en, Halogene 29 
VI. Vorlesung: Atzgifte: Sauren und Laugen. Karbolsaure. Folge-

zustande der Verlitzung ............... " 33 
VII. Vorlesung: Zusammensetzung des Blutes; Blutgerinnung; Biut

korperchengifte: Hamolyse durch Wasser, fettlosende Sub-
stanzen, s.pezifische Stoffe; Saponine; Agglutination. . .. 40 

VIII. Vorlesung: Spektrum des Blutfarbstoffes; Kohlenoxydvergiftung; 
Leuchtgasvergiftung, Gelegenheit, Symptome . . . . . .. 48 

IX. Vorlesung: Kohlensaure, Kloakengas, Schwefelwasserstoff, Blausaure 55 
X. Vorlesung: Muskelgifte; Narkose des Muskels; Veratrin, Kalksalze 

als antagonistische Stoffe dagegen. Nervennarkose, Kokain. 
Bau und Funktion des Zentralnervensystems, Zentren fUr die 
einzelnen Funktionen . . . . . . . . . , . . . . . . .. 60 

XI. Vorlesung: Degeneration der Nervenzellen nach Kokain; Lahmung 
eines Frosches durch Urethan und Kurare. Peripherer Angrifis
punkt des Kurare. Kokainvergiftung, Strychnin, Pikrotoxin 68 

XII. V orlesung: Indifferente Narkotika. Inhalationsnarkose. Konzentra-
tion der Chlorofo~mdampfe. Theorie del' Narkose nach Meyer 
und Overton. lllloslichkeit und narkotische Kraft. Schwan
kungen des Teilungskoeffizienten und der narkotischen Kraft 
mit der Temperatur. Konzentration des Narkotikums im 
Blute von Warm- und Kaltbltiter bei Eintritt der Narkose 75 

XIII. Vorlesung: Nebenwirkungen der Chloroform~arkose: Blutdruck
senkung und Herzlahmung. Folgen der Athernarkose. Lach
gasnarkose. Schlafmittel: Chloralhydrat, Paraldehyd, Amylen-
hydrat, Sulional, Veronal, Neuronal, Bromural . . . . .. 81 

XIV. Vorlesung: Bromsalze, Ausscheidung derselben. Magnesium und 
Kalk. Erregende Mittel, wie Kampfer, Baldrian. Alkohol-
wll'kung, Gewohnung . . . . . . . . . . . . . . . . .. 89 

XV. Vorlesung: Differente Narkotika, Alkaloide. Mechanismus der Wir
kung an Spirogyren l1ach Overton. Morphinwirkung, ver
schiedene Wirkung bei verschiedenen Tieren. Schmerzbetau
bung und Beruhigung des Atemzel1trums. Opiumwirkung. 
Wirkung der Nebel1alkaloide. Morphingewohnung . . . .. 97 



VI Inhalt. 

Seit" 
XVI. Vorlesung: Erbrechen. Brechzentrum und seine Erregung. Apo. 

morphin. Reflexe des vegetativen Lebens, z. B. an der Pupille. 
Syinpathisches und parasympathisches Nervensystem. Gifte 
der Nervenenden des einen und des anderen Systems. Nikotin 
als Gift vegetativer Nervenzellen. Atropin als peripheres Gift 
am Herzen, als parasympathisch lahmendes Gift allgemein. 
Atropinvergiftung. Skopolamin. Erregende Gifte des para· 
sympathischen Systems: Pilokarpin und Physostigmin . .. lO::l 

XVII. Vorlesung: Reizende und lahmende Wirkung sind vielleicht nur ver· 
schiedene Stadien desselben Wirkungsmechanismus: V organg 
des Eindringens und Zustand der Giftbindung. Erregung der 
sympathischen Enden durch Nebennierensubstanz: Pupillen· 
erweiterung, Blutdrukcsteigerung durch Gefa.6kontraktion nach 
Adrenalin. BIutdrucksenkung nach Chloroform, Chloralhydrat, 
Nitriten und Amylnitrit. Herzwirkung der Gifte des vegeta· 
tiven Nervensystems: Muskarin und Atropin als parasym· 
pathische, Koffein, Theobromin und Nebennierensubstanz ala 
sympathische Gifte . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 113 

XVIII. Vorlesung: Nierentatigkeit; harntreibende Wirkung von Wasser, 
von Koffein, Theobromin und Theophyllin. Speichelabsonde. 
rung nach Pilokarpin, Atropin und Adrenalin. Einflu.6 diesel' 
Stoffe auf die Darmbewegungen. Stopfwirkung von Uzara. 
Abfiihrmittel, Magenmittel, Uterusmittel . . . . . . . . . 119 

XIX. Vorlesung: Temperaturregulierung und Fieber. Regulierung del' 
Warmeabgabe. Wirkung der Fiebermittel. Ihre sonstigen Wir· 
kungen; Methamoglobinbildung durch Anilinderivate. Met· 
hamoglobinbildung durch andere Stoffe; Nitrite, chlorsaures 
Kali, Pikrinsaure, Pyrogallol. . . . . . . . . . . . . . . 129 

XX. Vorlesung: Kauaal wirkende Stolfe: Chinin bei Malaria, Salizylsaure 
bei Gelenkrheumatismus, Quecksilber bei Syphilis, Arsen in 
Form des Salvarsans bei Syphilis. Antiseptika: Stoffe mit 
starken Affinitaten: oxydierende Substanzen: KaJiumper. 
manganat, Wasserstoffsuperoxyd, Kalium chloricum . . .. 134 

XXI. Vorlesung: Karbolsaure (Resorzin, Pyrogallol, Chrysarobin, Naphthol, 
Teer), Borsaure, Alkohol; Jodoform; Pulver; Raumdesinfek· 
tion durch Forma.lin; Zusammenziehende Mittel; Gerbsaure. 143 

XXII. Vorlesung: Metalle: Quecksilber, BIei, Silber, Kupfer, Zink, Wismut, 
Eisen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150 

XXIII. Vorlesung: Stoffwechselgifte: Arsenik, Phosphor, Antimon, Jod. 
Produkte der Drusen mit iunerer Sekretion. Serumtherapie 157 

XXIV. Vorlesung: Schlu.6. Indikatlon fiir arztliche die Anwendung der 
Arzneien. Erste Hille bei Vel'giftungen. . . . . . . . . . 164 



I. Vorlesung. 
Gift und Arznei. - Umwandlung der Gifte. - Entgiftung. 
- VerteD ung des Giftstof£es. - Hauptwirkung und N e ben
wirkung. ~okale Wirkung und Wirkung nach der 

A u£nahme. 

Meine Herren! Es kann nicht der Zweck dieser Vorlesungen sein, 
Ihnen eine systematische "Obersicht iiber die Wirkungen von Gift- und 
Arzneistoffen zu geben, und Sie mit allen Wirkungen dieser Stoffe auf 
den Organismus bekannt zu machen, aber wir wollen eine Reihe von 
Tatsachen naher betrachten, die vielleicht geeignet sind, Ihnen ein 
Verstandnis fiir das Zustandekommen einer Arznei- oder Giftwirkung zu 
ge ben, und wir wollen besonders mit Riicksicht auf Ihre Fachbeschaftigung 
chemischen Vorgangen unser Augenmerk zuwenden. Ein solches Ver
standnis fiir die WirkungeIi eines Stoffes auf den Organismus entbehrt 
Ihres Interesse nicht; denn Sie konnen durch die Kenntnis einer schad
lichen Wirkung beim Umgange mit Giftstoffen sich und andere vor 
Gefahren schiitzen und durch Kenntnis des Zustandekommens einer 
Einwirkung die Moglichkeit del' Gefahrdung beurteilen. Es ist Ihnen 
dabei bekannt, daB die Ausdriicke Gift und Arznei nul' relative Geltung 
haben, indem eine Anzahl von Arzneikorpel'll die Bezeichnung Venena 
fiihren; und es handelt sich nicht nur um den Unterschied in del' Gaben
groBe, ob wir von Arzneiwirkung odeI' Giftwirkung sprechen, sondel'll 
haufig liegt die Grenze zwischen beiden Begriffen nicht im Gebiete von 
MaB und Zahl, sondel'll der Unterschied ist in unserem Willen gegeben, 
ob wir z. B. die Absicht haben, eine Geschwulst, etwa eine Warze, zu 
zerstoren, ober ob bei einem Ungliicksfall eine Zersti:irung von Korper
gewebe durch ein atzendes Gift entsteht. Del' Vorgang del' Wirkung 
kann dabei beidemal derselbe sein, und nul' die Folge fUr den mensch
lichen Korper ist einmal eine gewollte giinstige, die zur Gesundung fiihrt, 
das andere Mal eine unbeabsichtigte Erkrankung. ,Dabei entfalten 
haufig die Stoffe eine Anzahl von Wirkungen, von denen einige bezweckt 
und erwiinscht, andere ebenso gesetzmaBig auftretende und unvermeid
bare, unangenehm, ja schadlich sein konnen, und entweder als del' 
Schwere del' Erkrankung gegeniiber, die bekampft werden solI, nicht 
ins Gewicht fallend, als Nebenwirkung mit in Kauf genommen werden 
miissen, odeI' abel' als zu sehr in den Vordergrund tretend, die Anwendung 
des Korpers als Arznei leider verbieten. Wir werden also die Worte 
Gift und Arznei haufig fiir einander setzen. 

F r e y. Gilt- und Arzoeistotfe 1 
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M. H.! Sie kommen bei Thren praktischen Arbeiten mit einer Anzahl 
von Stoffen in Beriihrung, von denen Sie wissen, daB sie eine schadigende 
Wirkung auf den Organismus ausiiben und nennen solche .Substanzen 
Gifte. Damit verbinden Sie die V orstellung, daB solche schadliche che
mische Korper schon in geringer Menge die Lebensvorgange in ungiin
stigem Sinne beeinflussen oder ganz zum Aufhoren bringen. Haufig 
handelt es sich dabei um Stoffe, die auch am toten Gewebe Veranderungen 
hervorrufen, die zur Vernichtung der Korpersubstanz fiihren, den che
mischen Aufbau wie auch das mechanische Gefiige der Gewebe zersWren. 
Aber Sie verbinden mehr noch mit dem Worte Gift die Vorstellung, 
daB auch ohne solche sinnfallige Zertriimmerung eine verhangnisvolle 
Wirkung zustande kommen kann. Aber auch in solchen Fallen miissen 
wir uns vorstellen, daB es letzten Endes chemische. Veranderungen an 
gewissen Stellen des Gewebes sind, die die Funktionsanderung bedingen, 
die wir Wirkung nennen. Eine solche Veranderung der Tatigkeit der 
Zelle, des elementaren Bausteines der Gewebe, kann schon eintreten, 
wenn Spuren eines Giftstoffes in den Korper eingedrungen sind; diese 
Stoffe werden gewohnlich als giftiger bezeichnet als solche Substanzen, 
die erst in groBerer Menge zu Schadigungen der Gesundheit fiimen, 
trotzdem mit einer solchen Rangstufe der Giftigkeit keineswegs die 
GroBe der Gefahr fiir uns charakterisiert wird. Immer aber denkt man 
dabei an Substanzen, die im gewohnlichen Leben nicht mit dem Organis
mus in Beriihrung kommen, und doch gibt eS viele im Korper selbst ent
haltene und entstehende chemische Korper, die am unrechten Ort oder 
in unrechterMenge Gifte fiir den Korper sind. So wissen Sie, daB uruiere 
Korperfiiissigkeiten einen bestimmten Salzgehalt aufweisen, daB haupt
sachlich das Kochsalz darin einen betrachtlichen Teil ausmacht und 
andere Salze wie Kalium und Kalk in geringerer Menge vertreten sind. 
Trotzdem ist die Zusammensetzung der Gewebe verschieden, so ent
halten die roten Blutzellen keinen Kalk, wie das Blut, in dem sie schwim
men, der Muskel ist frei von Natrium, dagegen reich an Kalium. Bringt 
man Froschmuskeln, die in einer LOsung, die die Salze des Froschblutes 
aIle in richtigem Verhaltnis enthalt, lange Zeit sich am Leben erhalten 
und bei Beriihrung zusammenziehen, in eine Losung, welche Kalium 
in so hoher Konzentration enthalten, als es in ihrem Inneren vorhanden 

. ist, so werden sie gelahmt, verlieren die Fahigkeit, sich bei Beriihrung 
zu kontrahieren; dasselbe tritt ein, wenn man sie in natriumfreie Losungen 
bringt; es ist also ein gewisses Quantum Natrium in der umgebenden 
Losung zur Erhaltung der Funktion unerlaBlich, trotzdem sie selbst 
in ihrem Innern natriumfrei sind. Sie sehen also, daB Giftstoffe Sub
stanzen sein konnen, die in dem durch sie vergifteten Gewebe vorkommen, 
ja in hoherer Menge vorkommen, als zur Entfaltung einer Giftwirkung 
notwendig ist, wenn sie von auBen, am unrechten Orte vorhanden sind. 
Sodann entstehen im Korper immer eine Reihe von chemischen Sub
stanzen, die zweifellos als Gifte im gewohnlichen Sinne zu bezeichnen 
sind, und die nur deswegen keine Giftwirkung entfalten, weil ihre Menge 
jeweils zu gering ist. So ist das Phenol, die Karbolsaure, ein Spaltprodukt 
des EiweiBes, das bei der Faulnis der EiweiBkorper im Dickdarm gebildet 
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wird, und von dort vom Blute aufgenommen, in dem Karper herum
geschwemmt wird. Aber die Menge dieses Giftstoffes ist jeweils eine nur 
geringe, weil die Niere das Blut davon befreit, indem sie das Phenol 
mit dem Ham enWiBt. Aber schon vorher hat ein ProzeB eingesetzt, 
der. das Phenol seines Giftcharakters entkleidet; der Karper vermag den 
Giftstoff durch einen synthetischen ProzeB in eine ungiftige Verbindung 
zu iiberfiihren. Es findet eine Kuppelung mit Schwefelsaure derart 
statt, daB Phenolatherschwefelsaure daraus wird; es treten im Ham 
sogenannte gepaarte Schwefelsauren auf, die mit Bariumchlorid direkt 
nicht fallbar sind, und erst nach Spaltung mit Salzsaure einen Nieder
schlag mit Barium geben. Dnd so dient das Verhaltnis der freien, d. h. 
direkt fallbaren Schwefelsaure des Hames, zu der erst nach Kochen 
des .. Hames mit Salzsaure zu erhaltenden Schwefelsaure als ein MaB 
fiir die Faulnisvorgange im Darm, freilich in umgekehrtem Sinne: viel 
gepaarte Schwefelsaure und wenig sog. freie (als einfaches Salz) deutet 
auf lebhafte Darmfaulnis, wie sie bei Stagnieren des Darminhaltes Z. B. 
bei DarmverschluB auftritt. Dieselbe Paarung des Phenols mit Schwefel
saure findet natiirlich auch statt, wenn Phenol von auBen in den Karper 
eingedrungen ist, etwa bei Applikation als Antiseptikum. Dnd erst 
wenn die verfiigbaren Schwefelverbindungen, aus denen durch Oxy
dation Schwefelsaure entsteht, verbraucht sind, wird eine Giftwirkung 
von Phenol eintreten. Es verfiigt also der Organismus iiber Einrichtungen 
der Entgiftung, er ist imstande, Gifte in ungiftige Stoffe umzuwandeln, 
und zwar einerseits durch Zerstarung, hauptsachlich durch Oxydation, 
aber auch durch synthetische Prozesse. Sie werden sich vielleicht wun
dem, daB der Karper einer Anzahl von Giften gegeniiber solcher che
mischer Dmwandlung fahig ist, Giften gegeniiber, deren Eindringen fiir 
gewahnlich recht unwahrscheinlich ist, aber Sie miissen bedenken, 
daB chemische Veranderungen der verschiedensten Art dauemd im 
Karper ablaufen, daB standig zur Erzeugung von Energie und Warme 
eine Oxydation von Nahrungsstoffen stattfindet und daB auch syn
thetische Prozesse aller Art vom Karper vorgenommen werden. In ein
zelnen Fallen kann man solche Prozesse lokalisieren, das Gewebe be
stimmen, in dem eine bestimmte Dmsetzung vor sich geht. Am ein
fachsten liegen die Verhaltnisse dort, wo eine Fliissigkeit losgetrennt 
vom Organismus Dmsetzungen hervorruft, wie Ihnen Z. B. von den 
Verdauungsfermenten bekannt sein wird; das Pepsin des Magens, das 
von den Driisen daselbst zur Abscheidung kommt, verwandelt die Ei
weiBkarper in saurer Lasung in Peptone, Speichel spaltet Starke und 
laBt in Starkekleister Zucker auftreten. Daher werden auch Giftstoffe, 
die mit den Nahrungsstoffen eine gewisse Al!nlichkeit haben, in gam 
analoger Weise verandert, wie jene. Nimmt man Amygdalin, ein Glykosid 
aus vielen Pflanzen,besonders aus bitteren Mandeln, ein, SQ findet eine 
Spaltung statt, und aus dem an sich ungiftigen Amygdalin wird Blau
saure, ein heftiger Giftstoff, frei. Dies bewirken die Verdauungsfermente. 
Gibt man Amygdalin direkt in die Blutbahn eines Tieres ein, indem man 
eine Lasung dieses Stoffes in ein BlutgefaB einspritzt, so treten keinerU 
Krankheitserscheinungen auf, weil im Blute solche Fermente fehlen, 

1* 
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die das Amygdalin zerlegen, wie sie im Verdauungskanal vorkommen. 
Spritzt man aber dem Tier hinterher ein Ferment, welches aus dem 
Amygdalin die Blausaure frei macht, ein, etwa Emulsin, das Ferment, 
das zusammen mit dem Amygdalin in den bitteren Mandeln enthalten 
ist, so sehen wir sofort die Zeichen einer Blausaurevergiftung einsetzen. 
Es sind also derartige Moglichkeiten des Abbaues von Stoffen nicht 
jedesmal von Vorteil fiir den Organismus, und man kann nicht immer 
schlechtweg von einer durch die Entwicklung des Lebens angezuchteten 
AbwehrmaBregel sprechen. Immerhin sind die Fermentwirkungen durch 
die Verdauungsfermente im Interesse der Emahrung des Korpers unserem 
Verstandnisse naherliegend, als die vielen anderen Umsetzungen, die 
in den Organen vor sich gehen; diesliegt zum Teil daran, weil das Studium 
solcher Organwirkungen ein viel schwereres ist, weil ein Gemisch von 
Organbrei und chemischem Stoff der Analyse groBere Schwierigkeiten 
bereitet, wenn dann bestimmt werden solI, ob der chemische Stoff nach 
einer bestimmten Zeit durch den Organbrei verandert worden ist, ob 
also Fermente in dem Organ vorhanden sind, die den zugesetzten che
mischen Stoff abgebaut haben oder·verkuppelt. Einzelne Organe scheinen 
hauptsachlich solche Umsetzungen zu bewerkstelligen, wahrend in anderen 
Organen die chemische Tatigkeit mehr untergeordneter Natur ist und 
mehr nebenbei geschieht. So passiert das gesamte Blut, welches aus dem 
Unterleibe, dem Darm, beladen mit den- aus dem Darm aufgenommenen 
Nahrungsstoffen, zum Herzen zuriickstromt, vorerst die Leber, die 
groBte Driise des Korpers, und daselbst erleiden die aufgenommenen 
Nahrungsstoffe weitgehende chemische Veranderungen. So wird der 
Zucker nicht in Form von Traubenzucker gleich dem ganzen Korper 
mit dem Blute ubermittelt, sondem er wird in ein Disaccharid, das 
Glykogen, in der Leber verwandelt und in dieser Form als tierische 
Starke in der Leber deponiert. Dann erst gelangt er, dem Bedurfnisse 
des Korpers entsprechend, wieder ins Blut und wird hauptsachlich 
durch die Muskeltatigkeit verbrannt.Dies wissen wir daher, weil bei 
angestrengter Muskeltatigkeit die Leber glykogenfrei gefunden wird, 
nach spaterer Fiitterung aber wieder Glykogen aufweist. Und so erleiden 
auch andere Stoffe in der Leber eine weitgehende Veranderung; so wird 
aus Kohlensaure und Ammoniak Hamstoff. Auch der Niere, die in 
erster Linie Ausscheidungsorgan ist, fehlt die synthetische Fahigkeit 
nicht, sie vermag Benzoesaure oder Salizylsaure mit GlykokoU zu kuppeln, 
so daB Hippursaure und Salizylursaure entsteht. Durch solche Paarungen 
von Giftstoffen im Organismus, welche zu einer Entgiftung fuhren, 
wird es verstandlich, daB die Gifte nicht in allen Fallen gleich wirksam 
sind, daB es dem einen Organismus gelingt, groBere Mengen Gift unschiid
Hch zu machen als dem anderen; es.kann z. B. durch eine vorhergehende 
Krankheit .die Fahlgkeit eines solchen Abbaues gelitten haben, oder es 
kann eine zeitweise Verarmung des Korpers an einem solchen Paarlinge 
die Entgiftung verhindem, denn nicht immer wird der fertige Paarling, 
also etwa die Schwefelsaure als solche mit dem Phenol zusammengefugt, 
sondem es scheinen in diesem FaIle .nur niedrigere Oxydationsstufen des 
Schwefels dazu befahigt. Ob solche Verhaltnisse immer zutreffen, sei 
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dahingestellt, aber wir konnen uns theoretisch auf diese Weise eine 
verschiedene Empfanglichkeit des Korpers konstruieren, die man mit 
dem Namen der individuellen Disposition bezeichnet. Dnd andererseits 
weisen uns solche Selbstentgiftungen des Korpers den Weg fiir unser 
arztliches Vorgehen bei Vergiftungen am Menschen. Wir werden uns 
also immer bei Vergiftungen die Frage vorlegen miissen: Hat der betref
fende chemische Stoff gewirkt oder ein Derivat desselben, und zweitens: 
finden wir den chemischen Korper unverandert im Harn wieder oder 
ist er durch Zertriimmerung oder Kuppelung verandert worden. 1m 
Harne, denn der. Harn kommt fiir die meisten Substanzen als Aus
scheidungsstatte fast aHein in Betracht; in geringem Grade, von den 
Metallen abgesehen, auch der Darm, durch welchen die Metalle in vor
wiegender Menge den Korper verlassen. Natiirlich machen die fliichtigen 
Stoffe eine Ausnahme, sie dunsten in der Lunge ab und werden mit der 
Ausatmungsluft hinweggetragen. Damit haben wir das Schicksal der 
in den Korper eingefiihrten Stoffe gestreift und gesehen, daB beim Zu
standekommen einer Vergiftung die Dmanderung, welche das Gift 
etwa erleidet, von Bedeutung sein kann. Es fragt sich nun, ob denn die 
Stoffe, welche unzersetzt den Korper wieder verlassen, nicht auch in 
das Getriebe des Organismus einbezogen wurden und wodurch denn in 
letzter Linie eine Wirkung zustandekommt, wenn der chemische Stoff 
durch den Organismus hindurchpassiert. Zunachst gibt es eine auBer
ordentlich groBe Menge von Wirkungen - und hierher gehoren fast alle 
1\rzneiwirkungen -, wel.?he rasch wieder verklingen. Hier sehen wir 
eine Wirkung, also eine Anderung in der Funktion eines Gewebes nach 
Einfiihren des Stoffes einsetzen, und nach einer gewissen Zeit wieder 
aufhoren. Es muB also - wenn wir von Ermiidung, Abstumpfung etc. 
absehen, von Vorgangen, die zunachst mit der Wirkung als solcher 
nichts zu tun haben -, die Substanz den Korper wieder verlassen haben 
oder zerstort oder andersartig verandert sein. Wenn es sich also urn eine 
chemische Festlegung am Orte der Wirksamkeit gehandelt hat, so muB 
diese Festlegung eine lockere, eine wieder lOsbare gewesen sein; der 
Vorgang der chemischen~eaktion zwischen Gift und Korpergewebe 
muB reversibel, wieder umkehrbar gewesen sein. Wir werden spater 
noch sehen, daB man sich an Beispielen einen solchen Vorgang plausibel 
machen kann, wenn es auch nicht feststeht, daB wirklich derartige 
Beispiele sich realisieren. Es konnte z. B. der eingefiihrte chemische 
Stoff einen fiir die Funktion des Gewebes notwendigen Bestandteil 
des Organismus ausfallen, mit ihm eine schwer lOsbare Verbindung 
eingehen; dann wiirde, wenn durch die Ausscheidung der Niere die 
Konzentration des Giftes im Blute sinkt, wieder etwas in Losung gehen, 
dieser Teil wiirde dann weiter ausgeschieden, es lost sich neuer Boden
satz auf, und so fort; es wiirde dann der Bestandteil des Korpers wieder 
frei und die Funktion konnte wieder einsetzen, die Lahmung ware vor
iiber. Ich sagte Ihnen schon, daB sich Gewebe in iiberlebendem Zustande 
in einer Fliissigkeit halten, die die Mineralbestandteile des Blutes des 
Tieres enthalt. Wenn ein1301cher Bestandteil fehlt, so erlischt die Funktion 
oder wird anders, abnorm. Bringen wir einen Froschmuskel in eine 
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kalkfreie Losung, so treten Storungen der Funktion auf, und spaterhin 
erlischt seine Funktion, d. h. seine Fahigkeit, sich zusammenzuziehen. 
Das gleiche sehen wir, wenn wir etwas oxalsaures Natrium in die Fliissig
keit bringen, in welcher der Muskel hangt. Dann wird der Kalk der 
Losung ausgefii.llt, und die Folgen des Kalkmangels treten ein. Diese 
Vergiftung des Muskels ist leicht zu beheben: man ersetzt die Losung, 
di!" Oxalsaure enthiLlt, durch eine kalkhaltige Fliissigkeit und die Funktion 
kehrt wieder und wird normal. Dabei miissen die Veranderungen, die 
durch Einbringen eines Giftes gesetzt werden - solange es sich um eine 
Wiederherstellung haIidelt -, reversibel sein, es muB 7;war eine gewisse 
Affinitat des beeinfluBten Gewebes zum Giftstoff vorhanden sein, die 
zum Festlegen, zur Anreicherung an dieser Stelle der Wirksamkeit fiihrt, 
aber es muB eine solche Verbindung oder Festlegung auch verhaltnis
maBig leicht wieder zu losen sein. Dabei wird natiirlich die Affinitat 
eine verschieden groBe sein, einmal wird die giftempfindliche Zelle alles 
an sich reiBen, was an Giftstoff im Blute zirkuliert, und sei die Kon
zentration im Blute noch so gering, das andere Mal wird nur eine be
schrankte Anreicherung in einzelnen Geweben stattfinden, sie werden 
vielleicht nur doppelt so viel Gift aufnehmen als ihnen die Blutfliissigkeit 
zufiihrt. Wir konnen uns von diesen Vorgangen ein Bild machen, wenn 
wir uns an die Verteilung eines chemischen Stoffes auf zwei verschiedene 
Losungsmittel erinnem; es wird Ihnen nicht schwer fallen, Beispiele 
zu finden, wo ein Stoff sich auf gleiche Mengen Ather und Wasser, die 
miteinander geschiittelt werden, sich in der Weise verteilt, daB zwar die 
Hauptmasse in den Ather geht, daB aber immer nochein betrachtlicher 
Teil im Wasser verbleibt; bei solchen Stoffen erhalt der Chemiker dann 
eine sehr schlechte Ausbeute durch das Ausathem, und er muB die Proze
dur viele Male wiederholen, um ein annahernd quantitatives Ergebnis 
zu erhal~n. Inanderen Fallen geht die Substanz sofort fast q,~antitativ 
in den Ather iiber; hier ist die auswahlende Loslichkeit fiir Ather eine 
groBe. Wir kennen nun Wirkungen, die in verschiedener Abstufung 
eine solche auslesende Reaktion verschiedener Gewebe zeigen, Wir
kungen von Stoffen, die alle Gewebe betreffen, und Wirkungen, die nur 
an ganz bestimmten Stellen im 'Korper angreifen, und andere chemisch 
und physiologisch nahe verwandte Gewebe frei lassen. Lassen Sie mich 
Ihnen zwei Beispiele vorfiihren, die ihnen die Verschiedenheit des Me
ch!Lnismus zeigen sollen. Wenn ich das eine von diesen beiden Schalchen, 
das 60 ccm faBt, mit Wasser fiille und ebenso das kleinere mit 30 ccm 
Fassungsraum und dann in beide eine Froschlarve bringe, so sehen Sie 
diese Tierchen munter darin durch die Bewegungen der Schwanzflosse 
herumschwimmen. Jetzt setzte ich dem Inhalt beider Schalchen 1 cern 
Athylalkohol zu; in kurzer Zeit wird das Tierchen in der kleineren Schale 
gelahmt sein, es wird seine Bewegungen einstellen, wahrend das andere 
in voller Munterkeit seine Bewegungen fortsetzt. Dabei ist die gelahmte 
Kaulquappe nicht etwa tot, wenn ich sie in reines Wasser bringe, so 
wird sie sich schnell erholen, auch hat der Umlauf des Blutes in der Zeit 
der Lahmung nicht gelitten, was man leicht erkennen kann, wenn man 
die Schwanzflosse unter dem Mikroskop betrachtet; nur die willkiir-
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liohen Bewegungen haben aufgehort, das Zentralnervensystem ha.t keine 
Bewegungsimpulse mehr an die Peripherie gesandt, das Zentralnerven
system ist gelahmt, das Tier ist narkotisiert. Sie sehen aus diesem Ver
suoh, daB hier dieselbe Giftmenge, namlioh 1,0 Alkohol, einmal zu einer 
Narkose fiihrte, das andere Mal wirkungslos blieb. Beide Male war das 
Gift in derselben Weise mit dem Korper in Beriihrung gekommen, die 
giftempfindlichen Nervenzellen hatten es beidemal aufnehmen konnen, 
speichern konnen, aber nur einmal ist dieser Fall eingetreten. Nicht 
auf die absolute Menge Gift kam es also an, sondern auf die Konzen
tration. Diese bei der lokalen Wirkung, etwa der Schwefelsaure auf damit 
benetzte Gewebe selbstverstandliche Tatsache, sehen wir hier, wo es 
sich um eine Allgemeinwirkung am ganzen Tier handelt, wiederkehren: 
die Beladung des Nervensystems ist von der Konzentration abhangig, 
in konzentrierteren Losungen ist auch mehr Gift vom Nervensystem 
aufgenommen worden als aus verdiinnten Losungen. Wir haben also 
hier einen Fall von Verteilung vor uns, der sofort an die Verteilung 
zwischen zwei Losungsmitteln erinnert, denn auch dort ist die Verteilung 
in der Weise geregelt, daB aus konzentrierteren Losungen auch in das 
andere Losungsmittel mehr iibergeht, als aus verdiinnten. Die Ver
teilung ist immer dieselbe, nach dem Schiitteln ist z. B. immer doppelt 
so viel in dem einen Losungsmittel als im anderen. Und wenn vorher, 
um in obigem Beispiel zu bleiben, im Wasser die doppelte Konzentration 
an gelostem Stoff in der hleineren Schale war als in der groBeren, so 
ware beim Ausathern auch doppelt so viel in den Ather gegangen. Es 
muB also das N ervensystem der Froschlarve sich bei der Aufnahme des 
Alkohols in Gleichgewicht gesetzt haben mit der Konzentration des 
Milieus; es handelt sich urn einen Gleichgewichtszustand, nicht um ein 
quantitatives Aufspeichern, aus noch so groBer Fliissigkeitsmenge. Hier 
ein Gegenbeispiel: Sie Behan - in der Projektion in auffallendem Licht 
verkehrt - eine Glaakaniile, die unten enger ist, eingebunden in ein 
hleines fleischiges Gebilde, das sich in permanenter Bewegung befindet. 
Es handelt sich um ein Froschherz, einen Hohlmuskel, in dem die Kaniile 
steckt. Sie sehen oben hinter dem runden Korper ebenfalls Bewegungen 
auftreten, die der Vorhof macht, welcher dem Herzen das Blut zufiihrt. 
Das Blut ist hierbei durch eine SalzlOsung ersetzt, die das ganze Herz, 
Vorhof und Kammer - letztere ist der groBe runde Korper -, ausfUllt, 
auBerdem noch einen Teil der Kaniile. Und Sie sehen, daB das Niveau 
in der Kaniile bei jeder Zusammenziehung der Kammer steigt, dann bei 
der Erschlaffung wieder in die Kammer zurUckflieBt, sie dabei ausdeh
nend. lch gebe jetzt, um Ihnen die Verteilung recht deutlich zu zeigen, 
einen Tropfen eines Farbstoffes zu der Fliissigkeit in der Kaniile. Das 
Methylviolett, welohes in 1 % Losung zur Anwendung kommt, wird den 
lnhalt der Kaniile sofort ganzlich dunkel farben und auch das Herz 
nimmt eine dunhlere Farbung an. Dabei wird die Tatigkeit des Herzens, 
wenigstens zunachst, nicht verandert. Aber Sie sehen schon jetzt, daB 
mit der Zeit der Inhalt der Kaniile heller wird und bald wird die Fliissig
keit, die das Herz hin und her bewegt, ganzlich farblos sein, wahrend 
das Herz zusehends dunhler geworden ist. Es hat also ein Speicherungs-
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prozeB stattgefunden: das Gewebe des Herzens hat sich mit dem Farb
stoff beladen und ihn der Losung in seinem Innern entzogen, und zwar 
quantitativ entzogen; trotzdem handelt es sich ja natiirlich hier wie 
iiberall um einen GleichgewichtsprozeB und eine kleine Menge des Farb
stoffes ist auchnoch in der Fliissigkeit geblieben. Aber Sie werden 
einsehen, daB die Verschiedenheit der Speicherungsfahigkeit der beiden 
Stoffe, die wir als Beispiele betrachtet haben, doch so groB ist, daB sich 
praktisch recht bedeutsame Unterschiede in der Wirkungsweise von 
Korpern aus diesen beiden Gruppen ergeben. 1st die Affinitat eines 
Stoffes gegeniiber einzelnen Elementen des Korpers groB, so wircl der 
Ort und die Art der Beibringung ganz gleichgiiltig sein, ob Morphin, 
welches im Gehirn die Nervenzellen Hihmt, welche der Schmerzempfin
dung dienen, innerlich oder subkutan gegeben wird, immer findet es 
seinen Weg zu den giftspeichernden Zellen der Schmerzempfindung und 
es ist daher auch gleichgiiltig, ob ich bei Schmerzen im Bein ~as Mittel 
in das Bein oder den Arm einspritze, ob ich Riicksicht nehme, mit der 
Stelle der 1njektion auf den Sitz der Erkrankung, ob rechts oder links. 
Die Wirkung des Morphins ist eine so auslesende, daB bei der Wahl 
geringer Dosen eine kleine Gruppe von Nervenzellen schon eine Wirkung 
zeigt, wahrend dicht daneben liegende Zellen des Gehirns noch in keiner 
Weise beeinfluBt sind. Gerade die Schmerzempfindung und die Gruppe 
der der Atmung dienenden Nervenzellen werden durch Morphin geHihmt; 
daher bringt Morphin einen Hustenreiz zum Schwinden, in Dosen, die 
die anderen Funktionen des Gehirns noch intakt, selbst die hohen psy
chischen Assoziationen noch ungehindert ablaufen lassen. Und auch die 
Schmerzempfindung laBt sich durch Gaben stark einschranken, welche 
noch nicht die sonst auftretende Miidigkeit hervorrufen. Also nur ganz 
wenige Gruppen von Zellen reagieren zunachst auf beigebrachtes Morphin, 
auslesend gerade dort entfaltet es seine Wirkung, w.ahrend es zu anderen 
Geweben des Korpers eine so geringe Affinitat hat, daB es nicht einmal 
von dem Nervengewebe am Orte der Einspritzung, mit dem es ja in 
Beriihrung kommen muB, mit Beschlag belegt wird. - Anders dagegen 
bei Stoffen, die nicht so ausgepragte Wahlverwandtschaften besitzen: 
sie werden zunachst eine lokale Wirkung entfalten, und diese Wirkung 
ist daher durchaus vom Ort der Beibringung beherrscht in ihren Folgen, 
Erfolgen sowohl wie Schadigungen: Will ich den Schmerz in einem 
bestimmten Nerven durch Einspritzung von Kokain beseitigen, so muB 
dieser Nerv, auch wenn er versteckt liegt, genau mit meiner Losung 
getroffen werden, sonst hort der Schmerz nicht auf oder eine an die 
Einspritzung angeschlossene Operation verlauft nicht schmerzlos. Und 
ebenso ist beim Auftreffen eines atzenden Stoffes auf den Korper die 
Schwere der Erkrankung oder auch die Bedeutung der spateren N arbe 
in absoluter Abhangigkeit vom Orte: Veratzungen im Schlund und 
Magen werden das Leben bei weitem mehr gefahrden als solche auf cler 
Haut und eine spatere Narbe ist meist bedeutungslos am Riicken oder 
der Brust, hindernd bei Bewegungen, an den Fingern, entstellend im 
Gesicht, das Sehvermogen aufhebend auf der Hornhaut des Auges, die 
Nahrungsaufnahme behindernd im Schlund. Und es sind fernerhin bei 
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diesen Verschiedenheiten der Wirkungsweise der Stoffe die Unterschiede 
in der Dosierung zu bemerken: Beim Morpbin ist die absolute Menge 
ausschlaggebend fiir die Wirkung, ob in I oder 20f0iger Losung injiziert 
- beim Kokain kann ich die Nerven vor der Zahnextraktion nur lahmen 
durch Einspritzung einer L6sung von so und so viel Prozent, und fur 
den Erfolg der Schmerzbetaubung ist die absolute Menge gleichgiiltig 
und ebenso beherrscht auch bei der Veratzung mit Saure die Konzen
tration das Bild, schon ein Tropfen k~nzentrierter Schwefelsaure kann 
die schwersten Folgen haben, seine absolute Menge, in groBer Verdiinnung 
eingenommen, ist fiir den Organismus gleichgultig. Es stehen sich also 
gegeniiber die Stoffe, die lokal beim Auftreffen auf den K6rper eine 
Wirkung entfalten und die, welche erst nach der Aufnahme durch das 
Blut sich auslesend an bestimmte Stellen festlegen und ~ese beein
flussen. Freilich besitzt die Mehrzahl der Stoffe beide Wirkungen, die 
Substanzen haben ganz allgemein Affinitaten zum Korpergewebe, die 
am Ort ihrer Applikation sich zeigen, und haben besondere Verwandt
schaft zu einigen wenigen Zellen, an die sie sich nach der "Oberschwem
mung des K6rpers festlegen: Sie werden sofort bei den K6rpern, die nach 
der Aufnahme zur Wirkung kommen sollen, etwa wie die Schlafmittel, 
die lokale Wirkung, vielleicht ein Schmerz an der Einspritzungsstelle, 
Nebenwirkung nennen und die gewollte einschlafernde Wirkung Haupt
wirkung nennen; und ebenso werden Sie die lokale Nervenwirkung des 
Kokains als seine Wirkung schlechtweg, die im Gehirn ansetzende, etwa 
Krampfe auslOsende Eigenschaft als Vergiftung bezeichnen. 

Wir miissen also zwei Wirkungen von Giftstoffen ganz allgemein 
unterscheiden: die lokale am Orte des Auftreffens der Substanz auf 
das Korpergewebe, und der Wirkung nach der Aufnahme in den SMte
strom des Korpers, nach der Resorption. Fiir die Wirkung an der Be
ruhrungsstelle kommt allein die Konzentration in Frage, fiir die Allge
meinwirkung die absolute Menge. Freilich handelt es sich ja auch bei 
der Speicherung um einen ProzeB, der in letzter Linie von der Kon
zentration abhangig ist, aber in den meisten Fallen konnen wir diese 
Konzentration nicht genau verfolgen, weil die AusgangslOsung fiir den 
Verteilungsvorgang das Blut darstellt, in welchem die Giftstoffe ja nur 
in geringer Konzentration sind und die Speicherung in der giftempfind
lichen Zelle zu groB ist, so daB die absolute Menge daher allein das Bild 
beherrscht. 

Und nun konnen wir auch eine Definition fiir den Begriff der Giftig
keit einer Substanz geben: bei den Vergiftungen, welche erst nach der 
Aufnahme in den K6rper zustande kommen, werden wir eine absolute 
Dosis dafiir angeben; wir werden z. B. sagen: ein Metall ist giftiger als 
ein anderes, wenn das erste schon in kleinerer Menge zu Allgemein
erscheinungen fiihrt, als das zweite. Oder - bei Gasen - werden wir 
den Arsenwasserstoff als giftiger bezeichnen, als die Dampfe des 
Athers, weil schon eine kleinere Konzentration in der Luft schwerere 
Erscheinungen hervorruft bei dem ersten Gas als bei dem zweiten. 
Und bei der lokalen Wirkung werden wir z. B. eine Saure als $,efahrlicher 
ansehen, welche in konzentrierter Losung eine starkere Atzwirkung 
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entfaltet als eine andere Saure in ebenfalls konzentrierter Form. Und 
trotzdem trifft auch eine solche Begriffsbestimmung noch nicht ganz 
zu, und damit kommen wir auf die Fassung des Begriffes der Giftigkeit 
in medizinischer Hinsicht. Wenn wir medikamentos eine Substanz 
anwenden wollen, so soli sie irgend eine gewollte Wirkung, eine Beein
flussung irgend einer Korperfunktion, ausuben, die anderen Korper
tatigkeiten aber frei lassen und auch die Organe, welche das Ziel unserer 
Einwirkung sind, nur bis zu einem gewUnschten Grade treffen. Wenn 
wir ein Schlafrnittel geben, so s6ll eine Einschlaferung des Patienten 
eintreten, aber keine tiefe Narkose, und auch nicht eine Lahmung anderer 
Korperfunktionen, etwa des Herzschlages; und wir bezeichnen als relativ 
ungiftig eine Substanz, welche die erste Wirkung, nicht aber die zweite, 
oder doch erst in weit hoherer Dosis die zweite hervorbringt. Wir sehen 
als gefahrlich die Stoffe an, bei denen schon eine geringe Dberschreitung 
der Dosis zu entweder zu tiefen oder anderen ungewollten Erscheinungen 
flihrt. Je groBer die Wirkungsbreite, wie man sagt, fUr einen Stoff ist, 
desto ungefahrlicher ist er. Wenn also auch ein Korper schon in Dosen 
von einem Milligramm eine Wirkung entfaltet, so braucht seine Anwen
dung deswegen noch nicht gefahrlich zu sein, wenn er nur in groBeren 
Dosen, etwa zu 10 cder 20 Milligramm noch keine zu starken oder anders
artigen Wirkungen entfaltet. Man sagt: ein Stoff ist dann ungefahrlich, 
wenn er eine groBe therapeutische Wirkungsbreite besitzt; gefahrlich ist 
er dann, wenn seine therapeutische Gabe dicht neben der toxischen, der 
vergiftenden, oder gar der todlichen liegt. FUr unsere Betrachtungen. 
wo wir hauptsachlich von Vergiftungen reden wollen, sind solche Dosen
unterschiede zwar nicht von so groBer Bedeutung, oder doch nur insofern, 
als wir die anfanglichen nach kleinen Gaben auftretenden Wirkungen 
als Warnung betrachten konnen, und so konnen wir auch von diesem 
Gesichtspunkt die Gabenbreite als ein MaB fUr die Giftigkeit betrachten, 
indem ein Stoff, welcher schon in kleiner Menge Erscheinungen irgend
welcher Art hervoITuft, aber erst in sehr viel groBerer Gabe totet, unge
fahrlicher erscheint, als ein anderer, der zunachst in kleinerer Menge 
oder geringerer Konzentration auf den Korper gar nicht wirkt, dann 
aber sofort die schwersten Erscheinungen auslOst. Ein Stoff, welcher 
bei innerer Einnahme sofort Erbrechen hervorruft, wird naturlich sehr 
viel seltener zum Tode fUhren, als ein nach der absoluten Menge ebenso 
giftiger Stoff, der ohne Magenbelastigung vertragen wird. Ein Gas, 
welches sofort zum Husten reizt, wird seltener zu todlicher Einatmung 
Veranlassung geben als ein geruchloses nicht reizendes Gas; denn ersteres 
wird nur dann trotz der Reizwirkung weiter eingeatmet werden, wenn 
wir auBerstande sind, uns ihm zu entziehen. Es sind also auch fUr die 
Praxis der Vergiftungen solche Umstande von Wichtigkeit, auch hier 
ist der Unterschied zwischen wirksamer Gabe oder Konzentration und 
todlicher Dosis oder todlichem Giftgehalt ein gewisses MaB fur die 
Giftigkeit. . 
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II. Vorlesnng. 
Konzentration des Giftes im Korper bei verschiedener Appli
kation. - Schema der Rerztatigkeit und des Kreislaufes. 

In den meisten Fallen erfolgt bei der Wirkung der Arzneistoffe eine 
Einwirkung an Ort und Stelle, wo sie mit dem Korper in Beriihrung 
kommen, und zweitens eine Beeinflussung ganz bestimmter Stellen, 
zu denen eine besondere Mfinitat vorliegt oder die eine gesteigerte 
Empfindlichkeit gegen das Gift besitzen. Mehr oder weniger tritt eine 
dieser Wirkungen in den Hintergrund oder doch nur als Nebenwirkung 
auf, so daB wir die Stoffe in lokal wirksame und solche einteilen konnen, 
die erst nach der Aufnahme in den Korper, nach der Resorption, eine 
Beeinflussung der Korperfunktionen zeigen. Wahrend, wie wir sahen, 
die Konzentration bei den lokal wirksamen Korpern allein den Ausschlag 
gibt, ist die Wirkungsstarke der resorptiv wirksamen Stoffe abhangig von 
der absoluten Menge, der Dosis. Und doch miissen wir uns auch hier den 
ProzeB so vorstellen, daB der Grad der Speicherung von der KOnZen
tration der umspiilenden Fliissigkeit abhangig ist, daB die Vergiftung 
der Zelle von der Giftkonzentration des Milieus bestimmt wird. Sie 
sahen schon am Alkohol, einem Stoff, der doch auch am ganzen Tier 
resorptiv wirkt und fiir den man eine wirksame Dosis fUr in der Luft 
lebende Tiere festsetzen kann, daB seine Konzentration ausschlaggebend 
fiir die Starke der Vergiftung ist. Una. ahnliche Verhiiltnisse finden wir 
bei der Wirkung einer Dosis etwa von Morphin wieder. Wenn auch die 
Konzentration der Arzneilosung gleichgiiltig ist, so doch nicht die Konzen
tration in dem Blute, das die Nervenzellen umspiilt und nur die Menge 
der einverleibten Fliissigkeit ist im Verhaltnis zum Blute so gering, daB 
die Konzentration an Morphin .im Blute gleich ist bei Injektion eines 
oder zweier Kubikzentimeter. DaB aber auch die Konzentration an 
resorptiv wirksamen MitteIn die Wirkungsintensitat bedingt, lehrt uns 
ein Blick auf die zeitlichen Verhaltnisse. Wenn wir eine Substanz sub
kutan einspritzen, so wird sich die Substanz dann erst an den Stellen ihrer 
Wirksamkeit festlegen konnen, wenn sie mit dem Blutstrom dorthin 
gelangt ist; erst wenn sich das Blut mit dem Giftstoff beladen hat, 
konnen wir eine Wirkung erwarten. Daher vergeht immer eine gewisse 
Zeit, bis der Stoff in die kleinen BlutgefaBe hineindiffundiert ist oder 
sich der Gewebslymphe beigemischt hat, die eine Art von Kanalisation 
der Gewebe darstellt, deren Sammelleitung sich dann ins Blut ergieBt. 

11m allgemeinen kommen die unter die Raut gespritzten Stoffe rasch 
lzur Wirkung, nach einigen Minuten ist sie meist voll ausgepragt. Noch 
schneller, momentan, tritt sie ein, wenn wir direkt in die Blutbahn, in 
eine Vene, das Gift bringen. Dann umgehen wir die Aufnahme, die 
Resorption, und mischen den Stoff dem Blute sofort beL Dabei richtet 
sich die Aufnahmegeschwindigkeit nach der besseren oder schlechteren 
Blutversorgung, ein SchlangenbiB in die stark durchblutete Zunge ist 
gefahrlicher als ein solcher in die blasse Raut des Beines. Das Gift 
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bricht dann sofort in ganzer Menge in den Kreislauf ein, sonst kommt 
es erst allmahlich bis zu der Hochstkonzentration im Blute. 1m allge
meinen noch langsamer verlauft die Aufnahme eines Giftstoffes, wenn 
er in den Magen eingefiihrt wird. Der Magen, in den die Substanz zuerst 
gelangt, dient mehr als Speicherungsorgan, urn einmalig einen Vorrat 
von Nahrung aufnehmen zu konnen, wahrend das Aufsaugungsorgan fiir 
die Nahrungsstoffe hauptsachlich der Darm darstellt, in welchen die 
Nahrung in kleinen Port,ionen yom Magen iibertritt. Dadurch ist dann 
eine Verdauung und fast restlose Aufnahme der Stoffe ermoglicht. 
Handelt es sich gar urn Substanzen, die etwa erst verandert werden 
miissen, im Laufe der chemischen Verdauungstatigkeit erst lOslich 
gemacht werden, so vergeht eine lange Zeit, ehe sie wirken konnen. 
Da nun, wie Sie wissen, der Korper iiber ein Organ verfiigt, das dauernd 
fiir die Reinigung des Elutes sorgt, die Niere, die mit dem Harn auch die 
Giftstoffe ausscheidet, so wird bei langsamer Aufnahme schon ein Teil 
der giftigen Substanz das Blut wieder verlassen haben, ehe das Depot 
im Magen ganzlich erschopft ist. Dann ist aber in keinem Zeitpunkte die 
Giftkonzentration im Blute so groB, wie sie ware, wenn wir dieselbe 
Menge Gift direkt ins Elut gespritzt hatten. Also die Verzogerung der 
Aufnahme bedingt nicht nur eine langsamere Wirkung, sondern auch 
eine schwachere Wirkung. Und die Unterschiede in der Intensitat 
konnen recht groBe sein, besonders dann, wenn die Aufsaugung einer 
Losung von dem Unterhautzellgewebe eine sehr langsame ist, wie z. B. 
wenn der Stoff selbst die Durchblutung der Haut herabsetzt, wie das 
Nebennierenprodukt. 1m allgemeinen kommt aber eine Wirkung bei 
Einspritzung unter die Haut schneller undintensiver zustande als bei 
der inneren Einnahme. Es handelt sich also auch bei dem ProzeB der 
Speicherung urn einen Vorgang der Verteilung nach bestimmten Ver
haltnissen, daher muB die geringere Konzentration im Elute schon die 
Wirkungsstarke herabsetzen. Manchmal sind die Verhaltnisse so auf
fallend, daB die innerlich tOdliche Dosis viele Male so groB ist als die 
subkutan tOtende; ja manche Stoffe, die sehr schwer yom Magen-Darm
kanal aufgenommen werden, konnen innerlich so gut wie unschadlich 
sein, subkutan dagegen starke Gifte. So ist das Pfeilgift Curare der 
Amerikaner innerlich genossen so wenig wirksam, daB die Indianer das 
Fleisch der damit getOteten J agdtiere genieBen konnen; schon Spuren 
davon in die Blutbahn von der Wunde aus eingedrungen toten das Tier 
durch Lahmung seiner Muskeln, also wegen Aufhorens der Atembe
wegungen durch Erstickung; vom Magen wird es aber so langsam aufge
nommen, daB die Niere inzwischen fast alles ausgeschieden hat, was der 
Verdauungskanal lieferte, wenn freilich auch die Dosis eine geringere 
ist, wenn ein Mensch ein Stiick Fleisch des vergifteten Tieres iBt. DaB 
die Zeit bei der Wirkung eines Stoffes eine Rolle spielt, ist Ihnen ja aus 
dem gewohnlichen Leben bekannt: Denken Sie etwa an die Wirkung 
alkoholischer Getranke; ein stark wirksames Quantum auf eine groBere 
Zeit verteilt, wird die Wirkung vermissen lassen, weil der Alkohol zu 
den Stoffen gehort, die schnell im Korper verbrannt werden; dann 
kommt es eben nie zu einer Anhaufung des Stoffes im Blute in aus-
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reichender Konzentration. Noch" deutlicher zeigt sich die Abhangigkeit 
der Wirkungstiefe von der Konzentration im Blute und die Unabhangig
keit von der absoluten Menge, wenn ein Stoff fast momentan aufgenommen 
und momentan wieder ausgeschieden wird: bei den durch Inhalation" auf
genommenen Mitteln. Dann haben wir die gleichen Verhaltnisse wie 
bei dem Versuch an den Froschlarven mit dem verschieden konzentrierten 
Alkohol; denn das Milieu, in dem wir leben, ist die Luft, und unser Blut 
setzt sich in Austausch mit den Gasen der Luft so schnell wie das der 
Wassertiere mit den Bestandtellen des Wassers, soweit diese die Haut, 
die Kiemenbekleidung etc. durchsetzen konnen. Es kommen dann die 
Verhaltnisse der Aufnahme und der Ausscheidung nicht in Betracht; 
solange nur die Luft dieselbe Menge eines giftigen Gases enthalt, etwa 
Chloroformgas, so ist auch standig im Blut das gleiche Quantum Gas, 
entsprechend dem Absorptionskoeffizienten des Gases fiir Wasser. Wir 
konnen also hier wie dort die Tiefe der Wirkung nur bemessen nach dem 
Prozentgehalt an Chloroform in der Einatmungsluft des Patienten, 
nicht etwa nach den Grammen Chloroform, oder doch nur dann nach 
der Menge, wenn wir die Zeit der Verdunstung auf der Maske mit an
geben und sagen so viel Gramm in so viel Minuten. Wir erreichen also 
bei einer Gasvergiftung sehr schnell das Wirkungsmaximum fiir die 
betreffende Atmosphare, dann bleibt in dieser Atmosphare die Wirksam
keit der Gase auf dem gleichen Niveau, und beim Wechsel der Atmo
sphare wird dieWirkung schnell zu Null abklingen, well das Gas durch 
die Lungen wieder den Korper verlaBt, die es vorher aufgenommen 
hatten. Und so geben wir die Dosen fUr ein Gas in Prozenten der Luft 
an, wir sagen Schwefelwasserstoffgas wirkt in so viel Prozent reizend 
auf die Schleimhaute des Auges und der Luftwege ein, eine Luft mit 
dem und dem Prozentgehalt ist tOdlich. Das gleiche gilt fiir KOhlen
oxyd, das mit der Luft eingeatmet, einen bestimmten Tell der Blut
korperchen, wie wir sehen werden, mit BeSChlag belegt, einen Tell, 
welcher von seiner Konzentration in der Luft abhangt. - Sie werden 
sich vielleicht wundem, daB die Aufnahme der Gase so schnell erfolgen 
soIl; der Stoff kommt doch nur mit einem Tell des Korpers, der Lunge, in 
Beriihrung, geradeso wie er bei subkutaner Injektion nur eine kleine 
Stelle des Korpers trifft. Aber Sie miissen bedenken, daB die Lunge ein 
sehr blutreiches Organ ist, das die BlutgefaBe in schwammahnlicher Ver
tellung mit der Luft in Beriihrung bringt, das also eine sehr groBe Ober
flache dem Gase darbietet, etwa so wie in einem Trockenturm das Chlor
kalzium in Beriihrung mit der Luft tritt. Dazu kommt aber noch der 
Umstand, daB bei dem Kreislauf alles Blut die Lunge durchstromen 
muB, ehe es wieder von neuem den Kreislauf beginnt, ehe es wieder einem 
anderen Organ des Korpers zugefiihrt wird, wahrend sonst ein Organ 
immer nur von einem Tell des Blutes durchstromt wird. Die Lunge 
stellt einen Gesamtquerschnitt des Blutkreislaufes dar, einen Querschnitt 
wie ihn sonst aIle Organe des Korpers zusammengenommen reprasen
tieren. Denn wenn wir den Lauf des Blutes im Korper betrachten, so 
wissen Sie, daB durch die Tatigkeit der Herzpumpe das Blut den Organen 
zugefiihrt wird, und daB es dann wieder zum Herzen zuriickflieBt. Es 



14 II. Vorlesung. 

wird also in einem Rohrensystem ini Korper herumbewegt, und zwar 
durch die Tatigkeit des Herzens, indem sich dieser- Hohlmuskel abwech
selnd zusammenzieht und wieder erschlafft. Sie sehen hier ein Schema 
dieses Kreislaufes, ein Rohrensystem, in welchem durch die Tatigkeit 
des Herzens die Fliissigkeit: eine Losung der Salze des Blutes des Frosches, 
von einem Froschherzen im Kreise herumgetrieben wird. Dabei sind in 
das Froschherz, welches Sie dort unten sehen, zwei Glaskaniilen £linge

Abb. 1. Froschherz in kiinst
lichem Kreislauf. Aua einem 
trichterartigen GefaB (links) 
lauft die Salzl5sung ins Herz, 
und zwar von unten und hin
ten in die Vorhofe, die rechts 
und links oben sichtbar sind; 
aus ihnen (durch ein Venti!) 
in die Kammer, den groBen 
Hohlmuskel unten. Dieser 
treibt die Losung (durch ein 
Vent.il) in das schrage Blut
gefaB, welches an das Ende 
del? (einem Destillationsaufsatz 
ahnlichen) rechten GefaBes an
gebunden ist. Letzteres wirkt 
als Windkessel und gibt die 
FHissigkeit wieder an den 
linken Trichter ab, aus dem 
sie durch die Schwere in die 

VorhOfe lauft. 

bunden. Durch die eine umgebogene flieBt 
aus einem trichterformigen Reservoir die 
Fliissigkeit durch die eigene Schwere dem 
Herzen zu, und zwar in den etwas versteckt 
liegenden blassen Ball, den V orhof, der die 
Fliissigkeit dann weiter zur Herzkammer 
leitet, dem dunkler gefarbten deutlich sicht
baren Abschnitt, den Sie sich zusammen
ziehen und ausdehnen sehen. Diese Kam
mer treibt die Fliissigkeit dann durch die 
zweite Kaniile nach oben in ein GefaB, das 
nur halb mit Fliissigkeit gefiillt ist und in 
welchem eine Kaniile luftdicht von der 
Mitte nach oben geht, die in eine Kapillare 
miindet, aus welcher Sie die Losung wieder 
in das erste GefaB, den 'rrichter, tropfen 
sehen, welches die Fliissigkeit dem Herzen 
zufiihrte. Dabei muB das Herz den Druck 
einer Wassersaule iiberwinden und die 
Fliissigkeit in die Hohe pumpen, wobei die 
Luft in dem verschlossenen GefaB als Wind
kessel dient. Bei jeder Zusammenziehung 
der Kammer tropft daml die Losung aus 
der Kaniile heraus, ja sie wird mit Druck 
herausgespritzt. Dabei sehen Sie, daB beide 
Abschnitte des Herzens sich zusammen
ziehen, und zwar immer so, daB der Vor
hof klein ist, wenn die Kammer erschlafft, 
und daB wahrend der Zusammenziehung 
der Kammer sich der Vorhof wieder fiillt. 
Ein KreisprozeB ist dabei aber nur dadurch 
moglich, daB bei diesem System zweier 

sich abwechselnd zusammenziehender Hohlkugeln Ventile an irgend 
welchen Stellen eingeschaltet sind und die Fliissigkeit zwingen, nur 
nach einer Richtung hin zu flieBen. Sonst wiirde eine bestimmte Menge 
Losung immer nur zwischen V orhof und Kammer hin und herpendeln. 
Es muB also zunachst ein Ventil zwsichen V orhof und Kammer einge
schaltet sein, damit nicht die Kammer ihren Inhalt dem Vorhof wieder
gibt. Dann aber muB noch ein zweites Ventil hinter der Kammer, iiber 
derselben gelegen sein, sonst wiirde ja die eben ausgeworfene Menge 
Fliissigkeit- wieder in die Kammer hineinfallen, da del' Druck in dem 
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Fliissigkeitssystem, in das die Kammer ihren Inhalt hineinpreBt, ein 
sehr groBer ist; gr6Ber jedenfails, als der Druck vom Vorhof her. Ein 
drittes Ventil ist nicht erforderlich, man konnte denken, es miiBte doch 
noch eine Vorrichtung das Zuriickstromen der Fliissigkeit bei Zusammen
ziehung des V orhofes nach dem ersten trichterformigen GefaB verhindern, 
aber eine solche V orrichtung ist schon durch den Fliissigkeitsdruck ge
geben, denn wenn sich der Vorhof zusammenzieht, so kann sein Inhalt 
nach beiden Seiten, riickwarts in das umgebogene GefaB und vorwarls 
in die Kammer hinein durch das offene Ventil strom en, str6mt aber 
tatsachlich vorwarts, weil im Glasrohrchen der Fliissigkeitsdruck der 
damber liegenden Fliissigkeit darauf lastet und die Kammer bei ihrer 
Erschlaffung eher noch ansaugend wirkt, denn in sie kann wegen des 
Ventils oberhalb, das in diesem Moment geschlossen ist, nichts hinein
flieBen. Es wird also durch diese beiden Ventile ein Stromen in nur 
einer Richtung garantiert. Dabei herrscht in dem System, in welches 
das Herz die Fliissigkeit hineinpumpt, ein hoherer Druck als in dem 
System, aus welchem das Herz sch6pft. 

III. Vorlesnng. 
Kreislauf beim Warmbliiter. - HaargefaBe in den Organen. -

Blutdruck. 

Die Tatigkeit des Herzens pumpt die Blutfliissigkeit in Form eines 
Kreislaufes im K6rper umher. Dabei herrscht immer in dem Abschnitt, 
in welcheri das Herz die Fliissigkeit preBt, ein hoherer Druck als in den 
anderen Abschnitten. Auf diese Weise flieBt das Blut dann weiter und 
zuletzt zum Herzen zuriick. So sahen wir es beim Frosch. Beim Warm
bliiter liegen nun die Verhaltnisse ganz ahnlich, nur daB gewissermaBen 
zwei Herzen nebeneinander gelagert sind. Denn das Warmbliiterherz 
besitzt zwei Vorhofe und zwei Kammern. Das Blut str6mt dabei von 
der linken Kammer durch ein GefaBsystem zum rechten V orhof, der es 
der rechten Kammer weiter gibt, diese preBt es wieder in ein GefaB
system, namlich das der Lunge, und von dort wird es zum linken V orhof 
gefiihrt, der es zur linken Kammer gibt. Diese befordert es dann wieder 
in das erste GefaBsystem, das GefaBsystem des K6rpers, das aile Organe 
durchsetzt. Es besteht also beirn Stromen des Blutes tatsachlich nur 
ein Kreislauf und wenn man vom groBen Korperkreislauf und kleinen 
Lungenkreislauf spricht, so meint man damit nur das GefaBsystem, 
das jedesmal von einer Herzhalfte versorgt wird. Gleichzeitig ersehen 
Sie daraus, daB jedes Teilchen Blut, welches aus einem Organ kommt, 
immer die Lunge passiert haben muB, ehe es wieder zu einem Organ, 
demselben oder einem anderen des Korpers, gelangen kann. Der Reini
gungsprozeB in der Lunge - denn das Blut gibt darin Kohlensaure an 
die Luft ab und nimmt Sauerstoff auf -, muB also wohl sehr notwendig 
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fur die Organe sein, wenn das Blut jedesmal diesem ReinigungsprozeB 
unterworfen werden muB, ehe es wieder fur die Durchstromung eines 
Organs brauchbar wird. Wir kennen noch andere Organe, die auBer der 
Lunge das Blut reinigen, d. h. von Stoffen befreien, die Abfalle bei der 
Tatigkeit der Organe darstellen, so die Nieren; auch hier gelangen standig 
Stoffe zur Ausscheidung, die schadlich sind und entfernt werden mussen, 
wenn die Tatigkeit des Organismus nicht leiden solI. Aber ihr Blut
gefaBsystem gehort dem groBen Kreislauf an, das Elut flieBt durch sie 
hindurch durch erne Abzweigung des groBen Kreislaufes, eine Abzweigung, 
wie sie das BlutgefaBsystem jeden Organes darstellt. Von dem Haupt
kanal teilt sich der Blutstrom und verteilt sich auf Gehirn, Magen, 
Darm, Glieder, Niere. Es flieBt also nur immer ein Teil des Elutes durch 
die Niere, und die schadlichen Stoffe werden dabei so entfernt, als wenn 
der Chemiker einen Stoff aus einer Losung herausschaffen wollte, indem 
er in einem aliquoten Teil der Losung den Stoff ausfallte, dann aber da.s 
Filtrat dieses Teiles wieder zur Hauptlosung, die noch nicht gefallt ist, 
dazufugte und nun von neuem in einem aliquoten Teile fallen wurde -
eine sicherlich sehr zeitraubende Operation, zeitraubend deswegen, weil 
die Trennung von gereinigter Flussigkeit und noch zu reinigender nicht 
durchgefuhrt wird. Freilich ist der Teil des Elutes, der durch die Niere 
flieBt und dort gereinigt wird, sehr groB, aber wir werden daraus schlieBen 
durfen, daB wir bei der Ausscheidung eines Giftstoffes immer noch 
Spuren im Korper vermuten durfen, auch wenn die Niere diesen Stoff 
sehr energisch eliminiert. Anders dagegen bei der Lunge: hier haben 
wir einen Gesamtquerschnitt des Blutkreislaufes vor uns, und wenn 
ein Stoff durch die Lungen zur Ausscheidung kommt, so wird der Rei
nigungsprozeB rationeller sich gestalten, denn es findet keine Mischung 
von gereinigtem und ungereinigtem Blute statt. Dementsprechend 
setzen auch Vergiftungen mit giftigen Gasen gewohnlich recht schnell 
ein, weil die Aufnahme eine intensive ist. Dementsprechend sind aber 
auch alle Vergiftungen, die die schnelle Reinigung des Blutes in der 
Lunge gefahrden, fur das Leben so bedrohend, weil eine auch nur kurze 
Unterbrechung dieses Prozesses, eine Erstickung, mit der Tatigkeit 
der Organe unvereinbar ist. Freilich· fuhren auch alle Vergiftungen der 
Niere zu den schwersten Folgeerscheinungen und bedrohen das Leben 
in hohem Grade, aber der Verlauf ist nicht ein so katastrophaler, immer 
vergeht einige Zeit, bis der Tod eintritt; und oft sind gerade Vergiftungen, 
die die Niere schadigen, in ihrem Verlauf trugerisch, indem nach Ab
klingen der ersten anderweitigen Erscheinungen die Niere ihre Tatigkeit 
einstellt und damit das Schicksal des Patienten besiegelt; so ist es eine 
traurige arztliche Erfahrung, daB bei Sublimatvergiftung, mogen die 
ersten Erscheinungen schwer oder nur leichter auftreten, dennoch der 
Tod in so vielen Fallen unvermeidlich ist, weil die Niere in hervorragender 
Weise yom Quecksilber angegriffen wird. Und noch aus einem zweiten 
Grunde sind die Schadigungen der Niere so verhangnisvoll: gleichzeitig 
mit dem ErlOschen der Ausscheidung der Schlacken des Korperhaus
haltes hort auch die Ausscheidung des Giftes auf, und der Ring ist ge
schlossen. Dazu kommt noch, daB es eine Anzahl von Giften gibt, die 
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zu den lokal wirksamen Substanzen gehoren und also Stoffe sind, deren 
Konzentration die Intensitat del' Giftwirkung beherrscht; hier sehen wir 
haufig eine lokal schadigende Wirkung, eine Atzwirkung am Orte ihrer 
Aufnahme auftreten, etwa im Magen und dann erst wieder eine Schadi~ 
gung dort auftreten, wo eben wieder eine wirksame Konzentration erreicht 
wird: bei der Ansammlung wahrend der Ausscheidung mit dem Ham; 
denn im Organismus selbst ist eine solche Atzwirkung wegen der Ver
diinnung im Blute ausgeschlossen, wenn auch andersartige Wirkungen 
durch besondere Affinitaten zustande kommen konnen. So reizt die 
Salizylsaure Magen undNiere, weil.sie an diesenPunkten mit dem Gewebe 
in hoherer Konzentration in Beriihrung kommt als an anderen Korper
geweben, wenn freilich auch hier noch die Reaktion eine Rolle spielt, 
weil nur an zwei Stellen des Karpers die Reaktion eine saure ist, im Magen 
und im Ham, und daher nur an diesen Stellen freie Salizylsaure vorhanden 
ist. Wir sehen solche lokale Reizwirkungen auch an anderen Stellen, 
wenn 'eine Speicherung an den Orten der Ausscheidung auf tritt, so findet 
sich bei der Einnahme von Bromsalzen Brom besonders in den Talg
driisen der Haut und daher ist es eine haufige und lastige Nebenwirkung 
bei Bromkuren, wenn sich diese Talgdriisen entziinden und zu schmerz
haften und entstellenden Ausschlagen z. B. im Gesicht o~er auf dem 
Kopf fiihren. Freilich gilt dies alles nur fiir Substanzen, die im Korper
haushalt nicht verandert werden, wenn sich am Orte der E.infiihrung 
die gleichen Erscheinungen zeigen wie am Orte der Ausscheidung. Sie 
haben schon gehort, daB sehr viele Stoffe in das Getriebe del' chemischen 
Umsetzungen unseres Korpers einbezogen werden; dies sind hauptsachlich 
solche Korper, welche eine gewisse Verwandtschaft zu den fiir den Haus
halt verwertbaren Stoffen haben, den Nahrungsstoffen. Sie wissen 
auch schon, daB diese Umsetzungen in groBem AusmaBe in der Leber 
VOl' sich gehen, und daB das gesamte Blut, welches aus dem Unterleib, 
aus dem Magen-Darmkanal, beladen mit den aufgenommenen Nahrungs
stoffen, zum Herzen zuriickstromt, erst die Leber passieren muB. Dort 
findet dann ein ausgiebiger UmsetzungsprozeB statt. Und wir haben 
hier den Fall vor uns, daB das Blut nicht nur aus groBen Kanalen sich 
in kleine ergieBt, um dann wieder in groBeren GefaBen gesammelt zum 
Herzen zUrUckzuflieBen, sondem daB zwei solcher GefaBsysteme hinter
einandergeschaltet sind, ehe das Blut wieder das Herz erreicht, und einen 
neuen Antrieb zum WeiterflieBen erhalt. Es sammelt sich also das Blut 
aus dem Magen und Darm zu einem groBen GefaB vereinigt und flieBt 
der Leber zu, in welcher sich das groBe GefaB wieder aufspaltet in kleinere 
bis zu den feinsten HaargefaBen. Sie werden einsehen, daB das Passieren 
eines solchen doppelteJ?, Kapillarsystems, wie man sagt, der Stromung 
groBere Hindernisse entgegengesetzt, als wenn wie gewohnlich das Herz 
nur durch ein System von HaargefaBen das Blut zu treiben hat. Daher 
treten auch bei schlechter Herztatigkeit, etwa bei einem Herzfehler, 
wo die Klappen des Herzens nicht in korrekter Weise schlieBen, gerade 
im Unterleib so leicht Stauungserscheinungen auf, wahrend die Durch
stl'omung der anderen Organe noch nicht leidet. Auch ist die BIut
versorgung der verschiedenen Organe eine durchaus nicht gleiche und 

Frey. Gift- und Arzneistoffe. 2 
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wechselt wahrend des Lebens standig, und zwar je nach dem Bediirfnis 
des Korpers: Den arbeitenden Organen'flieBt mehr Blut zu als den ruhen
den, daher ist wahrend der Verdauung die Blutdurchstromung des Unter-

2. 

6. 
Abb. 2. HaargefaBe in verschiedenen Organen. Die BlutgefaBe sind mit warmem 
gefarbten Leim gefiillt, die Schnitte nach dem Erst.arren angefertigt. Das Gewebe 
selbst ist nicht zu sehen und liegt in den Zwischenraumen der HaargefaBe. 1. In dem 
Zungenmuskel; in den Zwiachenraumen liegen die Muskelfasern, welche rechts 
zusammengezogen sind. - 2. In einer Darmzotte, die in den Darm hinein hangt; 
durch diese Anordnung wird die aufsaugende Oberflache auBerordentlich vergroBert 
und der Durchtritt der Nahrungsstoffe ins Blut beschleunigt. - 3. In der Leber; 
das BIut tritt am Rande der Lappchen ein, in der Mitte aus; ausgedehnte Berieselung 
des Lebergewebes, das in Form von Balkchen zwischen den ala Speichen erscheinen
den HaargefaBen liegt. - 4. In der Lunge; die Luftblaschen werden in Korbchen
form von den BIutgefaBen umsponnen. - 5. In der Niere; das Blut geht durch 
GefiiBkniiuel, aus denen ein Dialysat des BIutes in einen Trichter, den Anfangsteil 
der Harnwege, abgepreBt wird; daun umspiilt es die. weiteren Harnwege, lange 
KaniUchen, die oben gekriimmt, unten grade verlaufen, in welchen das Blutfiltrat 

zu Ham verandert wird. 

leibes eine groBe, und fiir andere Organe zu dieser Zeit nicht ein groBeres 
Quantum Blut zur Verfiigung, daher die Unlust zu korperlicher Tatigkeit, 
etwa zur Fortsetzung des Marsches auf FuBtouren, oder zu groBeren 
geistigen Anstrengungen nach der Nahrungsaufnahme. Im allgemeinen 
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sind die GefaBe in den verschiedenen Organen recht verschieden gelagert, 
je nach der Art des Gewebes, nach Lage und Anordnung seiner Zellen. 
So sehen Sie in diesen Praparaten, die dadurch gewonnen sind, daB man 
gefarbten Leim in die GefaBe preBte, der dann erhartend uns auch noch 
an feinen Schnitten den Verlauf des BlutgefaBes zeigt, nachdem das 
Gewebe selbst aufgehellt und durchsichtig gemacht wurde, - so sehen 
Sie also daran, daB der Verlauf sehr verschiedenartig ist, daB man ohne 
weiteres das Gewebe an seinen GefaBen erkennen kann: Hier an einem 
Schnitt durch die Leber laufen alle GefaBe speichenformig nach der 
l\fitte zu, kommen von groBeren Kanalen an der Peripherie der einzelnen 
Lappchen und munden in ein zentrales Rohr ein; wir haben also ein 
Berieselungssystem vor uns, das einen weitgehenden Austausch von Blut 
und Leberzelle ermoglicht, denn zwischen den Speichen der BlutgefaBe 
liegen die Leberzellen saulenformig angeordnet dazwischen. Sie wissen 
ja, daB die Leber eine Reihe von Umsetzungen der mit dem Blut an
kommenden Nahrungsstoffe vornimmt. Bei der Lunge liegen die Ver
haltnisse anders, hier ist die Verteilung der BlutgefaBe eine solche, daB 
immer ein feines Geflecht in Form eines Korbchens beisammenliegt, 
eines Korbchens, das von Luft erfullt ist, so daB ein Gasaustausch zwischen 
Luft und Blut sehr rasch vor sich gehen wird. Am Darm, dem Organ 
der Aufsaugung der Nahrungsstoffe wie der Arznei- und Giftstoffe, hangt 
das Gewebe in Form von Zotten in den Innenraum des Darmes hinein, 
den die Nahrung erfi.illt; dadurch wird die Oberflache, in welcher sich 
Nahrungsbrei und Gewebe beruhrt, gewaltig vergroBert gegenuber einem 
einfachen Rohr. Und so sehen Sie, daB die BlutgefaBe des Darmes in 
Form eines weitmaschigen Gewebes, nicht ganz unahnlich einem ge
strickten Handschuhfinger, hineinhangt in den Verdauungsbrei, und 
zwar die kleinen HaargefaBe, durch die der Austausch vonstatten geht, 
auBen, wahrend die ab- und zufuhrenden groBeren GefaBe in der Mitte 
der Zotte liegen. 1m Muskel ist die Verteilung der BlutgefaBe derart, 
daB die einzelnen Fasern - denn aus, solchen setzt sich der Muskel 
zusammen -, von den BlutgefaBen in Form von rechteckigen Figuren 
umgeben sind, indem die in der Langsrichtung liegenden BlutgefaBe 
leiterformig dmch querverlaufende miteinander verbunden werden. Hat 
sich ein Muskel kontrahiert, wie Sie es in der rechten Halite des Bildes 
sehen, so mussen die BlutgefaBe diese Formveranderung des Muskels 
mitmachen, sie verlaufen dallli geschlangelt, weil der Muskel kurzer 
geworden ist. Endlich an der Niere tritt Ihnen ein kompliziertes Bild 
der Verzweigungen der BlutgefaBe entgegen, in der Rinde sehen Sie 
knauelformige Gebilde, die an groBeren GefaBen hangen, wie die Fruchte 
der Johannisbeere, im Marktteil sind die BlutgefaBe streifenfonnig 
gelagert; diese Beeren hangen in Trichter hinein, die Sie in diesem Praparat' 
nicht sehen konnen, da hier wie auch in den anderen Praparaten das 
Gewebe durchsichtig gemacht wurde; und nun tropft aus diesem Knauel 
von BlutgefaBen eine Flussigkeit in den Trichter, den Anfang der Harn
wege, die auf dem weiteren Wege durch die Niere in langen Kanalen in 
Austausch mit dem Blute tritt, teils Stoffe vom Blute dazuerhalt, teils 
wieder welche an das Blut abgibt, bis endlich aus dieser Flussigkeit 

2* 
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Harn geworden ist. Es entspricht also in vielfacher Modifikation die 
Anordnung der BlutgefliBe der jeweiligen Funktion des Organs, ja nicht 
nur ihre Anordnung ist verschieden, sondern auch ihre Antwort auf 
Gifte: Es reagieren nicht alle BlutgefaBe in derselben Weise auf einen 
Giftstoff, sondern jede GefaBprovinz in ihrer Weise, trotz des einheit
lichen Baues; freilich sind es fast immer nur graduelle Unterschiede, 
aber doch solche, daB die Verteilung des. Blutes im Korper eine ganzlich 
geanderte werden kann. Wiirden aIle Teile des GefaBsystems in gleicher 
Weise - und zwar auch in gleich intensiver Weise auf ein Gift reagieren, 
so wiirde damit eine andere Blutverteilung im Korper nicht zustande 
kommen; da dies aber nicht der Fall ist, so machen sich Vergiftungen 
mit solchen Giften durch Anderung der Durchblutung bemerkbar, 
einmal stromt zum Beispiel mehr Blut durch die Haut, wodurch eine 
intensive Hautrotung erzeugt wird, das andere Mal wird die Haut blaB. 
In ebenso intensiver Weise wie durch einen Stoff, der die BlutgefaBe 
beeinfluBt, zeigen sich Wirkungen an der Zirkulation, wenn die Tatigkeit 
des Herzens von einem Giftstoff modifiziert wird. Wir sahen schon, 
daB die Zirkulation leidet, wenn die Kraft des Herzens eine ungeniigende 
wird. Und Sie erinnern sich von dem schematischen Kreislauf her, 
dem Rohrensystem aus Glas, an dem ein Froschherz arbeitete, daB der 
ZufluB der Fliissigkeit zum Herzen dem Gefalle folgte, in unserem Fall 
der Schwere der Fliissigkeit, daB dies Gefalle aber von der Tatigkeit 
des Herzens selbst erzeugt wurde. Die Kammer pumpte das Blut in 
die Hohe, bis es aus der Kapillare austropfte. Die Stromung in einem 
solchen Rohrensystem und ebenso in dem GefaBsystem des Korpers ist 
also von der Herztatigkeit abhangig, die ein Druckgefalle schafft, in dem 
kiinstlichen Schema ein solches des hydrostatischen Druckes, im Korper 
ein Gefalle, das durch den verschiedenen Spannungszustand der GefaB
wand, die elastisch ist, bedingt wird. Hinter dem Herzen herrscht der 
groBte Druck, ist das BlutgefaB am meisten gedehnt, und dieser dort 
herrschende Blutdruck treibt das Blut durch die HaargefaBe hilldurch 
bis in die groBen SammelgefaBe, ja bis ins Herz zuriick. Freilich wird 
dieses Zustromen zum Herzen verstarkt durch die ansaugende Tatigkeit 
des Brustkorbes bei der Einatmung, denn das Herz ist im Brustkorb 
gelagert, und wenn wir eine intensive Einatmung machen, so wird nicht 
nur Luft in die Lungen gesogen, sondern auch Blut in die groBen Venen, 
die GefaBe, die das Blut dem Herzen zufiihren. Dies sehen wir daraus, 
daB eine Blutstauung eintritt, wenn wir einen starken Oberdruck im 
Brustkorb haben, wenn wir einen Hustenanfall bekommen, da staut 
sich das Blut in den Venen, es flieBt nicht dem Herzen zu und unser 
Gesicht nimmt eine blaurote Farbung an. Und wenn einmal bei einer 
Verletzung ein solch groBes venoses BlutgefaB ladiert wird, so kann es 
zu einem Ansaugen von Luft kommen, die dann in die Lunge geschwemmt, 
dort die HaargefaBe verlegt und der Blutstromung uniiberwindliche 
Hindernisse in den Weg legt. Dabei ist der Druck in den vom Herzen 
abfiihrenden GefaBen, den Arterien groB und der Druck in den Venen 
ein geringer; und die Erscheinung des Pulses, des rhythmischen Schwan

. kens des Druckes ist nur dem GefaBsystem eigen, das vom Herzen fort-
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fiihrt, dem System der Arterien, in denen der hohe Druck herrscht. 
Sie konnen an dem Schwanz der Froschlarve, der durchsichtig genug ist, 
urn das Stromen des Blutes zu erkennen, den Kreislauf des Blutes ver· 
folgen. Die Fliissigkeit Blut setzt sich zusammen aus einer Losung von 
Salzcn und EiweiB, und aus kleinen roten Korperchen, die freilich einzeln 
mehr gelb erscheinen, und man sieht an diesen Korperchen, die in der 
Losung suspendiert sind, das Stromen der Fliissigkeit. Sie sehen in den 
groBen GeHiBen eine dunkelrot geHirbte Blutsaule vorriicken, und zwar 

Abb. 3. Blutlauf in del' Schwanzflosse del' Froschlarve unter dem Mikroskop. Die 
Blutfliissigkeit mit den darin schwimmenden roten Blutscheiben wird von den 
Arterien durch die HaargefaBe in die Venen gedriickt. Am lebenden Praparat sind 
nur in den HaargefiiBen die einzelnen Blu!zellen sichtbar, in den groBeren Blutge
faBen bewegen sie sich zu schnell. Die bei weitem selt.eneren weiBen Blutzellen 
rollen dabei an del' Wand des Rohres langsamer hin. Links oren beginnt sieh eine 
Entziindung (dureh Austroeknung des Praparates) zu entwiekeln; die wei Ben Blut-

zellen wandern durch Liicken der GefaBwand aus den BlutgeiaBen aus. 

dem Pulse entsprechend immer ruckweise, wahrend in anderen groBen 
GefaBen, die die Venen darstellen - im Gegensatz zu den ersten GefaBen, 
den Arterien - der Blutlauf ein kontinuierlicher ist. Das Blut, das vom 
Herzen weggedriickt wird, stromt zwar auch kontinuierlich, aber erhalt 
einen stoBweisen Druckzuwachs, der dem venosen Blut fehlt. Zwischen 
beide Arten von groBen GefaBen ist das Haarrohrchensystem einge
schaltet, in dem das Blut am langsamsten stromt, denn der Gesamt
querschnitt eines solchen Haarrohrchensystems in einem Organ ist 
groBer als der Querschnitt der zufiihrenden Arterie und auch groBer als 
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der der abfiihrenden Vene, daher ist der Strom in den HaargefaBen ein 
langsamer. Dnd so wird auch dort der Austausch von Gasen, der Aus
tausch des fiir die Dmsetzungen notwendigen Sauerstoffs und der von 
den Organen gebildeten Kohlensaure, in weitgehendem MaBe statt
finden konnen; denn die Stromung in den HaargefaBen ist fUr die Tatig
keit des Organs ausschlaggebend. Abhangig ist sie von dem Druck
gefalle zwischen Arterie und Vene; ist dieses Gefalle groB, so wird eine 
gute Durchblutung des Organs garantiert sein, ist das Gefalle gering, 
so wird nur wenig Blut das Organ passieren, dessen Ernahrung dann 
Schaden leidet. Daher die groBe Bedeutung des "Blutdruckes", den wir 
bei der Wirkung von Arzneimitteln besonders genau zu studieren gewohnt 
sind. Dnd wenn Sie die Schwanzflosse in diesem Praparat betrachten, 
so sehen sie neben den groBen GefaBen eine Anzahl von HaargefaBen, 
in denen die Blutkorperchen nur einzeln hintereinander flieBen, und 
Sie erinnern sich der friiher gezeigten Injektionspraparate, in denen haufig 
eine Zelle von solchen HaargefaBen umsponnen wird, wo also die Blut
versorgung eine recht ausgedehnte ist. Ebenso wie der Austausch von 
Nahrungsstoffen und Gasen und der von Abbauprodukten fUr die Tatig
keit des Organs ,,"on ausschlaggebender Bedeutung ist, so ist auch der 
'Obertritt von Giften, die Schnelligkeit der Sattigung mit Giftstoffen 
von der Blutversorgung abhangig und auf der anderen Seite werden 
auch die Organe, die auf eine reichliche Blutversorgung eingestellt sind, 
zuerst leiden, wenn ein Giftstoff die Stromung des Blutes beeintrachtigt, 
trotzdem die Wirkung eine ganz allgemeine ist. Dnd wir haben in der 
Verschiedenheit der normalen Blutversorgung ein Moment der verschie
denen Disposition der Organe auf Gifte vor uns, wenn es sich um Gifte 
handelt, die die Blutzirkulation schadigen. 

IV. Vorlesung. 
Digitaliswirkung am Herzen. - Zusammensetzung des 

Mediums der Organe. 

Fur die Ernahrung eines Organs und somit fUr seine normale Tatig
keit ist die Versorgung mit Blut von hoher Bedeutung. Dnd diese Blut
durchstromung ist wiederum gewahrleistet durch das Gefalle zwischen 
Druck in dem zufiihrenden GefaB und abfiihrenden, zwischen Arterie 
und Vene. Am deutlichsten wird sich dies an Organen zeigen, deren 
Tatigkeit nach auBen hin sichtbar ist, und irgend einem MaG zuganglich 
erscheint. Noch mehr wird die Wichtigkeit der Blutversorgung dann 
hervortreten, wenn ein Organ nicht nur fUr seine Funktion Nahrungs
stoffe und Sauerstoff braucht, sondern wenn es eine absondernde Tatig
keit ausiibt, also eine Druse ist, die eine Fliissigkeit zur Abscheidung 
bringt und diese Fliissigkeit dem Blute selbst entnehmen muB. Dnd so 
machen sich Storungen der Zirkulation z. B. besonders an der Niere 
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geltend, und wir haben bei den bettliegenden Kranken mit gleichmaBiger 
N ahrung und gleichmaBiger Fliissigkeitszufuhr in der Harnmenge einen 
Hinweis, ja geradezu eine Art MaBstab fUr die Beschaffenheit der Blut
stromung; denn die Niere kann ihrer Ausscheidungsarbeit nur dann 
gerecht werden, wenn ihr reichlich Blut zustromt, das ihr einerseits 
Material, andererseits Sauerstoff und Nahrmaterial fUr ihre Zellarbeit 
bringt. Und so sehen wir, daB bei Darniederliegen der Blutstromung 
etwa infolge eines Herzfehlers die Absonderung der Niere recht gering 
werden kann, und wir sind gewohnt, die Harnmenge bei diesen Kranken 
besonders genau zu verfolgen und ein Ansteigen derselben als ein giinstiges 
Zeichen im Sinne einer Verbesserung der Blutzirkulation anzusehen. 
Daher finden Sie bei der Besprechung der Wirkung von Digitalisstoffen 
immer die diuretische, die harntreibende, Wirkung dieser Praparate als 
besonders lobend erwahnt. Lassen Sie uns schon jetzt einen etwas 
naheren Einblick in die Wirkungsweise dieser Stoffe tun, weil die Be
sprechung einer Kreislaufwirkung und Kreislaufstorung eine allgemeine 
Grundlage fiir das Verstandnis vieler Giftwirkungen abgibt und daher 
spatere Erorterungen abkiirzt, wenn auch Digitalis als Giftstoff keine 
groBe Rolle spielt. 

Aber Sie werden an diesem ersten Beispiel einer Wirkung sehen, 
wie die Kenntnis der Wirkungsweise eines Stoffes nur eine der Be
dingungen zur Anwendung eines Arzneistoffes ist, und noch durch das 
Beurteilen des Krankheitsprozesses erganzt werden muB. - In erster 
Linie ist die Digitaliswirkung eine Herzwirkung, und zwar eine Wirkung 
auf den Herzmuskel, wenn sich auch Einfliisse auf die Herznerven dazu
gesellen. Wenn wir einem Frosch, den wir durch Urethan narkotisiert 
haben, einige Kubikzentimeter eines Digitalisinfuses injizieren und die 
Tatigkeit des freigelegten Herzens betrachten, so sehen wir zuerst, daB 
das Herz seine Tatigkeit regelmaBig fortsetzt, daB vielleicht die Erschlaf
fung eine etwas starkere wird, daB der Herzmuskel, in erschlafftem 
Zustande mit Blut gefiillt, dunkler erscheint, weil er mehr Blut enthalt 
als vor der Giftgabe. Bald aber werden die Zusammenziehungen lebhafter, 
die Erschlaffung wird weniger ausgedehnt, der Herzmuskel erscheint 
nicht nur kleiner, sondern auch heller, weil er im zusammengezogenen 
Zustande blutleer ist und nur die Eigenfarbe des Muskels besitzt. Und 
bald hort die Erschlaffung vollstandig auf, der Muskel bleibt zusammen
gezogen, das Herz steht in Systole still. 

Wenn wir eine solche Tatigkeit am herausgenommenen Herzen 
beobachten~ das an einer eingebundenen KanUle schlagt, so sehen wir, 
daB nach Zusatz von Digitalisstoffen die Ausschlage des Hebels, den das 
Herz durch einen Faden bewegt, und die wir una auf einer beruBten 
rotierenden Trommel aufschreiben, groBer werden, und zwar nach oben 
wie nach unten; das Herz erschlafft also starker und zieht sich auch 
starker zusammen. Es wird dann mit einem Herzschlage mehr Blut 
gefordert ala vorher; das Schlagvolumen hat zugenommen. Dies ist 
die Hauptwirkung der Digitalis. Spater, bei starkerer Vergiftung, bOrt 
dann die Erschlaffung immer mehr auf, der Hebel bleibt auf der Hohe, 
und endlich steht das Herz in zusammengezogenem Zustande still. Wir 



24 IV. Vorlesung. 

sehen also in dem ersten sogenannten therapeutischen Stadium der 
Digitaliswirkung die Herzpumpe in der Weise arbeiten, daB die einzelnen 
Hubhohen groBer werden, daB gewissermaBen von einer Pumpe der 
Kolben tiefer gesenkt und hoher gehoben wird. Wenn nun ein Herz
fehler vorliegt, ein Krankheitsfall, bei welchem ein Ventil des Herzens 
schlecht schlieBt, durch einen narbigen ProzeB gelitten hat oder gar einE! 
Verengerung an dieser Stelle sich ausgebildet hat, so kann sich das Herz 
bei jedem Schlage schlecht fiillen, oder es flieBt immer ein Teil des eben 
ausgestoBenen Blutes wieder bei der Erschlaffung zurUck ins Herz. Sie 
werden sich sofort sagen, daB hierbei die normalen Verhaltnisse wieder 
Platz greifen, wenn das Herz mit jedem Schlage mehr Blut fordert, 
eben die normale Menge plus der jedesmal zUrUckrieselnden, und Sie 
werden einsehen, daB gerade in sol chen Fallen von Herzfehler Digitalis 
angezeigt erscheint. Sie werden aber auch an diesem ersten Beispiel 
einer Giftwirkung erkennen, daB wir nicht immer bei schlecht schlagendem 
Herzen Digitalis geben, weil dieser Stoff groBere Anforderungen an die 
Leistung des Herzens stellt, und daB nur eine genaue Feststellung, woran 
die Verschlechterung der Zirkulation liegt - durch eine eingehende 
Untersuchung -, uns die Moglichkeit an die Hand gibt, das passende 
Mittel zu wahlen. Denn gerade beim Herzfehler wird der Verlauf des 
Herzschlages durch Digitalis in giinstigem· Sinne geandert, ·sonat aber 
machen wir haufig von andersartig wirkenden Stoffen Gebrauch, wie 
Kampfer, Kof£ein oder Adrenalin, wenn wir den Kreislauf bessern wollen. 
Und Sie ersehen aus diesen Betrachtungen, wie wichtig fiir die Auswahl 
eines Medikamentes die genaue Kenntnis der Storung und ihrer Ursachen 
ist; und gerade aus diesem Grunde gehe ich auf die Digitaliswirkung 
naher ein, wobei wir gleichzeitig ein Bild erhalten von der Bedeutung 
der Herztatigkeit und der Stromungsverhaltnisse des Blutes, welche 
fiir die Beurteilung so vieler Vergiftungen \vichtig sind. Es wird also bei 
einem Herzfehler wieder eine normale Menge Blut gefordert, wenn jeder 
Herzschlag mehr Blut hinaustreibt; dann kann ein solches Herz wieder 
durch angestrengte Tatigkeit die fiir den normalen Ablauf der Organ
funktionen ausreichende Blutmenge in Bewegung setzen: del' Kreislauf 
ist unter Digitalis normal geworden, normal geworden freilich, indem 
das Herz dauernd eine Mehrleistung vollbringen muB. Aber fiir die 
Verbesserung der Zirkulation bei Herzfehlern kommen noch andere 
Wirkungen der Digitalis hinzu, die ebenfalls die Blutstromung begiinstigen. 
Bei solchen dauernden Krankheitszustanden, wie es die Herzfehler sind, 
setzen im Korper Einrichtungen ein, die den Fehler auszugleichen bestrebt 
sind. 1st durch einen entziindlichen ProzeB eine Klappe teilweise zer
stort, so bleibt nach Ausheilen dieses Entziindungsprozesses eine Narbe 
und damit ein schlechtes SchlieBen der Klappe zUrUck; oder der narbige 
SchrumpfungsprozeB fiihrt sogar zu einer Verengerung an dieser Stelle: 
die Folge fUr die Zirlmlation ist dieselbe, ob nun das Blut nur schlecht 
die enge Stelle passieren kann, oder ob jedesmal ein schon ausgestoBenes 
Quantum Blut wieder zuriickflieBt, immer wird weniger Blut in die 
groBen Arterien gedriickt; diesem MillUS auf der Seite der Arterien steht 
ein Plus auf Seite del' Venen gegeniiber, die das Blut dem Herzen zu-
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fiihren; damit nimmt der Druck in den elastischen Arterien ab, der 
Druck der Venen zu und das Druckgefalle zwischen zufuhrendem und 
abfiihrendem GefaB wird kleiner; und dieses Gefalle ist fur die Blut
durchstromung des Organs maBgebend, fur seine Versorgung mit Nah
rung und Sauerstoff, ffir seine Leistung. Dnd so leidet die Tatigkeit 
des Magens wie die Tatigkeit der Niere, es leidet aber auch die Tatigkeit 
des Herzens selbst, das ja selbst ein Organ des Korpers ist, das eben
solche Anforderungen an die Blutversorgung stellt wie die anderen 
Organe auch; und es miiBte ein solcher Zustand des Herzens jedesmal 
sofort von den schwersten Folgen ffir das Leben sein, wenn nicht der 
Korper Einrichtungen besaBe, die zum Ausgleich der Storung fiihrten. 
Immer, wenn ein Organ dauernd mehr zu leisten hat, tritt eine ana
tomische VergroBerung des Organes ein, wie Sie es von jedem geiibten 
Muskel her kennen; das Herz wird groBer und in seiner Wand dicker. 
So kann es den Mehranforderungen des Kreislaufes bei undichten Ven
tilen geniigen. Aber es konnen Zeiten kommen, wo iibergroBe An
strengungen gefordert werden, denen ein normales Herz noch gewachsen 
ist, nicht aber ein solches, wenn auch gut angepaBtes, krankes; und aIle 
Storungen werden bemerkbar, die wir bei kompensiertem Herzfehler 
vermiBten; die Tatigkeit der Organe leidet, die Tatigkeit des Herzens 
gleichfalls, weil auch seine Ernahrung mit der schlechten Blutdurch
stromung schlechter wird. Bald zeigen sich die Folgen der Blutstauung, 
die Beine schwellen an, im Dnterleibe mit seinem doppelten HaargefaB
system hauft sich das Blut, es kommt zum Austritt von Fliissigkeit im 
Dnterleibe, zu Wassersucht, zu Schwellungen der Leber, zum Versiegen 
der Harnflut. Die Nervenzellen, welche den Sauerstoff des Blutes regu
lieren und welche auf schlechte Ventilation des Blutes mit gesteigerter 
Atemtatigkeit reagieren, veranlassen schnelle Atemziige, Atemnot setzt 
ein, trotzdem das Blut Sauerstoff aufgenommen hat und seine Kohlen
saure in den Lungen abgegeben hat, aber es kommt von diesem reinen 
Blut wegen der schlechten Blutstromung zu wenig zu den Nervenzellen; 
daher die vollig unniitze Atemnot, die dem Korper nur mehr Krafte 
kostet. Dnd gleichzeitig setzt einRegulierungsvorgang des Korpers 
ein, der in normalen Zeiten vortrefflich wirkt, aber hier zum Verhangnis 
fiihren kann: Wenn normalerweise der Druck in den groBen GefaBen, 
der Blutdruck sinkt, so arbeitet das Herz schneller, und es wird durch 
diese beschleunigte Herztatigkeit wieder mehr Blut in die GefaBe ge
worfen, der Blutdruck wird wieder normal. Hier aber, wo auch, wie wir 
sahen, immer der Druck in den Arterien zu klein ist, etwa weil durch 
ein verengtes ·Ventil dem Herzen zu wenig Blut zustromt, wird der 
beschleunigte Herzschlag unniitz sein, denn in der kurzen Zeit der Er
schlaffung wird das Herz noch weniger Blut schopfen konnen. Dnd 
dieser sonst so zweckmaBige Regularisationsvorgang verschlechtert von 
neuem die Lage und erfordert einen medikamentosen Eingriff. Wir 
versetzen den Hemmungsnerv des Herzens durch Digitalis in einen 
Reizzustand, dadurch werden die Herzschlage langsamer und, da sie 
gleichzeitig ausgiebiger werden, so kann das langsam. und kraftig ar
beitende Herz nun wieder mehr Blut fordern. Es gewinnt unter Digitalis 
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Zeit, sich voIlstandig zu fiillen, oder sich voIlstandig zu entleeren, auch 
wenn ein Hindernis fiir die Blutstromung vorliegt. Also die Reizwirkung 
der Digitalis auf den Hemmungsnerv des Herzens geseIlt sich zu der 
Wirkung auf den Herzmuskel hinzu und begiinstigt die Zirkulation. 
Und endlich verursachen die Digitalisstoffe auch noch "eine GefaB
verengerung der kleinen Arterien und treiben den Blutdruck daselbst 
in die Hohe, damit wachst wieder das GefaIle in den HaargefaBen und 
die Durchblutung wird giinstiger, das im Unterleib sich haufende Blut 
wird aIlmahlich wieder ausgetrieben und den anderen Organen zugefiihrt, 
denn gerade die GefaBe des Unterleibes werden durch Digitalis verengt; 
und mit Verbesserung der Zirkulation horen aIle krankhaften Erschei
nungen auf, die Stauung, die Wasserergusse, die Atemnot, und die 
Tatigkeit der Organe wird besser, die Nieren entlassen wieder Ham, 
dessen Wasser sich im Korper anhaufte, die Tatigkeit des Herzens wird 
wegen der Verbesserung seiner Blutversorgung wieder kraftiger: der 
Kreislauf ist kompensiert, und die Gefahr behoben; jetzt arbeitet wieder 
ein den Mehrforderungen angepaBtes Herz in ausreichender Weise. -
Sie sehen, daB es ein gluckliches Zusammentreffen von Eigenschaften 
ist, das die Digitalis zu einem so unentbehrlichen Mittel, zu einem 
so segensreichen Stoff fiir jene Unglucklichen macht, und Sie 
werden vermuten, daB die Natur nur einen solchen Korper im 
Pflanzenreiche hervorgebracht hat, und doch ist dem nicht so. Wir 
kennen eine groBe Anzahl von derartigen Glykosiden, die aIle 
eine ebensolche Herzwirkung entfalten, wenn freilich auch die GefaB
wirkung bei eiIrigen dieser Stoffe mehr oder weniger ausgebildet ist. 
Nun sind es ja schon in der Digitalisdroge mehrere Substanzen, die in 
den Grundwirkungen ubereinstimmend, doch quantitative Unterschiede 
aufweisen, daB bald die Herzmuskelwirkung, bald mehr die Wirkung 
auf die GefaBe hervortritt. Auch ist die hamtreibende Wirkung nicht 
nrn: auf Verbesserung der Zirkulation im aIlgemeinen zu beziehen! sondern 
es erweitern die Digitalissubstanzen die GefaBe der Niere und fuhren 
ihr so in besonders reichlichem MaBe Blut zu; diese Wirkung scheint 
nun bei einigen dieser Substanzen im Vordergrunde der Wirkung zu 
stehen, wahrend die Herzwirkung erst in zweiter Linie kommt. Aber die 
Wirkungen sind doch so gleichartig, daB wir von Digita-lissubstanzen 
sprechen, auch wenn solche Stoffe nicht der Digitalispflanze entstammen. 
Und Sie verstehen auch, warum immer von seiten der Arzte gesagt 
wird, ein aus der Digitalisdroge hergestellter reiner Stoff vermoge die 
gesamte Digitalisdroge nicht zu ersetzen, da eben die Kombination 
von mehreren Stoffen, wie sie in der Droge vorliegt, die vielseitige Wirkung 
in glucklicher Vereinigung besitzt. Freilich gibt es im einzelnen vielfache 
Unterschiede in der Wirksamkeit der Drogen, meist sind die chemischen 
Stoffe daraus schwer diffusibel und auch schwer resorbierbar, und in 
dieser Hinsicht bestehen mancherlei Unterschiede zwischen den einzelnen 
Korpem. Diese schwere und langsame Aufnahme zeigt sich auch noch, 
wenn wir an ein isoliertes Herz Digitalissubstanzen heranbringen, immer 
vergeht einige Zeit, ehe wir eine deutliche Wirkung sehen, und dement
sprechend halt auch die Wirkung lange Zeit an, erstreckt sich bis zum 
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folgenden Tage; wir sprechen von einer kumulierenden Wirkung der 
Digitaliskorper und meinen damit diese langdauernde Nachwirkung. 
Dies bedingt eine gewisse Schwierigkeit bei der Dosierung solcher Stoffe, 
da es einen Unterschied ausmacht, ob wir einem unbehandelten Herzen 
Digitalis zufiihren oder die Dosis mehrere Tage wiederholen. - Auch 
die kumulierende Eigenschaft der Korper ist verschieden. - Man hat 
nun bei der leichten Zersetzlichkeit der Digitalisstoffe danach gestrebt, 
ein Verfahren der Wertbestimmung dieser Drogen auszuarbeiten, weil 
die chemische Analyse dabei versagt. Man hat dazu ein leicht festzu
stellendes Wirkungsbild gewahlt, und zwar den Eintritt der systolen 
Stillstellung des Froschherzens. Solche durch den Versuch ausgewerteten 
Praparate nennen wir titrierte Drogen, und man kann durch Mischen 
verschieden stark wirksamer Digitalisblatter ein stets gleichstarkes 
Praparat herstellen. Allen diesen Digitalisstoffen kommt eine lokale 
Wirkung zu, und zwar eine reizende Wirkung am Orte der Beibringung, 
und so sehen wir im V ordergrunde der Vergiftung mit den digitalis
artigen Pflanzen starke Magen-Darmerscheinungen stehen, Erbrechen 
und Durchfall. D azu gesellt sich eine Schadigung des Herzens, die mit 
unregelmaBiger Herztatigkeit den Blutdruck zu Null absllken laBt und 
zum Tode fuhrt. 

Lassen Sie mich nicht unerwahnt lassen, daB auBer den Digitalis
korpern auch ganzlich andersartige Stoffe eine Wirkung auf das Herz 
ausuben, die eine gewisse Ahnlichkeit mit der Digitaliswirkung hat; 
so das Kalziumion. LaBt man ein Herz an einer Kaniile schlagen und 
dabei seine Kontraktionen an einem Hebel aufschreiben und gibt 
einem solchen Herzen Kalziumchlorid zu der Ringerlosung dazu, so 
treten bei geringer Konzentration an Chlorkalzium groBere Pulse auf, 
bei einer etwas hoheren Gabe hort die Erschlaffung des Herzens auf, 
und das Herz bleibt in zusammengezogenem Zustande stehen. Spiilen 
wir dann ein solches Herz mit Ringerlosung, so beginnt es wieder zu 
schlagen. Es ist viclleicht interessant, daB ein schon normalerweise im 
Blut vorkommender Stoff eine solche Wirkung entfalten kann, einen Stoff 
sogar, den wir aus der RingerlOsung nichtfortlassen durfen, wollen wir 
nicht die Herztatigkeit schwerstens schadigen. Denn bringen wir in 
ein solches Herz, welches mit Ringerlosung gefiillt an der Kaniile schlagt, 
eine ebensolche Losung, die nur kein Kalziumchlorid enthalt, hinein, so 
steht das Herz still. Dabei betragt der Gehalt an Kalziumchlorid in 
der Ringerlosung nur 0,025%; auBerdem enthalt sie 0,625% Natrium
chlorid und 0,025% Kaliumchlorid. Also das Fehlen von so geringen 
Mengen eines Stoffes fuhrt schon zu einem Aufhoren der Herztatigkeit, 
die eben nur in einem ganz bestimmten Medium moglich ist. Freilich 
sehen Sie nach einiger Zeit an dem Herzen wieder Kontraktionen auf
treten, die erst ganz schwach aUmahlich wieder an AusmaB zunehmen; 
wenn wir jetzt nochmals mit kalkfreier RingerlOsung spiilen, so hort 
der Herzschlag definitiv auf; es scheint also zuerst noch eine Verteilung 
von Spuren von Kalzium vor sich gegangen zu sein oder das Herz selbst 
hat Kalk abgegeben, so daB wieder eine geringe Menge von Kalziumionen 
in der Losung vorhanden waren, die erst die zweite Waschung beseitigte. 
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Ein solches Herz ist nicht tot, denn bei Ersatz der Losung durch gewohn. 
liche Ringersche Flussigkeit beginnt es sofort wieder kraftig zu schlagen, 
ja es genugt auch der Ersatz nur eines Telles der Speisefhi.ssigkeit des 
Herzens durch die kalkhaltige Ringerlosung, urn die Funktion des Herzens 
wieder herzustellen. - Lassen Sie mich an dieser Stelle noch einige allge. 
meine Bemerkungen einfugen: Es ist also ein bestimmter Gehalt an 
bestimmten lonen fur die Funktion der Organe unerlaBlich. Und wie 
beim Kalk liegen die Verhaltnisse auch fUr die anderen Stoffe; wir sahen 
schon, daB etwas Natrium in der AuBenflussigkeit, die einen Muskel urn· 
gibt, vorhanden sein muB, soll er funktionieren; daB Kalisalze ihn lahmen, 
wenn sie in der AuBenflussigkeit in etwas hoherer Konzentration vor· 
handen sind, ihn lahmen, trotzdem er selbst reich an Kali ist. Setzen 
wir der Ringer16sung etwas mehr Kali zu, und bringen sie in ein schlagen. 
des Froschherz, so stellt es sofort seine Tatigkeit ein, und beginnt erst 
wieder zu schlagen, wenn wir die Speiseflussigkeit ersetzen durch das 
normale Medium der Ringerlosung. Da nun, wie Sie schon wissen, die 
roten Blutkorperchen viel Kalisalz enthalten, so kann bei einer Ver· 
giftung, welche die roten Blutzellen zerstOrt, in der Blutflussigkeit so 
viel Kalisalz durch diese Blutzellenauflosung entstehen, daB das Herz 
gelahmt wird. Es scheinen dabei Kalk und Kali eine gewisse gegensatz. 
liche Wirkung zu entfalten, indem man eine geringe Kalivergiftung durch 
Kalk beheben kann und umgekehrt. Es sind also die Gewebe auBer· 
ordentlich empfindlich gegenuber Schwankungen in der Zusammen· 
setzung ihres Milieus, und wo wir eine Beriihrung der Gewebe mit ver· 
schieden zusammengesetzten AuBenflussigkeiten sehen, wie am Magen. 
Darmkanal, miissen wir besondere Einrichtungen vermuten, die dies 
ohne Schadigung der beriihrenden Zellschicht ermoglichen. Das heiBt 
nieht etwa, daB wir eine undurehlassige Oberschicht annehmcn mussen; 
denn gerade dort findet ja ein Austausch von Stoffen statt; es muB also 
cine gewisse Beschaffenheit der Oberschicht an solchen Stellen wie im 
Darm vorhanden sein, die die Zelle trotz ihrer Durchgangigkeit schutzt. 
Und so sehen wir solche Epitheldecke gegenuber Giften eine groBere 
Widerstandsfahigkeit besitzen als andere Zellschichten, welchefiirgewohn. 
lich nur mit einer immer gleichbleibenden Flussigkeit in Beruhrung 
kommen, wie etwa die Hornhaut des Auges oder die Bindehaut der Lider 
mit der Tranenflussigkeit. Freilich weisen bei der experimentellen 
Priifung del' Durchlassigkeit der Zellen die einzelnen Zellen eine sehr 
geringe Differenz auf, wir konstatieren im allgemeinen eine weitgehende 
Gleichheit der Aufnahmefahigkeit del' Zellen ganz verschiedener Organe. 
Wir konnen dies beobachten, wenn wir isolierte Zellen in verschieden 
zusammengesetzte Flussigkeiten bringen, sie verhalten sich dann alle 
recht ubereinstimmend. Wenn namlich die AuBenflussigkeit sehr kon· 
zentriert ist, so fuhrt dies zu den Erscheinungen der Schrumpfung" ist 
die AuBenflussigkeit sehr verdunnt, so tritt Quellung der Zellen em. 
So z. B. bei Einbringen der Zellen in Salz16sungen verschiedener Konzen. 
tration; sie behalten dann nur ihr altes normales Volumen in einer ganz 
bestimmten Konzentration, uncI zwar in einer solchen, welche der Konzen· 
tration im Inneren del' Zelle entspricht. Da wir aus Versuchen an kunst· 
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lichen Membranen wissen, daB die Salze eine Wasseranziehung ausiiben, 
einen osmotischen Druck, und daB dieser Druck nur dann zustandekommt, 
wenn die Salzteilchen durch die Membran nicht hindurchwandern konnen, 
wenn sie "semipermeabel" ist, d. h. fiir Wasser durchgangig, nicht aber 
fiir Salze, so schlieBen wir, daB auch die Oberschicht jeder Zelle, die 
Plasmahaut, fiir Wasser durchgangig ist, aber Salzen den Durchtritt 
verwehrt. Eine Anzahl von Stoffen nun fiihren auch in hoher Konzen
tration nicht zu einer S'chrumpfung der Zellen, ja eine reine Losung 
solcher Stoffe, wie etwa die von Harnstoff, bewirkt auch in hoher Kon
zentration eine Quellung, geradeso als enthalte sie gar keinen ge16sten 
Stoff. Daraus folgt, daB ein solcher Stoff in die Zelle einwandert, so daB 
ein osmotischer Druckunterschied gar nicht zustande kommt, den man 
auf Kosten des gelosten Stoffes setzen konnte. Es stellt sich nun heraus, 
daB aIle die Substanzen in den Protoplasten eindringen miissen, welche 
olloslich sind, und man hat daraus den SchluB gezogen, daB die Plasma
haut sich zusammensetzt aus olahnlichen Stoffen, aus Lipoiden, wie etwa 
Cholesterin, Lezithin, Stoffen, die wir ja in allen Zellen vorfinden. 

V. Vorlesnng. 
Vergiftungen bei der Aufnahme des Giftef'\ durch die Lungen; 
atzende Gase, Ammoniak, fliichtige Sauren. - Halogene. 

Zuerst wollen wir uns der Aufnahme von Gasen durch die Lungen 
zuwenden, also dem Austausch unseres Korpers mit unserem Milieu. 
1m allgemeinen geht ein solcher Austausch, also die Aufnahme von 
giftigen Gasen sehr rasch vor sich, weil in der Lunge ein Gesamtquer
schnitt des BlutgefaBsystems vorliegt, weil die Beriihrungsoberflache 
eine ungemein groBe ist, denn das schwanimige Gewebe, das so reich mit 
Blut durchstromt wird, ermoglicht eine rasche Absorption der Gase. 
Ehe aber das Gas mit der Luft in die Lungen kommt, muB diese Luft 
die Nase und die oberen Luftwege passieren; nun stellt die Nase einen 
Gang dar, der durch drei in diesen Gang hineinragende Muscheln ver
engt wird, so daB der Querschnitt des Ganges jeweils recht klein ist· 
und die Luft Gelegenheit findet, sich zu erwarmen und Staub abzu
lagern. Dadurch wird auch eine gewisse Reinigung der Luft in chemischer 
Beziehung erreicht, denn es konnen sich leicht in Wasser losliche Gase 
schon an den feuchten N asenwanden niederschlagen; meist wird dieser 
ProzeB der Losung in dem Nasenschleim nicht zu einer ausgiebigen 
Reinigung geniigen, wohl aber zu einer Wirkung auf die Nasenschleim
haut fiihren. Besonders natiirlich dann, wenn das Gas eine lokale Wir
kung, eine Reizung veranlaBt; so konnen wir eine auch fiir chemische 
Stoffe geltende Schutzeinrichtung in dieser komplizierten Anordnung 
der Nasenwege erblicken, die nicht nur Staub abfangt, sondern durch 
die Beladung mit reizenden Gasen wegen der damit verbundenen lokalen 
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Empfindullgen AbwehrmaBnahmen des K6rpers veranlaBt, die ein 
weiteres Eindringen des giftigen Gases verhindert. So fiihrt die lokale 
Reizung der Nase durch Ammoniakdampfe sofort zur Einstellung der 
Atembewegungen, und wir sehen Vergiftungen mit solchen Gasen durch 
einige zufallige unachtsame Atemziige iiberhaupt nicht eintreten; solche 
Gase, zu denen auch Chlorgas zahlt, sind irrespirabel, verhindern selbst 
durch lokale Reizullg der ersten Luftwege ihre Aufnahme. Nur dann 
k6nnen Vergiftungen allgemeiner Natur oder auch nur der tieferen 
Luftwege, der Luftr6hre und der Lungen einsetzen, wenn wir dem Gase 
nicht entgehen k6nnen und der Atemstillstand durch allmahliche Er
stickung die Atmung wieder erzwingt. Und so sehen wir Vergiftungen 
mit lokal reizenden Gasen nur dann eintreten, wenn etwa durch Platzen 
eines Ballons mit einer Fliissigkeit, die solche Gase abgibt, die ganze Luft 
damit beladen wird oder wenn sie die Kleider des Tragers durchfeuchtet, 
denen er sich mit der n6tigen Schnelligkeit nicht entledigen kann. Und 
aus dem gleichen Grunde sind fiir uns giftige Gase ohne lokale Reizung 
und ohne starken Geruch so viel gefahrlicher und fiihren so viel haufiger 
zu schweren Vergiftungsbildern, weil eben jene Alarmvorrichtung nicht 
betatigt wird. Gleichzeitig sehen wir bei der Einwirkung von atzenden 
Gasen nicht nur die Schleimhaute der Lunge, sondern auch die Binde
haut des Auges bebllen werden, auch dort stellt sich Schmerz und Ent
ziindung ein. Die Folgen fiir die tieferen Luftwege werden allemal die 
gleichen sein, durch welchen Stoff sie auch veranlaBt sind, es resultiert 
eine Entziindung. Dies ist ein Vorgang, der zunachst in einer lokalen 
Blutfiille besteht, zu einem Durchtritt von Fliissigkeit aus dem Blute 
in die Gewebe fiihrt, welche die Ursache einer Anschwellung ist, aber 
weiterhin auch zu einem Ergusse nach auBen Veranlassung gibt. Da 
nun die Blutfliissigkeit haufig die EiweiBstoffe des Blutes mit sich fiihrt, 
so tritt nachtragliche Gerinnung ein und es bildet sichauf einer Schleim
haut eine Membran, ein Belag, wie er am bekanntesten von der Diphthe
rie her ist. Gleichzeitig wandern weiBe Blutzellen durch kleine Liicken 
in den HaargefaBen aus den' Blutr6hren heraus, dadurch gewinnt die 
Absonderung ein weiBliches Aussehen, wird zu Eiter; denn die darin 
vorkommenden Eiterzellen sind eben weiBe Blutzellen, welche - be
sonders angelockt durch Bakteriengifte - die Blutgefaf3e verlassen 
haben, wie Sie friiher an dem Blutkreislauf des Frosches sahen, wenn eine 

. Stelle des Praparates aus'Zutrocknen beginnt. 1m Eiter finden sich 
also massenhaft weiBe Blutzellen und Bakterien, und auch in einer 
solchen Membran wie bei Diphtherie liegen zwischen den Gerinnselfaden 
weiBe Blutzellen und Bakterien. Die weiBen Blutk6rperchen fressen 
dann die Bakterien, nehmen sie auf, geradeso wie sie Kohleteilchen, 
Staub usw. aufnehmen, und werden dazu durch die Anwesenheit von 
Stoffen angeregt, die im K6rper durch die Einwirkung der Bakterien 
entstehen, und die man Opsonine nennt. In einzelnen Fallen enthalt 
eine solche Absonderung auch rote Blutk6rperchen, dann hat der ErguB 
ein rotes, ein blutiges Aussehen. Die die Entziindung begleitende Schwel
lung ist nun sehr verschieden stark entwickelt je nach dem lockeren 
oder festen Gefiige des Gewebes; Entziindungsvorgange in der Um-
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gl'lbung des Auges machen starke Schwellungen, an derberen Geweben 
ist die Schwellung gering, abel' haufig gerade dort sehr schmerzhaft, 
weil dabei ein starker Druck auf die Nervenelemente ausgeiibt wird. 
Diese Schwellung kann bei reizenden Gasen besonders verhangnisvoll 
werden, weil sie sich gern an einer engen Stelle del' Atemwege lokalisiert, 
del' Stimmritze, einer schmalen Spalte, die von zwei elastischen Bandern 
gebildet, beim Sprechen durch die Stromung del' Ausatmungsluft in 
Schwingungen versetzt wird. Schwellungen an diesel' Stelle konnen zur 
Verlegung des Spaltes und zu Erstickung fiihren, und es ist Ihnen be
kannt, daB wir in solchen Fallen durch Anlegen einer Offnung unterhalb 
del' Stimmritze, unterhalb des Kehlkopfes fiir Zutritt del' Luft zur Lunge 
sorgen miissen; del' Luftrohrenschnitt richtet sich also nicht gegen die 
Erkrankung als solche, sondern gegen das Symptom del' Erstickung 
und kann in vielen Fallen von lebensrettender v\-irkung sein, leider ist 
er es nicht in allen, weil eben die eigentliche Erkrankung .dadurch in 
keiner Weise beeinfluBt wird. Die Intensitat del' lokalen Erscheinungen 
ist bei allen Atzgiften abhangig von del' verschiedenen Beschaffenheit 
del' Gewebe, von ihl'er Zartheit. Schleimhaute sind empfindlicher als 
die auBere Haut, und auch bei den Schleimhauten ist del' Grad del' Ein
wirkung verschieden. Wird die abschlieBende Schicht nur von einer 
Lage nebeneinander .liegender Zellen gebildet, so ist diese Deckschicht 
naturgemaB zarter, als wenn viele Lagen von Zellen den AbschluB dar
stellen. Immel' dort, wo die Schleimhaut schon normalerweise ~wissen 
Insulten ausgesetzt ist, wie im Munde, liegt geschichtetes Pflasterepithel, 
in den tieferen Luftwegen, del' Luftrohre wird die Bedeckung von einer 
Lage hoher Zellen, von Zylinderepithel, gebildet. Es werden also die 
schwereren Erscheinungen bei der Einatmung von atzenden Gasen die 
tieferen Luftwege betreffen und am meisten wird das Gewebe dort ge
schadigt werden, wo nul' eine diinne Raut als Deckung von del' AuBen
welt dient, in del' Lunge selbst-, wo durch diese diinne Haut del' Austausch 
del' Gase normalerweise VOl' sich gehen muB. Sie werden sich vielleicht 
eine solche Schadigung del' bedeckenden Schicht leichter vorstellen 
konnen, wenn ich Ihnen sage, daB diese Lage von Z~llen auch eine nach 
auBen hin sichtbare Tatigkeit entfaltet, eine motorische Funktion besitzt, 
~e fiir die Reinigung del' Luftwege bedeutungsvoll ist und die durch 
Atzgifte geschadigt werden muB. Auf den Deckzellen der Luftrohre 
stehen namlich Haare, die in fortwahrender Bewegung sind, und es 
laufen Wellen iiber dieses Feld von Haaren hin, wie Wellen iiber das 
Getreide bei Wind laufen. Diese Bewegung treibt den eingedrungenen 
Staub aus del' Luftrohre hinauf bis zu del' Stimmritze, wo er dann durch 
einen HustenstoB entleert wird. Und es wird Ihnen schon aufgefallen 
sein, daB Sie nach einem in staubiger Luft verbrachten Abend oder einer 
durchtanzten Nacht am anderen Morgen nicht nul' einen betrachtlichen 
Staubgehalt des Nasensekretes feststellen konnen, sondern auch mit 
dem ersten RustenstoB aus den tieferen Luftwegen Staub herausbe
fordern, den die Epithelzellen del' Luftwege iiber Nacht bis zur Stimm
ritze hinaufbefordert haben. Wir konneR am Kaltbliiter, desse;n Organe ja 
so leicht in iiberlebendem Zustande ihre Funktion bewahren, diese 
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ratigkeit der Haarzellen unter dem Mikroskop erkennen, wir sehen dann 
an der Umschlagstelle der Schleimhaut die Haare frei hervorragen und 
in lebhaften Schwingungen. Auch ohne Zuhilfenahme des Mikroskopes 
sehen wir das Resultat der Flimmertatigkeit - so nennt man diese 
Eigenschaft - der Zellen; wenn wir auf eine solche flimmernde Ober
haut ein Stiickchen FlieBpapier legen, so wird es allmahlich bewegt, und 
Sie sehen deutlich das Herabriicken des Papierstreifens auf der Schleim
haut, die ich auf ein Korkbrettchen aufgespannt habe. Der Frosch 
hat solches Flimmerepithel auch im Schlund und Mund, was dem Menschen 
an diesen Stellen fehlt, aber wir verfiigen aus diesem Grunde iiber ein 
Praparat von groBer Ausdehnung, an dem wir den Erfolg der Bewegung 
beobachten konnen. Von den lokalschadigenden Gasen sind es auBer 
dem Ammoniak, der auch durch Undichtwerden von Eismaschinen, die 
damit gefiillt sind, zu Vergiftungen fiihrcn kann, Chlorgas und Brom
dampf, die eingeatmet werden konnen, ferner Salzsaure, schweflige 
Saure und ahnliche Gase, die alle zu denselben Erscheinungen fiihren und 
wohl nur in chemischen Betrieben zu Vergiftungen fiihren werden. 
Auch das Dimethylsulfat hat schon AnlaB zu todlicher Entziindung der 
Lunge gegeben; vor aHem aber lassen Sie sich vor den Dampfen der 
Salpetersaure und salpetrigen Saure warnen, mit denen wir ja so haufig 
bei unseren Arbeiten in Beriihrung kommen; Sic .werden glauben, daB 
man bei der starken Reizwirkung dieser Gase eine irgend in Betracht 
kommende Einatmung gar nicht ertragen konnte, leider ist dies nicht 
der Fall, sondern es werden bci einiger Energie von diesen Dampfen 
so groBe Mengen aufgenommen, daB auch die tieferen Luftwege, die 
Lungen noch in Beriihrung mit dem Atzmittel kommen, wenn auch 
anfangs die Einatmung als sehr lastig empfunden wird. 1st aber einmal 
ein saleh reizender Stoff bis in die Lungen vorgedrungen, so entstehen 
diB schwersten Folgezustande, leider erst so spat, daB sie nicht mehr 
warnend wirken konnen. Die Lungenentziindung, welche sich danach 
einstellt, braucht zu ihrer Entwicklung einige Zeit, die nach Stunden 
bemessen sein kann, also zu einer Zeit einsetzt, wenn langst die giftige 
Atmosphare verlassen worden ist. Eine solche Entziindung der Lunge 
ist deswegen so gefahrlich, weil die entziindliche Ausschwitzung zu einer 
Verlegung der Luftblaschen in der Lunge fiihrt und darum die Atmung 
beeintrachtigt. Nun kommt es bei einer solchen Absonderung in die 
Luftblaschen zu einer spateren Gerinnung der Fliissigkeit, und erst 
die langsam einsetzende Verdauung der erstarrten Masse fiihrt zu einer 
Losung; im ersten Stadium ist also die Lunge nicht mehr das schwammige 
Gewebe, sondern gleicht einem massiven Organ, etwa der Leber, wes
wegen man von Hepatisation des Lungengewebes spricht. Diese dann 
ge16sten Massen miissen allmahlich ausgehustet werden, soIl die Lunge 
wieder frei werden. In nicht seltenen Fallen aber stellt die Beeintrachti
gung der Atmungsoberflache oder die Erschwerung der Blutzirkulation 
in der Lunge eine so schwere Schadigung des Korpers dar, daB sie mit 
dem Leben unvertraglich ist. Natiirlich konnen solche atzenden Gase 
auch nach der Aufnahme eine Wirkung an anderen Korperstellen ent
falten; so fiihrt Ammoniak zu Erregung der GehirnzeHen, salpetrige 
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Saure zu Schadigung des Blutfarbstoffes, Erscheinungen, die uns spateI' 
noch beschaftigen werden. Solche Fernwirkungen kommen natiirlich 
nach Absattigung del' Laugen- odeI' Saureaffinitat zustande, also auch 
bei Zufuhr von Salzen, wie Ammoniaksalzen odeI' Nitriten. Vorlaufig 
abel', hier bei Betrachtung del' Gifte fiir die Lunge, interessiereIi. uns nul' 
die freien Atzstoffe. 

VI. Vorlesnng. 
Atzgifte, Sauren und Laugen. - Karbolsaure. - Folgezu

stande del' Veratzung. - Hautreizende Stoffe. 

Die gleichen Zerstorungen des Gewebes, die gleiche Atzwirkung wie 
nach del' Einatmung atzender Gase greift natiirlich auch Platz, wenn 
Stoffe mit starken Affinitaten sonst auf den Korper auftre££en, wenn 
also z. B. Sauren odeI' Laugen getrunken werden. Die Atzungen betreffen 
dann die Wege, welche die Nahrung nimmt, also den Mund, Schlund, 
Magen und Darm. Dabei werden abel' die einzelnen Abschnitte nicht 
gleichmaBig af£iziert, sondern del' Grad del' Schadigung richtet sich 
nach del' Widerstandskraft des Gewebes, nach del' Art seines Aufbaues. 
So ist die auBere Haut durch ihren verhornten Zellbelag gegen vielerlei 
chemische Angriffe geschiitzt, und nul' die starksten Atzmittel zerstoren 
in kurzer Zeit die auBere Haut, so konzentrierte Schwefelsaure, Salpeter
saure, Chromsaure, dagegen schon nicht mehr die Salzsaure. Natiirlich 
entstehen auch durch schwacher wirksame Stoffe Schadigungen del' 
auBeren Raut, wenn die Einwirkung langere Zeit dauert, abel' ein kurzes 
Benetzen auch mit stark wirksamen Atzsto££en fiihrt nul' bei den oben 
erwahnten· Atzgiften zu dauernder Vernichtung del' Raut. Schwerer 
dagegen wird durch ein Atzgift die Schleimhaut des Mundes betro££en, 
weil eine Schleimhaut ja bei weitem zarter gebau£ ist als die auBere Raut, 
es fehlt die verhornte Zellschicht und ·bis in die obersten Partien hinein 
wird sie durch Lagen lebender Zellen gebildet. Freilich liegt das Epithel 
im Munde in viel£acher Schichtung iibereinander und erst die tieferen 
Verdauungswege, del' Magen mid del' Darm werden gegen die Innenseite 
diesel' Rohlorgane nul' durch eine Schicht nebeneianderliegender Zellen 
geschiitzt. Abel' die Zartheit del' Mundschleimhaut gegeniiber del' auBeren 
Raut geht ja schon aus ihrem Aussehen, ihrer roten Farbe hervor, sie 
laBt das Blut in den unter dem Epithel laufenden BlutgefaBen bessel' 
durchscheinen als die blasse auBere Raut. DemgemaB sind also die 
Schadigungen durch verschluckte Atzgifte im Munde starker ausgepragt, 
als an del' auBeren Raut, noch schlimmer wird del' Magen und Darm 
betroffen werden. Abel' ehe das Gift in den Darm iibertritt, kann schon 
eine Verdiinnung del' Losung eintreten durch den massenhaften Dbertritt 
von normalem Sekret, odeI' durch die Absonderung von einer Fliissigkeit, 
welche durch den Entziindungsreiz selbst veranlaBt wird. Und mit 
fortschreitender Verdiinnung HLBt auch die Atzwirkung nach, so daB 

F r e y, Gift· und Arzneistofie. 3 
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wir bei den Sauren und Laugen in den tieferen Partien des Darmes 
normale Schleimhaut vorfinden. Freilich wenn es sich urn reizende 

Abb. 4. Schnitt durch Kopf und Hals; durchschnittene Gewebe schraffiert. GroB. 
hirnhalite mit durchtrenntem Verbindungsstuck nach der anderen Seite; Klein. 
hirn im Hinterhaupt:. Riickenmark im Wirbelkanal; obere9 verdicktes Ende des 
Riickenmarkes, der Ubergang ins Gehirn = "verlangertes Mark", Sitz der Atem· 
tatigkeit, der BlutgefaBspannung usw. Luftwege: Nase (mit Scheidewand, hier 
entfernt, und den drei Muscheln an del' Seitenwand, Rachen, Kehlkopf (unterhalb 
der Zunge), Stimmband (quere Falte in der oberen Luftriihre) 1P.1d Luftriihre (am 
Halse vorn). (Die Luftriihre hat also am oberen Ende eine ovale Offnung nnter dem 
Kehldeckel.) Speigewege: Lippen, Zahnreihe, Mundhiihle zwischen Zunge und 
Gaumen, dessen hinterer muskuliiser Teil das Gaumensegel mit Zapfchen iat. (der 
vordere Teil ist kniichern), Schlund zwischen Wirbelsaule und Luftriihre. Stellung 
beim Atmen wie Zeichnung. Stellung beim Schlucken: Kehldeckel klappt naoh unten 
uber die Luftriihreniiffnung, Gaumensegel nach oben und schlieBt die Na.$e abo 

Kreuzung der Luft· und Speisewege. 

Stoffe handelt, nicht urn eigentliche Atzgifte, deren Affinitaten allmahlich 
abgesattigt werden oder durch Verdiinnen bis auf unschadliche Grade 
herabgesetzt werden, wenn es sich also urn reizende Stoffe handelt, 
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wie sie manche Pflanzenprodukte darstellen, da konnen wir bis in die 
tiefsten Darmpartien die reizende Wirkung verfolgen. Aber nicht nur 
die Zartheit der Schleimhaut, nicht nur die allmahlich zunehmende 
Verdiinnung modifiziert die Heftigkeit der Gewebszerstorung, sondem 
auch die anatomische Anordnung der Organe. Wie der Name Schleim
haut sagt, finden wir auf ihr stets mehr oder minder groBe Mengen von 
Schleim, die einen meist stark haftenden Dberzug darstellen und einen 
auBerordentlich guten Schutz fiir die Schleimhaut bedeuten. Und es 
konnen auch starkere Atzmittel bei schnellem Gleiten iiber diese Schleim
schicht die darunter liegende Schleimhaut intakt lassen. Wir sehen 
dementsprechend gerade dort die starkste Veratzung des Gewebes, wo 
beim Abwartsgleiten eine gewisse Stauung der Fortbewegung eintritt. 
Wenn wir einen Schluck einer Fliissigkeit in den Magen hinabbefordem, 
so geschieht dies dadurch, daB wir die Nasenhohle durch das Gaumen
segel, das mit dem Zapfchen in der Mitte herabhangt, zwischen Mund
und Rachenhohle verschlieBen, indem es nach hinten und oben umklappt; 
dann wird in der Gegend der Zungenwurzel durch Zusammenziehung 
der dort verlaufenden Muskeln von allen Seiten der Bissen· oder der 
Schluck zusammengedriickt, so daB er nach unten in die Speiserohre 
entweicht, und zwar mit groBer Gewalt; er wird in den Magen hinab
gespritzt. Daher kann eine Veratzung der Speiserohre fast ganz fehlen, 
wohl aber eine solche des Magens vorhanden sein. Freilich erfahrt der 
Bissen oder Schluck auf dem Wege durch die Speiserohre eine Hemmung 
dort, wo der eine Zweig der Luftrohre die Speiserohre kreuzt, und die 
zweite Hemmung, von viel wesentlicherer Bedeutung, liegt am Eingang 
des Magens, am Magenmund. So finden wir haufig beim Dbergang 
der Speiserohre in den Magen Veratzungen schwerer Art, wahrend sonst 
die Speiserohre {j.avon bis auf die Stelle der Kreuzung mit dem Luft
rohrenzweig verschont geblieben ist. Schwer veratzt ist fast immer der 
Schlund, also die Gegend hinter der Zunge, weil dort sich beim Schluck
akt die Schleimhaut fest um den Bissen legt, also in ausgiebige Beriihrung 
mit der atzenden Fliissigkeit kommt. Gleichzeitig muB beim Schlucken 
die Luftrohre abgeschlossen sein, indem sich der Kehldeckel auf den 
Kehlkopf, den Anfang der Luftrohre legt, er klappt, an dem Zungen
grund angewachsen, nach hinten unten um, und verschlieBt so den 
Kehlkopfeingang und damit die vor der Speiserohre gelegene Luftrohre. 
Wird nun sehr hastig getrunken, wie es bei Selbstmord geschieht, so 
kann auch etwas durch mangelhaften SchluB des Kehldeckels in die. 
Luftrohre kommen, in die falsche Kehle, und dort starke Veratzungen 
setzen. Auch im leeren Magen sind aIle Teile der Wand in gleichem 
MaBe der Gefahr der Veratzung ausgesetzt; wenn der Magen gefiillt 
ist, so gleitet eine Fliissigkeit am oberen Rand, der gleichzeitig nach 
rechts zu liegt, entlang, wahrend sie den ausgebauchten linken Teil. 
unversehrt lassen kann. Die ersten Folgen der·Veratzung sind sofortige 
heftige Schmerzen, welche die Leute haufig aufschreien lassen, und zu 
Ausspeien der Fliissigkeit fiihren. Die Veratzung des Magens fiihrt zu 
langandauemdem Erbrechen, meist sind Blutbeimengungen in dem 
Erbrochenen sichtbar. Natiirlich sind die Schmerzen von seiten des 

3* 
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Magens ebenso heftig. Die Veratzung sieht natiirlich ganz verschieden 
aus je nach dem atzenden Gift. EiweiBniederschlage sind weiB, und so 
haben die Veratzungen haufig ein weiBes Aussehen. Sind sie aber durch 
konzentrierte Schwefelsaure entstanden, so sieht das Gewebe schwarz 
aus, wie verkohlt; nur schwachere Schwefelsaurekonzentrationen bieten 
eine weiBe Farbe dar. Kommt Blutfarbstoff mit Schwefelsaure zusammen, 
so entsteht eine Modifikation des Blutfarbstoffes von schwarzer Farbe, 
daher erscheinen die erbrochenen Massen schwarz. 1m allgemeinen sind 
die Schorfe bei Saurevergiftung fest, lederartig, die bei Laugenvergif
tungen dagegen glasig, durchscheinend, zerflieBlich. Das Blut kann 
nach Laugenvergiftung an Ort und Stelle oder im Erbrochenen ein hell
rotes Aussehen haben. Von atzenden Sauren sind zu nennen: Schwefel
saure, Salzsaure, Fluorwasserstoffsaure und die anderen Wasserstoff
sauren, <8alpetersaure, Chromsaure, Oxalsaure und saures oxalsaures Kali, 
Milchsaure; von Laugen, Kali- und Natronlauge, Ammoniak, Kalk 
und die Alkalikarbonate. AuBerdem kommen eine Reihe von atzenden 
K6rpern in Betracht, wie Karbol, Kreosot und insbesondere die Metall
salze, die in ihren 16slichen Formen zu heftiger Veratzung fUhren. Natiir
lich atzen in letzterer Linie alle organischen Sauren, nicht nur die oben 
angefiihrten, sondern auch Essigsaure, Zitronensaure, es atzen auch 
Verbindungen wie Formaldehyd, kurz alle chemischen Stoffe, die EiweiB 
zur Koagulation bringen, aber am haufigsten haben die oben angefiihrten 
Stoffe zu Vergiftungen Veranlassung gegeben. Reizungen, also geringere 
Grade der Veratzung entfalten schon K6rper von weniger starken A£fini
taten, und ihre Zahl erscheint fast unbegrenzt; aber es handelt sich dann 
fast immer um Stoffe, die neben ihrer Atzwirkung auch andere Wirkungen 
im K6rper entfalten, wahrend hier bei den angefiihrten Substanzen die 
Atzung zunachst einmal so in den V ordergrund tritt, daB sonstige Wir
kungen als nebensachlich erscheinen. Natiirlich k6nnen die Sauren und 
Laugen auch nach der Aufnahme noch Fernwirkungen entfalten, so 
werden die Sauren zu einer Verschiebung der annahernd neutralen 
Reaktion des K6rpers fiihren, ebenso wie in anderer Richtung die Laugen, 
aber eine solche Verschiebung ist nur minimal; jede starkere Anderung 
ware mit dem Fortbestand des Lebens unvereinbar. DaB eine derartige 
Verschiebung der Reaktion sich nur in geringen Grenzen bewegt, liegt 
an dem V orhandensein von kohlensauren Salzen in den K6rperfliissig
keiten. Sie dienen gewissermaBen als "Puffer". Denndie Kohlensaure 
besitzt zwei Eigenschaften, welche zur Wahrung der alten Reaktion der 
K6rperfliissigkeiten von ausschlaggebender Bedeutung sind: sie ist 
eine Saure, welche Alkali absattigen kann, und sie ist ein Gas, welches 
ausgeatmet werden kann, welches in der Lunge abdunsten kann. Wir 
sind also gegen einen DberschuB an Alkali bis zu einem gewissen Grade 
geschiitzt, weil standig bei den im K6rper vonstatten gehenden Oxy
dationen Kohlensaure gebildet wird, die das Alkali zu Neutralsalz binden 
kann; wir haben also eine immer flieBende Saurequelle zur Verfiigung. 
Auf der anderen Seite bietet der Gehalt an Karbonaten oder doppelt
kohlensauren Salzen einen Schutz gegen eine Dberschwemmung mit 
Saure dar; die Saure nimmt der Kohlensa~e das Alkali weg und macht 



Abwehr des Korpers gegen Sauren und Laugen. 37 

sie frei, diese freie Kohlensaure aber konnen wir durch die Atmung aus 
dem Korper ausscheiden, so daB wir uns von dem OberschuB an Saure 
befreien konnen. Sie sehen leicht ein, daB dieser V orrat an Alkali in 
Form des Karbonats beschrankt ist, daB es eben nur ein Vorrat ist, keine 
dauemd liefemde QueUe, und daB daher eine zu reichliche Saurezufuhr 
die Grenzen der Absattigung iiberschreiten kann. AuBerdem aber sehen 
wir noch eine zweite Regularisationseinrichtung im Korper sich betatigen, 
die einer Verschiebung der Reaktion vorbeugen. 

Schon im normalen Zustande entlaBt der Korper mit dem Ham 
wechselnde Mengen von Sauren und Alkali, kann das Verhaltnis von 
Saure und Alkali variieren, so daB bald Saure, bald Alkali im Korper 
zurUckbleibt. Die Fleischfresser und der Mensch haben fiir gewohnlich 
einen sauren Ham, legen also Alkali zurUck, sparen mit Alkali; denn 
die Fleischnahrung ist eine relativ saure, wahrend in der Pflanzennahrung 
groBe Mengen von organischen Salzen enthalten sind, die Alkali liefem 
konnen. Die organischen Sauren werden in der Mehrzahl im Organismus 
verbrannt, liefem also Kohlensaure, die den Korper mit der Ausatmung 
verlaBt, wahrend das fixe Alkali, das mit ihnen in den organischen 
Salzen gebunden ist, im Korper zUrUckbleibt und zur Absattigung an· 
organischer Sauren dienen kann. Dem Pflanzenfresser stehen also immer 
in seiner Nahrung groBe Mengen von Alkali zur Verfiigung, und sein 
Ham ist dementsprechend alkalisch. Er wird aber sofort sauer, wenn wir 
aus dem Pflanzenfresser einen Fleischfresser machen, indem wir ihn 
hungem lassen, ihn also zwingen, von seiner eigenen Korpersubstanz 
zu leben. Und wenn durch kiinstliche Alkalizufuhr der Fleischfresser. 
organismus mit Alkali iiberschwemmt wird, so wird auch sein Ham 
alkalisch. Also je nach Bediirfnis andert der Organismus die Reaktion 
seines Hames, und erhalt so die ReaktiOll seiner Korperfliissigkeiten 
und Gewebe konstant. Dabei zeigt es sich, daB der Organismus des 
Fleischfressers diese Regulation in aWigedehnterem MaBe besorgen kann 
als der Pflanzenfresser. Nicht nur mit dem zugefiihrten Alkali vermag 
er nach seinen Bediirfnissen zu schalten, sondem auch iiber die Zufuhr 
hinaus erschlieBt er sich eine neue AlkaliqueUe: er macht aus dem Ei
weiB Ammoniak, vermindert die Ausscheidung von Stickstoff als Ham
stoff, in welchen er Ammoniaksalze verwandeln kann, und der Stickstoff 
erscheint als Ammoniak an Sauren gebunden im Ham. Wenn also 
starkere Anforderungen an das Alkalisparvermogen des Fleischfressers 
gesteUt werden wie bei Saurevergiftung, so neutralisiert er die Saure 
durch Ammoniak. Diese Moglichkeit der Saurebindung ist dem Pflanzen
fresser verschlossen, und so sind die Pflanzenfresser bei weitem empfind
licher gegen eine Saurevergiftung, z. B. gegen die Saurezufuhr in nicht 
atzender Konzentration. Die saure und alkalische Reaktion des Hames 
bewegt sich bei aUer Verschiedenheit der einzelnen Hamproben immer 
in recht geringen Grenzen: niemals wird die Konzentration an H-Ionen 
und OH-Ionen eine groBe; die Breite des Spielraums ist die zwischen 
der Reaktion des sauren Mononatriumphosphates und der Reaktion 
des alkalischen Dinatriumphosphates; der Ham reagiert also immer 
alkalisch auf Methylorange, sauer auf Phenolphthalein. Begreiflich, 
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denn ein gehauftes Auftreten von H-Ionen oder OH-Ionen wiirde ja 
schon deswegen unmoglich sein, weil an Ort und Stelle, wo diese KoIizen
tration an H- oder OH-Ionen gebildet wird, in der Niere, sonst eine 
lokale Saure- oder Laugenveratzung der Funktion ein Ende setzte, 
also die Ausscheidung dieser stark reagierenden Fliissigkeit zum Erloschen 
brachte. Denn die Niere reichert im Ham die Ausscheidungsstoffe an, 
konzentriert sie, wenn man die Anfangsfliissigkeit, das Blut, mit dem 
Ham vergleicht, und wir hatten schon besprochen, daB deshalb giftige 
lokal wirkende Stoffe, bei deren Wirkung die Konzentration maBgebend 
ist fiir den Wirkungsgrad, haufig am Orteihrer Einfiihrung im Magen 
reizend wirken und am Orte ihrer Ausscheidung, in der Niere, weil nur 
dort die Konzentration so groB ist, daB sie die Schwelle der Wirksamkeit 
iiberschreitet. - Von der Wirkung der einzelnim Atzgifte wollen wir 
nicht in ausfiihrlicher Weise reden, natiirlich bietet jeder Atzstof£ Be
sonderheiten dar; die Farbe der Atzschorfe bei der Vergiftung mit Chrom
saure wird rot sein, das Erbrochene ebenfalls rot oder griinlich-blau, 
~enn eine Reduktion zu Chromoxyd stattgefunden hat. Bei einigen . 
Atzgiften wird die Nierenschadigung besonders in den V ordergrund 
treten, wenn namlich auch schon nichtatzende Verbindungen, z. B. 
Salze dieselbe Wirkung als Femwirkung entfalten, wie es bei den Salzen 
der Chromsaure der Fall ist. Ebenso wird die Niere bei der Karbol
vergiftung besonders betrof£en, auch wenn nUT geringe Mengen in groBer 
Verdiinnung, also in nicht atzender Form zugefiihrt werden; natiirlich 
wird dann, wenn eine Veratzung des Magens mit Karbol zustande ge
kommen ist, sich ebenfalls eine solche Nierenschadigung entwickeln, 
da wir es hier neben der lokal atzenden Wirkung mit einer besonderen 
auswahlenden Stelle der Vergiftung zu tun haben. Dabei wird Phenol 
nicht als solches ausgeschieden, sondem in Form der gepaarten Ather
schwefelsaure, die im Ham bei Stehen an der Luft bei alkalischer Reaktion 
wieder zerfallt; alkalisch wird der Ham dabei durch die Vergarung des 
Hamstoffes zu Ammoniak, und wegen dieser alkalischen Reaktion wird 
dann weiterhin das Phenol oxydiert, woraus eine grUnschwarze Farbe 
resultiert, die Farbe des Karbolhames. Auch sonst konnen resorptive 
Erscheinungen im Korper auftreten, bei Karbolvergiftung z. :So Krampfe 
oder haufiger Lahmungserscheinungen. Je nach der Natur des Atz
giftes werden diese resorptiven Erscheinungen verschieden sein, wir 
wollen hier nur die atzende Komponente betrachten, aber dabei betonen, 
daB naturgemaB mit der Atzwirkung nicht alle Wirkungen dieser Sub
stanzen erschopft zu sein brauchen. - Leider kann ich das Kapitel 
fiber die Vergiftungen mit solchen starken Atzgiften nicht schlieBen, 
sondem muG noch von den Folgezustanden der Veratzung sprechen. 
Sind die Patienten dem ersten Ansturm der Vergiftung mit seiner unge
heuren Schmerzhaftigkeit und den Storungen der Funktionen durch 
die resorptiven Wirkungen nicht erlegen, so bleibt die Veratzung des 
Gewebes zuriick. Schon ganz am Anfang konnen durch die Atzung so 
tiefe Zerstorungen zustandegekommen sein, daB zum Beispiel der Magen 
durchbrochen ist und Nahrungsbrei mit seinen Bakterien in die freie 
Bauchhtihle iibertritt; dies fiihrt dann zu einer Bauchfellentziindung. 
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Oder aber die Speiserohre ist ihres schutzenden Epithels verloren gegangen, 
und es setzt ein Einwandern von Bakterien in die Umgebung ein mit 
Eiterung im Mittelbrustraum. Naturlich ist die Ernahrung bei solchen 
Atzvergiftungen zunachst nicht auf naturlichem Wege moglich, und 
die Patienten kommen hochgradig herunter. Wenn dann allmahlich 
die Ausheilung der veratzten Partien zustandekommt, so sind die Hei
lungsvorgange die gleichen wie bei einer Wunde. Der Atzschorf wird 
durch eine Entzii.ndung der Umgebung vom lebenden Gewebe abge
grenzt, durch narbiges Gewebe ausgefillit und mit Epithel, das von den 
Randern darober hin wachst, geschlos.sen. Nun neigen alle Narben zu 
spaterer Schrumpfung. Und diese Schrumpfung ist bei ailEm Hohl
organen deswegen bedeutungsvoll, weil damit eine Verengerung ver
knupft ist, die bis zum vollstandigen VerschluB des Rohrenorganes 
fUhren kann. Dies wird also an den oben genannten Stellen besonders 
stark in Erscheinung treten, also am Eingang des Magens oder an der 
Kreuzungsstelle mit dem Luftrohrenzweig oder an dem Magenausgang. 
Dann wird die Nahrungsaufnahme erheblich eingeschrankt oder haufig 
ganz unmoglich gemacht werden; erst passiert noeh flussige Nahrung 
die verengte Stelle, daml aber aueh diese nieht mehr, und langdauernde 
Dehnungskuren oder operative Eingriffe mussen die Wegsamkeit des 
Verdauungskanals wieder herstellen. 

Solehe lokal schadigende Stoffe gibt es nun im Pflanzenreieh in groBer 
Verbreitung, und sie werden nicht nur zum Herbeifuhren einer Haut
rotung bei Entzundungen tieferer Teile angewandt, sondern konnen auch 
bei solchem Bestreben Vergiftungen machen. Froher machte man 
haufiger davon Gebrauch, und im Publikum herrscht eine gewisse Vor
liebe fur solche Einreibungen bei Schmerzen aller Art. Haufig sind es 
Harze, atherische Ole, welche das wirksame Prinzip darstellen, und es 
kann auch durch die intakte Haut davon so viel aufgenommen werden, 
daB es bei sehr wirksamen Stoffen zu Fernwirkungen kommt, die hier 
als ungewollt Vergiftungserscheinungen darstellen. N och leichter findet 
dies statt, wenn der Stoff so stark die Haut irritiert, daB das schutzende 
Epithel abgehoben wird und nun eine ausgiebige Resorption einsetzen 
kann, so beim Kantharidin. Es kommt zu einem BHischenausschlag, 
aber auch zu einer EntzUndung der Niere, die lebensbedrohend werden 
kann, und zu einer Reizung der Harnwege, weswegen man diesem Stoff 
eine Wirkung auf den Geschleehtstrieb zugesehrieben hat; aber eine 
solche Wirkung beruht auf einer Entzundung der Harnwege, und tritt 
beim Menschen wenigstens erst dann auf, wenn die Schadigung der Niere 
gefahrliche Grade angenommen hat. In geringerem Grade machen wir 
von solchen hautreizenden Stoffen auch heute noch Gebrauch, bevor
zugen aber die milderen Substanzen, wie etwa Jodtinktur oder Salizyl-

. saure und ihre Ester; auch von diesen Stoffen werden geringe Mengen 
aufgenommen, aber man darf aus einer positiven qualitativen Reaktion 
des Harnes auf Salizylsaure noch nicht auf das V orhandensein von wirk
samen Mengen des Stoffes im Korper schlieBen. Auch hat man froher 
die hautreizende Wirkung durch das Setzen von Sehropfkopfen untel'
stutzt, indem man die wund gemachten Stellen z. ,B. mit Krotonol ein-
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rieb, wodurch denn eine sehr ergiebige Hautreizung zustandekommt, 
ein Verfahren, welches unter dem Namen Baunscheidtismus im Volke 
recht verbreitet war. Man nannte solche Kuren ableitende und verband 
damit die V orstellung, als gelange es, Giftstoffe aus der Tiefe auf der 
Haut zur Abscheidung zu bringen, oder wie man sich ausdriickte, schlechte 
Safte. In Wirklichkeit kommt durch den Reiz der Haut ein vermehrter 
BlutzufluB zustande, welcher sich auch auf tiefere Teile erstrecken kann, 
und auf diese Weise teils schmerzlindernd wirken, teils auch den Heilungs
prozeB selbst gUnstig beeinflussen kann. Aber man wird nach dieser 
Erkenntnis eine solche Wirkung nicht gern allzustark gestalten oder 
gar bis zur Hautschadigung iibertreiben wollen. 

Wir haben bisher die Beeinflussung der Eingangspforten der Gifte, 
der Lungen und des Magendarmkanals, besprochen und dem Kreislauf 
des Blutes unsere Aufmerksamkeit zugewandt, als Vermittler der Gift
wirkung auf fernere Organe. Wir werden uns jetzt nach Abhandlung 
der Mechanik des Kreislaufes der Chemie des Blutes zuwenden und seine 
Beeinflussung durch Gifte betrachten. 

VIT. Vorlesung. 
Zusammensetzung des Blutes; Blutgerinnung; Blutk6rper

chengifte: Hamolyse durch Wasser, fett16sende Stoffe, 
spezifische Stoffe, Saponine; Agglutination. 

Es traten uns bisher haufig Falle entgegen, in denen eine Behinderung 
der Atmung auf mechanischem Wege zustande kam, indem durch Stimm
ritzenschwellung eine Verlegung der Atemwege eintrat, indem ein anderes 
Mal durch Lungenentziindung ein Teil der atmenden Oberflache dieses 
Organs ausgeschaltet wurde, oder indem die Gasversorgung der Organe 
durch schlechte Blutdurchstr6mung Schaden litt. Es kann aber auch 
der Fall eintreten, daB ein rein chemischer Vorgang die Atmung sWrt. 
Denn die Atmung findet in der Weise statt, daB sich der Sauerstoff 
der Luft an das Blut bindet und mit ihm den Organen zugefiihrt wird. 
Dabei ist nur ein kleiner Teil des Sauerstoffes physikalisch in der Blut
fliissigkeit ge16st, der bei weitem gr6Bte Teil ist chemisch gebunden an 
einen Blutbestandteil, den roten Farbstoff, das Hamoglobin. Dieser 
Farbstoff ist nicht im Blute ge16st, sondern nur in den roten Blutk6rper
chen, kleinen ovalen Scheibchen, die in dem Plasma, der Blutfliissigkeit, 
schwimmen. Die roten Blutk6rperchen stellen Zellen dar, die beim Sauge
tier keinen Zellkern haben, oder wenigstens nur in ihrer Jugend, ehe sie 
dem Blut von den Bildungsstatten beigemischt werden. Dies findet, 
fortwahrend statt, da die Lebensdauer der Blutk6rperchen nur einige 
W Dchen betragt. Sie haben ja bei Betrachtung der Blutzirkulation schon 
die kleinen einzeln schwach gelblich aussehenden BlutzeP.en gesehen; 
erst in dickerer Schicht haben sie eine rote Farbe. Wenn wir Blut, dem 
K6rper frisch entnommen, stehen lassen, so gerinnt es, wie Sie wissen. 
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Es wird eine feste gallertartige rote Masse daraus. Dieser Vorgang 
findet durch Beriihrung des Blutes mit irgend einem Korper statt, der 
Luft, der Glaswand. Dabei ist der gerinnende EiweiBkOrper im Blute vor
handen, und er gerinnt unter dem EinfluB eines Fermentes, das sich erst 
unter den Bedingungen, unter denen Blut eben gerinnt, bildet, vielleicht 
aus den weiBen Blutzellen oder aus den Geweben. UnerlaBlich ist aber 
bei diesem Vorgange das Vorhandensein von Kalk. Fangt man Blut 
frisch auf, und sorgt fiir das Ausfallen des Kalkes durch Natriumoxalat 
oder Zitrat, so bleibt die Gerinnung aus, und wir haben so ein Mittel 
vor uns, eine Blutprobe in ungeronnenem Zustande aufzubewahren, 
etwa einige TrQpfen Blut eines Patienten zur Zahlung der Blutkorper 
mit nach Hause zu nehmen. Es gibt also Substanzen, welche die Blut
gerinnung hemmen, wenn freilich auch in einer solchen Eigenschaft 
nicht etwa die Ursache fUr eine Oxalsaurevergiftung zu suchen ist. 
Eine andere Substanz, die die Blutgerinnung hemmt, ist ein Absonde
rungsprodukt des Blutegels, das eine Driise am Kopf liefert und der 
BiBwunde beimengt. Auch kann man die Blutgerinnung verzogern, 
wenn man das Blut vor Beriihrung moglichst schutzt, wenn man also 
das GefaB vorher mit Paraffin ausgieBt, welches von waBrigen Flussig
keiten nicht benetzt wird. Auch gibt es Stoffe, welche die Blutgerinnung 
befordern, so Gelatine, die man einem Patianten zufiihren kann, bei 
welchem eine Blutung nicht zum Stehen kommen will, wenn es sich.dabei 
nicht um die Verletzung eines groBeren BlutgefaBes handelt, das allemaI 
chirurgisch gefaBt und unterbunden werden muB; denn chemisch werden 
wir einer solchen Blutung nicht Herr. Nun ist die Anwendung von 
Gelatine nicht ohne Gefahr, weil sie haufig Keime - und zwar Sporen 
- des Starrkrampfbazillus enthalt, die sich sehr schwer abtoten lassen, 
zum Beispiel nicht durch bloBes Kochen, das sonst aIle Keime vernichtet. 
Noch andere Substanzen wirken gerinnungsbefordernd, Kochsalz und 
andere SaIze, sie scheinen im Korper die Bildung oder Abgabe eines 
fermentartigen Stoffes zu begiinstigen. Lokal angewandt, konnen natiir
lich noch eine ganze Reihe von chemischen Korpern eine Blutgerinnung 
veranlassen, so aIle eiweiBfallenden Substanzen, auch Stoffe, welche 
eine ausgiebige Beriihrung zulassen, stillen auf der Wunde eine Blutung, 
Gaze, Wundschwamm, Pengawar Djambi; man konnte diese letztere 
Art der Wirkung blutstillender Mittel eine physikalische nennen. Kommt 
es einmal vor, daB sich im kreisenden Blute unter der Einwirkung von 
gewissen Giftstoffen Blutgerinnsel bilden, so bedingen sie ein unuberwind
liches Hindernis fur die Blutbewegung. Sie werden dann mit dem Blut
strom zunachst fortgeschwemmt, bis das Kaliber des GefaBrohres kleiner 
wird und sie stecken bleiben und dabei das BlutgefaB verstopfen. Dann 
kann zu dem Bezirk, welches von diesem BlutgefaB versorgt wird, kein 
Blut mehr gelangen und die Funktion hort damit auf. Besonders dort 
wird sich ein solches Aufhoren der Funktion sofort bemerkbar machen, 
wo schon eine kleine Stelle des Gewebes eine gesonderte, von ihrer Um
gebung weit sichtbare Funktion ausubt, im Zentralnervensystem, das 
gewissermaBen die Tatigkeit des gesamten Korpers zusammenfassend, 
die Leistungen des Korpers reguliert. Wird an dieser Stelle plotzlich 
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durch Festsetzen eines Blutgerinnsels die Blutzufuhr unterbrochen, so 
setzt sofort eine Lahmung ein, die meist mit augenblicklicher BewuBtseins
stOrung einhergehend, den Schlaganfall darstellt. Natiirlich bedingt 
ein Platzen,eines GefaBes dasselbe Bild, ein Platzen, welches nul' durch 
eine Briichigkeit des GefaBrohres ermoglicht wird, wie sie die chronische 
Zufuhr vieleI' Gifte veranlaBt, Nikotin, Alkohol, Blei. Solche Ge£aB
verlegungen durch Gerinnsel werden unter dem Ein£luB von Giften 
meist lokal entstehen und nicht durch lange Wege mit dem Blutstrom 
befOrdert werden. Entstehen sie im Herzen odeI' den groBen Arterien, 

1 2 so werden sie in den Korperkreislauf ge
schwemmt. Entstehen. sie im Korper 
sonst, so wiirden sie immer mit dem 
Blutstrom der Lunge zugefiihrt werden 
und AnlaB zu Lungenschlag geben, denn 

Abb. 5. 1. Blut ohne Zusatz: Das 
Blutgerinnsel bildet sich aus der 
Blutfliissigkeit, verklebt die roten 
Blutzellen und schlieBt sie ein, 
scbrumpft spiiter und preBt Serum 
ab, d. h. die Blutfliissigkeit ohne 
den Gerinnungsstoff. 2. Blut 
mit oxalsaurem Natron versetzt: 
Ohne Kalk gerinnt Blut nicht; 
im ungeronnenen Blute senken 
sich die roten Blutzellen zuBoden, 
dariiber steht die Blutfliissigkeit 

= Plasma. 

wenn das Blut aus den Organen des 
Korpers kommt, muB es ja, wie Sie 
wissen, erst die Lunge passieren, ehe es 
wieder dem groBen Kreislauf beigemengt 
wird. Das HaargefaBsystem der Lunge 
wird also aIle aus dem groBen Kreislauf 
kommenden Gerinnsel abfangen und so 
muB es auch sein, wenn einmal von 
einer Wunde aus ein Gerinnsel dem Blut
strom beigemischt wird. - Jedes Blut
gerinnsel ist anfangs locker; !aBt man 
Blut in einem GlasgefaB gerinnen, so 
wird die gesamte Masse gallertartig. 
N ach einer Weile nun zieht sich die 
geronnene Masse zusammen und preBt 
eine farblose Fliissigkeit aus, das Serum. 
Dies Serum ist nicht gleichbedeutend 
mit der urspriinglichen Blutfliissigkeit, 
in der die Blutkorperchen schwammen, 
dem Plasma, sondern hat einige EiweiB
korper verloren, die die Blutgerinnsel 
bilden. Diese Gerinnsel haben sich zu 
einem Maschenwerk verklebt, welches die 
roten Blutkorperchen mit einschlieBen, 

so daB das abgepreBte Serum dann farblos erscheint. Wenn wir 
rote Blutkorperchen haben wollen, an denen wir den Ein£luB von 
Giften studieren konnen, etwa wie dies Blut aus dcm Schlachthof, so 
miissen wir den Faserstoff des Blutes, der die Gerinnsel bildet, aus dem 
Blute vorher entfernen, damit er uns nicht die Blutkorperchen bei del' 
Gerinnung in der festen Masse mit verklebt. Dies geschieht durch Riihl'en 
des Blutes mit einem Stabchen, an dem die Gerinnsel festkleben oder 
auch durch Schiitteln mit Glasperlen. Wir erhalten dann Serum mit 
Blutkorperchen darin. Lassen wir solches "geschlagenes Blut" stehen, 
so senken sich die schwereren Blutzellen zu Boden und oben dariiber 



AuflOaung der roten BlutkOrperchen. 4.3 

steht farbloses Serum. Sind durch irgend einen ProzeB, etwa durch die 
Einwirkung eines Giftstoffes die roten Blutkorperchen zerstort, so tritt 
del' rote Farbstoff aus, und das Serum wird nach Absetzenlassen del' 
Blutkorperchen nicht farblos, sondern rot erscheinen. Es kommt bei 
arztlichen Eingriffen recht haufig die Moglichkeit eines Zugrundegehens 
del' roten Blutzellen VOl', in irgend erheblichem MaBe abel' praktisch 
sehr selten. Denn wenn Sie horen, daB jede Losung eines Arzneistoffes, 
die nicht genau die Konzentration unseres Blutserums hat, zur Auf
lOsung von roten Blutkorperchen fiihrt, so miiBte eigentlich bei jeder 
subkutanen Injektion eine solche Auflosung stattfinden, wenn nicht die 
Konzentration del' Injektionsfliissigkeit mit Kochsalz aufgefiillt wird. 
Aber in del' Tat kommt die injizierte Losung ja nur mit dem Blut in 
Beriihrung, wenn sie in das BlutgefaB hineindiffundiert, sie wird sich 
also dem Blutstrom nur sehr langsam beimischen, dadurch vom Blut
strom so stark verdiinnt werden, daB eine solche Schadigung gar nicht 
in Betracht kommt. W ohl aber ist eine solche Schadigung an anderen 
Geweben bemerkbar, den Nerven an del' Injektionsstelle, die auch auf 
eine bestimmte Konzentration eingestellt sind, und auf nicht ebenso 
konzentrierte Losungen mit Schmerz reagieren. Da diese Schadigungen 
durch die verschiedene Konzentration sich deutlich sichtbar an den 
Blutzellen abspielen, so beniitzen wir haufig Blut, um solche Schadigungen 
del' Arzneilosungen zu studieren. Wenn die Auflosul).g von Blutkorperchen 
nul' zum Teil stattfindet, nul' einen Teil del' Korperchen betrifft, so sehen 
wir sie erst nach Senkung der Blutzellen an dem Gefarbtsein des Serums. 
Dieses Absetzen del' Blutkorperchen kann man mit del' Zentrifuge be
schleunigen, dann ist das Serum schwach rotlich odeI' starker gefarbt 
und am Grunde liegen die Blutkorperchen, die noch nicht zerstort sind. 
1st die Auflosung, die Hamolyse, nicht partiell, sondern total, so sieht 
man sie ohne weiteres am Blute selbst. Denn das Blut ist deckfarben, 
wie man sagt, d. h. die rote Farbe deckt allesDarunterliegende zu, auch 
wenn wir das Blut in zweckmaBiger Weise verdiinnen; man kann be
drucktes Papier, VOl' das man ein Reagenzglas mit Blut bringt, nicht 
lesen. Anders, wenn die Blutkorperchen aufgelOst sind, dann fehlen die 
vielen kleinen Teilchen, die das Licht reflektierten, und das Blut ist 
lackfarben geworden, durchsichtig, man erkennt dahindurch unter
liegende Schrift. 1m auffallenden Licht sieht es dabei dUIlkler aus, 
weil eben weniger Licht reflektiert wird, mehr Licht hindurchgeht. 
Lassen Sie uns dies an diesel' Blutprobe verfolgen; ich setze zu einigen 
Tropfen Blut in jedem Reagenzglas etwa 20 ccm Fliissigkeit hinzu, einmal 
Wasser, das andere Mal Ringerlosung, die wie Sie wissen, die Salze del' 
Blutfliissigkeit enthalt. Das Blut mit RingerlOsung ist seinem Aussehen 
nach so geblieben, wie es war, es ist nul' recht wenig heller geworden 
wegen del' Verdiinnung, das Blut mit Wasser ist total verandert, im 
auffallenden Licht; wenn ich die beiden Reagenzglaser vor die schwarze 
Tafel halte, erscheint es dunkler, weil es durchscheinend geworden ist, 
lackfarben. Die Blutkorper sind durch das Wasser zerstort worden, 
del' Blutfarbstoff ist ausgetreten, in dem Wasser in Losung gegangen; 
lassen wir ein solches Blut absetzen odeI' zentrifugieren wir es, so bleibt 



44 VII. Vorlesung. 

die Losung rot. Das Blut, das wir mit Ringerlosung verdiinnten, sieht 
nach der Senkung der Blutkorperchen dagegen in seinem oberen Teile 
farblos aus, weil der Farbstoff noch in den unversehrten Blutzellen ent· 
halten ist. Dieser V organg ist so sinnfiiJIig, daB man ihn als Indikator 
benutzt, und zwar, um festzustellen, ob in einem Blutserum gewisse 
Schutzstoffe enthalten sind oder nicht. Es gehort bei allen Schutzstoffen 
bei infektiOsen Erkrankungen, immer noch ein erganzendes Drittes dazu, 
um die Bindung von Bakteriengift und Schutzstoff eintreten zu lassen, 
das sogenannte Komplement. Wenn ich also feststellen will, ob ein 
Organismus Schutzstoff enthalt, so bringe ich Bakteriengift zusammen 
mit dem Serum des betreffenden Organismus. Wenn dann die Bindung 
von Gift und Schutzstoff eingetreten ist, so ist auch dies Komplement 
mit verankert, das irn Serum des Organismus war; es fehlt also, wenn ich 
nochmals so einen Vorgang sich vollziehen lieBe. Da man solche Vor· 
gange nicht sieht, so wahle ich als Probe einen zweiten sichtbaren Vorgang, 
die Hamolyse, die Auflosung der roten Blutzellen. Denn eine solche 
BlutlOsung findet auch statt, genau wie die Vorgange bei der Bindung 
von Bakteriengift und Schutzkorper, wenn man den Organismus nicht 
mit Bakteriengiften, sondern mit fremden Blutkorperchen impft. Dann 
produziert der geimpfte Organismus Gegengifte gegen die fremden Blut. 
korper, die sie zerstoren. Auch dazu ist Komplement erforderlich. 1st 
also durch eine Bindung von Bakteriengift und Serum eines Patienten, 
welches Schutzstoffe gegen dieses Bakteriengift enthalt, gleichzeitig 
mit der Absattigung von Gift und Schutzstoff eine Komplementbindung 
eingetreten, so ist jetzt kein Komplement mehr frei und, wenn ich jetzt 
ein hamolytisches System dazusetze, bestehend aus Blutkorperchen und 
Serum eines mit diesem Blutkorperchen geimpften Tieres, so tritt keine 
Auflosung der BlutkOrperchen ein, weil das Komplement £ehlt, abgelenkt 
ist. Man muB nur vorher das im zweiten System vorhandene Komplement 
durch Erwarmen zerstoren. Dies ist der Vorgang bei der Wassermann
schen Reaktion auf Syphilis. Hat das Patientenserum beirn ersten 
ProzeB das syphilitische. Gift gebunden, weil es Schutzstoffe gegen 
Syphilis enthielt, so fehlt das Komplement £fir den zweiten ProzeB, 
den hamolytischen Versuch und eine Losung der Blutzellen bleibt aus, 
der Patient ist syphilitisch. Tritt Hamolyse ein, so enthalt sein Blut 
noch Komplement, es hat also eine Verankerung nicht stattgefunden, 
er ist gesund oder geheilt. - Wie aber kommt nun eine solche Zerstorung 
der Blutzellen zustande 1 Warum losen sie sich auf 1 Dies geschieht 
erstens deswegen, weil die Blutkorperchen platzen. Man kann direkt 
dieses Platzen unter dem Mikroskop verfolgen, wenn man Blut in Wasser 
bringt. Aber wir konnen auch die V orstufen dieses Platzens verfolgen, 
wenn wir nur wenig verdiinnte LOsungen mit Blut in Beriihrung bringen, 
wenn wir die RingerlOsung nur etwas mit Wasser verdiinnen. Zentri
fugieren wir dann mehrere Rohrchen, die wir mit gleichen Blutmengen 
beschickt haben und die wir mit Ringerlosung oder verdiinnter Ringer. 
losung aufgefiillt haben, so sehen wir, daB die Blutsii.ule am Boden 
verschieden hoch steht, hoher in der verdiinnten Ringerlosung. Die 
Blutkorperchen sind gequollen. Hatten wir eine stark konzentrierte 
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Losung angewandt, so ware die Blutkorperchensaule kleiner, die Blut
zeilen waren geschrumpft. Dadurch werden wir auf die Bedeutung der 
Konz~ntration der Losung hingewiesen, auf die Bedeutung des osmotischen 
Druckes. Sie wissen, daB aile Losungen von Stoffen einen Druck aus
iiben, ganz analog dem Gasdrucke, indem die gelDsten Teilchen in der 
Fliissigkeit Bewegungen ausfiihren, bis sie auf die Grenzwand auftrefien, 
die sie zu dehnen trachten. Raben wir nun eine Grenzwand vor uns, 
die die gelDsten Teilchen nicht hindurchlaBt, wohl aber ffir Wasser 
durchgangig ist, so wird diese Grenzwand gedehnt werden, wenn inner
halb der Grenzwand - im Blutkorperchen - viele Teilchen gelDsten 
Stoffes auftreffen. 1st aber auBen die Losung gleich konzentriert, treffen 
in der Sekunde ebensoviele Teilchen von auBen auf wie innen, so bleibt 
die Wand unverandert, es herrscht osmotisches Gleichgewicht. 1st die 
Losung auBen konzentrierter, ~o entziehen die in Dberzahl auftreffenden 
Teilchen dem Blutkorperchen das Wasser. Nun wird eine solche Deh
nung, wenn sie die Elastizitat der Blutkorperwand nicht iibersteigt, 
nur zu einer Queilung fiihren, dann aber wird ein Platzen eintreten, 
wenn die Wand den WidersUinden nicht mehr gewachsen ist. Wir ersehen 
aber gleichzeitig daraus, daB die begrenzende Schicht der Blutkorperchen 
- und so verhalten sich aile Zellen - durchgangig ist fUr Wasser, un
durchlassig ffir Salze. Denn wenn ein Stoff durch die Blutkorperchen 
hindurchdringt, dann kann er solche osmotische Erscheinungen iiber
haupt nicht auslDsen, das Volumen der Blutzeilen wird sich so verhalten, 
als ware er nicht da, weil ein Konzentrationsunterschied an der Grenz
schicht nicht besteht. W oilten wir die Konzentration der RingerlDsung 
ersetzen durch Aufiosen eines anderen Korpers, der ebensoviele Teilchen 
im Liter enthielte als diese SalzlDsung, also durch eine aquimolekulare 
Rarnstofflosung, so wiirde doch in einer solchen Losung die Aufiosung 
der roten Blutkorperchen eintreten, denn der Rarnstoff bote keinen 
osmotischen Gegendruck gegen die Salze dar im Innern der Blutzellen, 
weil er durch die Raut der Blutkorperchen hindurchdringt. lch gehe 
auf diese Verhaltnisse etwas naher ein, weil wir durch solche Studien 
wichtige Aufschliisse iiber die Durchlassigkeit der Zellhaut erhalten, 
und weil man auf diese Weise feststeilen kann, welche Stoffe die Zeil
membran durchdringen und welche nicht. Es sind alles OUosliche Sub
stanzen, die glatt die Grenzmembran durchsetzen; aile olunloslichen 
Substanzen, insonderheit die meisten Salze, vermogen in lebende Zellen 
nicht einzudringen. Und dabei scheinen zwischen den verschiedenen 
Zellsorten nur sehr geringe Unterschiede zu bestehen, die Beschaffenheit 
der Zellhaut scheint elementar iiberail dieselbe zu sein, nicht nur bei 
den verschiedenen Geweben, sondern auch in Tier- und Pflanzenreich, 
denn wir konnen an Pflanzenzellen ganz das gleiche konstatieren; nur 
daB die Pflanzenzellen nicht so leicht platz en, weil sie durch eine Zellu
losemembran gestiitzt werden, dafUr aber sehen wir Schrumpfungs
erscheinungen direkt unter dem Mikroskop, weil die Zellulosehiille die 
Kontur der intakten Zelle uns festhalt, auch wenn der Protoplast kleiner 
geworden ist und sich von der Zellwand 10sgelDst hat. Es ist also fUr die 
Unversehrtheit eines Blutkorperchens von ausschlaggebender Bedeutung, 
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daB die Salzkonzentration auBen und innen die gleiche ist. Bei starker 
Quellung kann die Membran dem Drucke nicht standhalten und zerreiBt. 
Wenn nun diese Zellhaut durchgangig ist fUr aIle Stoffe, die sich in 01 
losen, so liegt der Gedanke nahe, daB sie selbst aufgebaut ist aus oligen 
Substanzen, von denen uns die chemische Analyse Lezithin, Cholesterin 
und ahnliche in jedem Gewebe dartut. Dann muB aber auch eine Zer
storung der Zelle stattfinden, wenn wir Blut mit Substanzen zusammen
bringen, die aIle Fette leicht auflosen, dann werden wir die Zellhaut 
auflosen und es muB der Farbstoff austreten, geradeso als sei die Hiille 
gesprengt. Setze ichzu Blut eine Atherlosung oder eine Losung von 
Chloroform in Ringer16sung zu, so sehen Sie, daB das Blut lackfarben 
wird, daB also tatsachlich eine solche Auflosung stattgefunden hat. Es 
gibt auch besondere Zellhautgifte, die in hervorragendem MaBe die Ober
flachenschicht der roten Blutkorper schadigen. Dahin gehOrt die Hel
vellasaure, der Giftstoff der falschen Morchel, der Helvella; freilich entfaltet 
dieser Stoff selten eine Giftwirkung, well die Lorcheln vorher gebriiht 
werden und so der leicht wasserlosliche Giftstoff mit dem ersten Spill
wasser, das zur Entfernung des Sandes unbedingt notig ist, fortgegossen 
wird. Aber eine ganz gleiche Wirkung entfalten die Saponine, die stark 
schaum end zum Reinigen dort angewandt werden, wo empfindliche 
Farben die Verwendung der Seife wegen des Alkalis verbieten. Setzen 
wir zu einer Blutaufschwemmung etwas Saponin, den Seifenstoff aus 
Quillaja saponari:a, so sehen sie alsbald eine Losung der Blutkorper 
erfolgen, die sicJ! in dieser Schattenprojektion in einer Aufhellung der 
vorher grauen Fliissigkeit kundgibt und zugleich in einer roten Farbung: 
aus der Aufschwemmung ist eine rote Losung geworden. 

Diese Saponine, die die Zellhaut besonders schadigen, miissen nun 
nach der eben erwahnten Gleichheit des Baues der Zellmembran auch 
andere Zellen schadigen, d. h. sonst an Geweben Storungen .hervor
bringen, mit denen sie gerade in Beriihrung kommen; oder mit anderen 
Worten, die Saponine entfalten eine lokal reizende Wirkung. So beniitzen 
",ir das Saponin der Senegawurzel als einen auswurfbefordernden Stoff. 
Auch werden Sie solchen Stoffen als Zusatz zu Zahnpulvern begegnen, 
teils wegen der reinigenden Wirkung, der Losung des Schmutzes, aber 
auch, weil man dadurch eine bessere Durchblutung des Zahnfleisches 
herbeifiihren will. Man hat - verbotenerweise - auch die Saponine 
verwandt, urn den kiinstlichen Limonaden zu einem Schaumen zu ver
helfen, welches die natiirlichen Fruchtsafte wegen ihres Pektin- oder 
EiweiBgehaltes besitzen. Aber man erreicht dadurch eben nur das 
auBerliche Schaumbildungsvermogen, nicht die gleichzeitige einhilliende 
Wirkung der Schleimstoffe, welche die Scharfe der Pflanzensauren 
mildert. Diese mildernde Eigenschaft ist recht erheblich; jeder wird 
Johannisbeeren als saurer bezeichnen als Himbeeren, mid trotzdem ist 
das gegenseitige Verhaltnis von Saure zu Zucker in der Johannisbeere 
kleiner als in der Himbeere, aber letztere ist bei weitem reicher an solchen 
schleimigen Stoffen, welche den scharfen Geschmack der Saure herab
setzen. Und dies kann durch Saponine nicht erreicht werden, auch wenn 
die kiinstliche Limonade dadurch geradeso schaumt wie die natiirliche. 
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Es wird Sie vielleicht interessieren, daB man diese Blutauflosung direkt 
zum Nachweis des Saponins benutzen kann, da die Probe auBerordentlich 
fein ist, oder mit anderen Worten, die Saponine noch in groBer Ver
dunnung wirksam sind. - Noch eine andere Blutgiftwirkung kann zum 
Nachweis einer chemischen Substanz dienen, die Agglutination der 
Blutkorperchen durch Rizin. Sie wissen, daB in den Samen der Rizinus
pflanze auBer dem Rizinusol ein stark giftiger Korper enthalten ist, das 
Rizin, welches in das 01 nicht ubergeht. Er stellt ein Albuminoid dar 
und laBt sich aus den Samen durch 100/0 Kochsalzlosung ausziehen. 
Wenn man die Samen mit Kochsalzlosung zu einem Brei anriihrt, so 
erhalt man durch zweimaliges Filtrieren eine hinreichend klare Flussig
keit, die dann auf Blutisotonie verdiinnt, einer Aufschwemmung von 
Blut zugesetzt werden kann. Rat man eine solche Blutprobe, die etwa 
1/2% Blut in Ringer enthalt, hergestellt und beobachtet sie im Vergleich 
mit einer ebenso konzentrierten Probe in reiner Ringerlosung, so tritt 
nach einiger Zeit, etwa einer Stunde ein Unterschied der Proben hervor: 
Etwas gesenkt haben sich in der Ringerlosung zwar auch die Blutzellep., 
aber in der Rizinlosung sehen wir deutlich grobe rote Punkte, die sich 
schneller zu Boden setzen als die roten Blutzellen in der Ringerlosung; 
es handelt sich offenbar urn groBere Aggregate, nicht urn einzelne Zellen. 
Deutlich wird dies sofort, wenn wir beide Proben filtrieren, die Blut
korperchen in der Ringerlosung gehen durchs Filter und der im Filter 
zuruckgebliebene Rest ist durch Waschen mit Ringerlosung schnell 
entfernt, das Filter ist farblos. Anders dagegen die Rizinprobe; hier 
bleiben die roten Punkte auf dem Filter und beim Waschen mit Ringer
Wsung gehen sie nicht durchs Filter hindurch. Die Blutzellen haben 
sich zusammengeballt, sie sind agglutiniert worden. Dabei vergeht 
immer einige Zeit, ehe solche Zusammenballungen entstehen, erst mussen 
sich die Blutzellen mit dem Gift beladen, dann erst tritt das Zusammen
klumpen ein. Solchem Verkleben begegnet man auch bei Infektions
krankheiten, hier werden Agglutinine gebildet, die nun nicht Blutzellen, 
sondern die betreffenden Bakterien zusammenkleben. So treten im 
Korper eines Patienten mit Typhus Stoffe auf, welche Typhusbazillen 
agglutinieren. Auf diese Weise kann man feststellen, ob das Serum 
eines Patienten solche zusammenballende Schutzstoffe enthalt oder 
nicht, ob sein Serum Typhusbazillen, die man sich in Bouillon gezuchtet 
hat, zusammenklebt; dadurch senken sie sich schnell zu Boden in Form 
grober Flocken, wahrend sonst eine Aufschwemmung von Bazillen in 
Bouillon eine leichte bleibende Triibung aufweist. Es ist dies die Widal
sche Typhusreaktion, mit der man die Diagnose Typhus sichern kann, 
was bei dieser ubertragbaren Krankheit auch fUr die Umgebung, nicht 
nur ffir den Patienten, von groBer Bedeutung ist, besonders da das 
sofortige Feststellen von Typhus durch eine einmalige Untersuchung 
des Patienten allein nicht immer mit Sicherheit moglich ist. Es ist 
theoretisch von Interesse, daB sich gegen ein solches Gift wie das Rizin 
bei Einspritzung unter die Raut ein Gegengift herstellen laBt, welches 
also in derselben Weise vom Organismus geliefert wird, wie die Anti
toxine gegen Bakteriengifte. Geradeso verhalt es sich mit dem Giftstoff 
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ausdenPaternostererbsen, den roten kleinenKiigelchen mitdemschwarzen 
Punkt, die man manchmal auf Muschelkasten findet. Diese Jequirity
samen von Abrus precatorius enthalten ebenfalls einen Giftstoff, gegen 
den eine Immunisierung moglich ist. Man verwendet den Giftstoff zur 
Aufhellung von narbigen Triibungen der Hornhaut, die durch entziind
liche Prozesse hervorgerufen das Sehvermogen in erheblichem MaBe 
storen. Man hat namlich beobachtet, daB solche milchige Triibungen 
sich durch einen dariiberkriechenden Katarrh aufhellen und hat bei der 
ungenauen Dosierung von bakteriellen Giften einen chemischen Giftstoff, 
eben das Jequiritol, versucht, welches auch lokale Entziindung hervor 
ruft. 1st nun die hervorgerufene Entziindung zu stark, so kann man 
durch Anwendung von Jequiritolserum die Entziindung wieder dampfen. 
Beide Stoffe werden ins Auge getraufelt. Dabei handelt es sich um 
Albuminoide, also Stoffe, die den Bakteriengiften nahestehen. 

VIII. Vorlesnng. 
Spektrum des Blutfarbstoffes; Kohlenoxydvergiftung; 

Leuchtgasvergiftung, Gelegenheit, Symptome. 

Es werden also die Blutzellen durch verschiedene Stoffe zerstort, 
erstens durch zu schwach konzentrierte Losungen, die weniger Salze 
enthalten als das Innere der Blutzellen, dann durch Substanzen, welche 
die olige AuBenschicht der Blutkorperchen losen und drittens durch 
spezifische Blutzellengifte, Gifte, die auslesend gerade die Blutzellen 
schadigen, wie Saponine oder auch gewisse durch Impfung mit art
fremdem Blut im Serum eines Tieres auftretende Stoffe. Noch andere 
Arten von Zellen finden sich im Blute vor, die farblosen oder weiBen 
Blutkorperchen, wie Ihnen bekannt sein wird, und Sie werden sich 
wundern, daB wir bisher von ihnen nur nebenbei Erwahnung getan 
haben. An Zahl viel geringer als die roten - denn es kommt immer 
ein weiBes Blutkorperchen auf 700 rote - kommt den weiBen Blutzellen 
eine verschiedene Bedeutung zu, indem sie einmal eingedrungene Bak
terien aufnehmen und verdauen, und wohl auch die Trager fermentativer 
Eigenschaften des Blutes sind. Mit der Atmung aber, die uns hier be
schaftigt, haben sie nichts zu tun; denn den Sauerstofftransport besorgen 
die roten Blutzellen, und zwar in ihnen der Farbstoff, das Hamoglobin. 
Sie werden vielleicht meinen, daB doch der Farbstoff den Sauerstoff 
noch transportieren konnte, auch wenn er nicht in den Blutzellen, sondern 
frei gelost in der Blutfliissigkeit sich vorfande; aber die Niere sche~det 
solch gelosten Blutfarbstoff sehr schnell als fremden Bestandteil -aer 
Blutfliissigkeit aus und so geht er fUr die Atmung verloren. Es gefahrden 
also aIle Blutkorperchengifte auch den Sauerstofftransport zu den 
Organen, die Sauerstoffversorgung der Organe, die innere Atmung, wie 
man im Gegensatz zu der Aufnahme des Sauerstoffes in den Lungen, der 
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auBeren Atmung, sagt. Diese Aufnahme geschieht, wie ich schon sagte, 
dadurch, daB sich eine lockere Verbindung zwischen Blutrot und Sauer
stoff bildet, locker wohl darum, weil ja der Sauerstoff nur provisorisch 
gebunden werden soll und spater an die Organe weitergegeben wird. 
Diese Bindung ist so locker, daB wir schon unter der Luftpumpe Sauer
stoff entweichen sehen, er wird also ans Vakuum abgegeben. Und auch 
durch chemische Reduktionsmittel kann er prompt entfernt werden. 
Ein solches reduziertes Hamoglobin sieht anders aus als das mit Sauerstoff 
beladene sogenannte Oxyhamoglobin; letzteres ist hellrot. Aber besser 
noch erkennen wir diesen Unterschied, wenn wir das Spektrum des 
Blutes betrachten. Sie wissen, daB das w.eiBe Licht sich zusammensetzt 
aus allen moglichen Farbenarten, und daB wir es in seine Komponenten 
durch ein Prisma zerlegen konnen, weil die Lichtstrahlen je nach ihrer 
Schwingungszahl verschieden stark gebrochen werden. Wenn ein Korper 
rot aussieht, so muB er natiirlich die roten Strahlen durchlassen und nur 
andersfarbiges Licht absorbieren. Aber er braucht trotz seiner roten 
Farbe noch nicht alles andere Licht zu absorbieren, und reines Spektral
rot, wie wir sagen, ist verhaltnismaBig schwer zu bekommen, ist aber 
z. B. in dem Glas der photographischen Dunkelkammerlampe vorhanden, 
sie darf kein anderes Licht durchlasseri, soll die Platte nicht geschadigt 
werden. Nun entsteht, wie Sie sich erinnern, auch eine Farbe dadurch, 
daB man aus dem gesamten Spektrum die Komplementfarbe entfernt, 
die sich mit der ersten zu weiB erganzt. Nehmen wir aus einem Spektrum 
am einen Ende das rote Licht fort, und sammeln den Rest durch eine 
Linse wieder, so resultiert eine griine Farbe. Wenn griin im Spektrum 
einer Fliissigkeit fehlt, so muB sie rot aussehen. Der Blutfarbstoff ab
sorbiert nun im gelben und griinen Teile des Spektrums das Licht, so daB 
zwei Streifen auftreten, wenn wir Licht durch eine Blutlosung schicken 
und dann mit dem Prisma zerlegen, dann fehlen dort die Lichtstrahlen, 
und wir sehen zwei dunkle Streifen. Sie sind charakteristisch fiir Blut. 
Es wird auch im violetten und blauen Teil des Spektrums wenig Licht 
durchgelassen, und wahlen wir die Schicht der Blutlosung etwas dicker 
oder stellen wir uns eine konzentrierte Blutlosung her, so sehen wir nur 
noch rotes Licht die Blutschicht durchdringen. Es ist aber zweckmaBiger, 
eine Verdiinnung von 1-2% Blut in Wasser anzuwenden, damit man 
die Einzelheiten besser sieht. Reduzieren wir nun die Blutlosung durch 
Zusatz von einem Tropfen Schwefelammon, so tritt nach einiger Zeit 
an Stelle der zwei Streifen, die recht dunkel und scharf waren, ein breiter 
Streifen, der etwas verwaschener aussieht, auf. Um diese Einzelheiten 
besser sehen zu konnen, mochte ich Ihnen empfehlen, lieber groBere 
Verdiinnungen des Blutes anzuwenden und den Spalt des Spektroskops 
zu verengern und auf diese Weise die Lichtfiille einzuschranken, nicht 
aber dadurch, daB Sie eine konzentrierte Losung anwenden. Da diese 
Linien fiir Hamoglobin charakteristisch sind, so konnen wir leicht ent
scheiden, ob wir es mit normalem oder krankhaft verandertem Blut zu 
tun haben, soweit das Gift den Farbstoff schadigt; wir haben dann 
eine Farbenreaktion vor uns, die wir noch mit dem Spektroskop ver
feinern k6nnen. 

Frey, Gift· und Arzneistoffe. 4 
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Eine solche Blutfarbstoffvergiftung liegt nun in der Kohlenoxydgas
vergiftung vor, also einer der haufigsten FaIle, wo Gifte unser Leben 
bedrohen. Sie wissen ja, daB diese Vergiftung uns am haufigsten in 
Form der Leuchtgasvergiftung entgegentritt, und daB eine groBe Zahl 
von solchen Vergiftungen in selbstmorderischer Absicht herbeigefiihrt 
werden. Gleichzeitig mit den Gefahren, die unserem Blutfarbstoff 
gelten, besitzt aber das Leuchtgas die Eigenschaft, mit Luft gemengt, 
explosiv zu sein, d. h. sich beim Entziinden so lebhaft mit Saueistoff 
zu verbinden, daB durch die einsetzende Volumensschwankung der 
Atmosphare heftige Zertriimmerungen stattfinden. Sie sehen daraus, 
daB Personen, welche sich selbst durch Leuchtgas ums Leben bringen 
wollen, gleichzeitig eine groBe Gefahr fUr ihre Umgebung darstellen, 
und daB es unumganglich notig ist, Menschen, die sich mit derartigen 
Gedanken tragen, etwa melancholisch gestorte Personen, sorgfaltig zu 
iiberwachen, um nicht nur fiir ihre eigene Person Unheil abzuwenden, 
sondern auch eine groBe Gefahr fiir die Umgebung zu beseitigen, sorg
faltig zu iiberwachen, was wohl am besten in einer Irrenanstalt geschieht, 
da dort die Einrichtungen dafiir am zweckmaBigsten getroffen sind. Sie 
wissen, daB nicht nur das Leuchtgas eine Quelle von Kohlenoxyd dar
stellt, sondern daB bei jeder Art Verbrennung dieses giftige Gas auf tritt, 
wenn nicht geniigend Sauerstoff zur vollstandigen Verbrennung des 
Kohlenstoffes zu Kohlensaure vorhanden ist. Auch in anderen Sorten 
von Gas, die der Erzeugung von Licht und Kraft dienen, dem Wassergas 
etc. findet sich reichlich CO; mit uns in Beriihrung kommt es bei jeder 
Art von Verbrennung, die in primitiver Form angesetzt wird, beim offenen 
Kohlenfeuer in Korben zur Austrocknung von Neubauten, zur Erhitzung 
von Lotkolben und unter ahnlichen Verhaltnissen, aber auch bei jeder 
Feuerung, die nicht fiir schnellen Abzug der Verbrennungsgase sorgt 
und also auch nicht fiir einen geniigenden Zustrom von Sauerstoff, bei 
schlecht ziehenden (}fen, beim Erhitzen von Platteisen durch Gas oder 
Gliihstoff, weil das dariiberruhende Eisen den Zug behindert. Haufig 
sehen wir die blaue Flamme, mit der das Kohlenoxyd verbrennt, iiber 
einer glimmenden Kohlenschicht dariiberschweben, haufig machen uns 
Explosionserscheinungen auf sein Vorhandensein' aufmerksam, s. z. B. 
wenn wir einen Of en geschlossen haben, wahrend noch gliihende Kohlen 
in ihm waren, und wenn wir ihn dann nach einiger Zeit etwa zum Ver
brennen eines Stiickchens Papier wieder offuen, so kann das im Of en 
wegen der mangelnden Sauerstoffzufuhr sich bildende Kohlenoxydgas 
mit dem nun neu eindringenden Sauerstoff durch die Flamme des Papiers 
sich entziinden, und eine Explosion findet statt, die zum Herausschlagen 
der Flamme fiihrt oder zur Sprengung des Of ens , was allerdings meist 
nur zum Abheben des Deckels und zu einem Regen von RuB fiihrt. Sie 
werden nun glauben, daB sich die Quellen der Gefahr bei ihrer Kenntnis 
leicht meiden lieBen, doch ist dies keineswegs der Fall. Haufig flnden 
sich noch Einrichtungen an unseren Stubenofen, die eine Regulierung 
der Verbrennungsstarke erst hinter dem Brandherd besitzen, die also 
nur den Abzug der Verbrennungsgase beeinflussen und .so leicht dazu 
fiihren, daB letztere nicht in den Schornstein, sondern in das Zimmer 
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geleitet werden. Aber auch Schleichwege nimmt der Kohlendunst: 
wenn es in der Bauordnung zugelassen ist, daB Of en mehrerer Etagen 
in denselben Schornstein munden, so ist zw.ar damit eine Gefahr unter 
gewohnlichen Verhiiltnissen nicht gegeben, wenn im Winter aIle Of en 
gleichmaBig geheizt, fiir einen guten Zug sorgen; wohl aber, wenn im 
Sommer bei kaltem Schornstein nur ein Of en geheizt wird, so ist der 
Zug meist schlecht; dies kann dann vorkommen, wenn z. B. im Keller 
eine Werkstatt liegt, in der abends die in einem Tischlereibetrieb ent
standenen Hobelspane verbrannt werden; dann nehmen die Verbren
nungsgase nicht immer ihren Weg durch den Schornstein ins Freie, 
sondern konnen unter unglucklichen Verhaltnissen (bei offenem Fenster 
etc.) auch zum Of en einer anderen Etage entweichen und hier eine 
schlafende Familie vergiften. Solche Vergiftungen kommen immer 
wieder VOl', wenn auch die Hauptform der Kohlenoxydvergiftung die 
Leuchtgasvergiftung ist. Zum Ausstromen von Leuchtgas kommt es 
nun nicht immer nul' gewollt bei geoffnetem Hahn, sondern es treten 
FaIle ein, wo man zunachst nicht an Leuchtgas denkt. Der Fall, daB 
man abends samtliche Flammen durch AbschlieBen des Haupthahnes 
loscht und dann spateI', z. B. am anderen Morgen, beim Anstellen des 
Haupthahnes die auch damit erloschenen KIeinbrenner in Schlafstuben 
die Heizung eines Trockenschrankes etc. vergiBt, wird ja selten sein. 
Abel' es kommt VOl', daB sich eine Gasleitung betatigt, die man ubersehen 
hat; haufig liegen ja die Rohren verdeckt und nur das AnschluBgewinde 
ragt aus del' Decke hervor; hat nun ein Mieter in einer Wohnung kein 
Gas gebrannt, sondern elektrisches Licht, so war die Leitung leer, und 
man konnte Z. B. Stuckverzierungen uber eine Gasoffnung an del' Decke 
anbringen, die die Offnung verdeckten. Ein spaterer Mieter brennt 
dann Gas und glaubt, daB unter dem Stuck del' Schlafstube gar keine 
Leitung liegt, und erst - in gunstigem Fall - ein Gasgeruch lehrt ihn, 
daB irgend etwas an del' jetzt wieder gefiillten Gasleitung nicht in Ord
nung ist. Solche FaIle leichtfertiger Abanderung del' bestehenden Lei
tungen sind vorgekommen, und ich mochte Sie auf die auch fernliegenden 
Moglichkeiten aufmerksam machen, weil die Prophylaxe del' Vergiftungen 
einen Teil, odeI' doch wenigstens einen Zweck diesel' Vorlesungen dar
stellen solI. Sie werden nun sagen, daB derartige Vorkommnisse doch 
ungefahrlich sind, angesichts des starken Geruches des Leuchtgases, das 
uns ja erfahrungsgemaB einen Gehalt von Kohlenoxyd in del' Luft an
zeigt, del' bei del' Einatmung einiger Atemzuge doch del' Gesundheit 
kaum schadlich, geschweige denn gefahrlich sein kann. Dies ist in del' 
Tat richtig, und wir werden auch einen geringen Gehalt an Leuchtgas 
sofort bemerken, abel' Sie wissen, daB verschiedene porose Korper groBe 
Mengen von Gasen absorbieren konnen - ich erinnere Sie an das Experi
ment von del' Absorption von Ammoniak durch Kohle - und gerade die 
riechenden Bestandteile del' Kohlenwasserstoffe im Leuchtgas werden 
in ausgiebiger Weise von porosen Stoffen absorbiert. Daher wird Leucht
gas geruchlos, wenn es erstmal groBere Strecken durch solche porose 
Schichten, Z. B. im Erdboden zuruckgelegt hat und das geruchlose 
Kohlenoxyd bleibt ubrig. Da kommt es denn VOl', daB im Winter bei 

4* 
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Rohrbruchen, wo der gefrorene Boden oben eine deckende Schicht 
bildet, das Gas weit unter der Erde sich ausbreitet und dann seinen 
Weg durch die Hauser nimmt, die wie Saugglocken wegen ihrer warmen 
Luft wirken; da steigt denn das geruchlose Kohlenoxydgas durch den 
Boden des Kellers aufwarts und gefahrdet die Bewohner der Keller
wohmuigen, ohne daB der warnende Geruch des Leuchtgases sich bemerk
bar macht. Aber auch sonst kann durch Eindringen von Leuchtgas 
in Kanalisationsschachte der Geruch des Gases durch die Faulnisgase 
verdeckt werden und Arbeiter in solchen Schachten in Gefahr bringen. 
Dabei will ich gleich bemerken, daB nicht alle Krankheitserscheinungen 
bei allen in derselben Atmosphare atmenden Personen dieselbe Starke 
haben mussen, .daB eine Person schwer vergiftet sein kann, wahrend 
andere leicht erkranken. Daraus ziehen wir den SchluB fUr die Be
urteilung solcher Falle, daB das Gesundbleiben einiger Menschen, die 
in demselben Raum atmeten wie schwer Erkrankte, nicht einen Gegen
beweis gegen das V orliegen einer Gasvergiftung darstellt: die Verteilung 
im Raum kann je nach den Stromungen der Ventilation eine ganz ver
schiedene sein, und es kommt haufig vor, daB z. B. von Platterinnen in 
einem Betrieb nur wenige erkranken, andere bei volliger Gesundheit 
ihrem Berufe nachgehen, wobei freilich auch individuelle Unterschiede, 
wie Bleichsucht, mitspielen konnen, trotzdem ich beim Kohlenoxyd an 
das V orhandensein von individueller Disposition erst in letzter Linie 
denken mochte, sondern zunachst der verschiedenen Konzentration an 
Giftstoff in der Atmosphare die Unterschiede in der Intensitat der Gift
wirkung zuschreiben wurde. - Was nun die Wirkung des Kohlenoxyd
gases anlangt, so haben wir hier einen Giftstoff vor uns, der auslesend 
durch einen bestimmten Korper im Organismus gebunden wird, durch 
den Blutfarbstoff, und alle klinischen Erscheinungen konnen wir aus 
dieser Bindung erklaren. Ein solcher Fall ist selten, wir sehen sonst 
haufig verschiedene Einflusse nebeneinander hergehen, und auch wenn 
wir versuchen, in das komplizierte Bild einer Vergiftung Klarheit zu 
bringen durch dieAnnahme einer besonders hervorstechendenElementar
wirkung, so lassen sich meist alle Erscheinungen nicht restlos durch eine 
solche primare Wirkung erklaren. Freilich auch beim Kohlenoxyd sehen 
wir Nachkrankheiten auftreten, die vielleicht nicht immer durch diese 
Schadigung des Blutfarbstoffes zu erklaren sind, aber zunachst werden 
wir auch ferner liegende Erkrankungen, wie die psychischen StOrungen 
nach Kohlenoxyd auf eine Schadigung des Blutfarbstoffes und damit 
verbunden der Sauerstoffversorgung des Gehirns zuruckfiihren mussen. 
Den Blutfarbstoff betrifft die Kohlenoxydvergiftung in so elektiver 
Weise, daB nicht einmal die Blutzellen selbst eine Schadigung davon
zutragen brauchen, nur die chemische Substanz Hamoglobin ist be
troffen. Es besteht eine so ausgepragte Affinitat des Blutfarbstoffes zum. 
Kohlenoxyd, daB wir sie zum Nachweis benutzen konnen, in Fallen, wo 
chemische Methoden versagen. Atmet ein Tier eine Atmosphare ein, 
in der neben dem normalen Sauerstoffgehalt von 21 % nur 0,10f0 CO 
enthalten ist, so ist der Blutfarbstoff zu gleichen Teilen an Sauerstoff 
und CO gebunden. Man konnte als von einer zweihundertmal so groBen 
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Affinitat des Hamoglobins zum Kohlenoxyd als zum Sauerstoff reden. 
Und auch aus einer nur geringe Mengen Kohlenoxyd enthaltenden Atmo· 
sphare wird der Blutfarbstoff reichliche Mengen des Giftes an sich reiBen. 
Dadurch ist dann dieses Hamoglobin festgelegt und kann nicht mehr 
zum Sauerstofftransport dienen, es wird also zu einer Art Erstickung 
kommen. Und so sehen wir auch bei der Einatmung von Kohlenoxyd 
Erscheinungen auftreten, die denen einer Erstickung gleichen, Atemnot 
und Krampfe. Atmet man nicht sofort groBe Mengen Kohlenoxyd ein, 
so zeigt sich zuerst Kopfweh, das nach Aufenthalt in frischer Luft wieder 
schwinden kann; nur eine gewisse Schwere des Atmens bleibt zuriick. 
Dann kommt es zu Schwindel, Schwachegefiihl, Ohnmacht, Benommen· 
heit. Haufig machen die Leute den Eindruck wie Betrunkene, und sie 
konnen in solchem Zustande nicht nur torichte und planlose Handlungen 
vomehmen, sondem auch mit dem Strafgesetzbuch in Konflikt kommen. 
Jedenfalls ist der normale Ablauf der Gedanken gestort und die "'Ober. 
legung aufgehoben oder erschwert. Tritt die Vergiftung ip. der Nacht ein, 
so kann der Zustand des Schlafes in den der BewuBtlosigkeit iibergehen 
und der Tod eintreten. Haufig aber wachen sie auf, gehen umher, wollen 
z. B. ans Fenster und brechen dann wieder zusammen. Oder es tritt 
"'Obelkeit auf. In den meisten Fallen findet man die Erkrankten in be
wuBtlosem Zustande mit schlechtem PuIs. Nicht immer sind die Er
scheinungen die gleichen, nicht immer zeigen Menschen, die in dem
selben Zimmer die Giftatmosphare einatmeten, das gleiche Vergiftungs. 
bild hinsichtlich Schwere und Qualitat. Als Nachkrankheiten stellen 
sich Schmerzen, Blutungen, Blutarmut, ja auch psychische Storungen 
ein. Wie ich Ihnen schon friiher sagte, jst die klinische Bedeutung 
solcher Blutungen sehr verschieden je nach dem Sitz der Blutung, ob 
im Zentralnervensystem oder an anderen Stellen des Korpers; immer 
kommt es dann zu einem Aufhoren der Funktion des betreffenden Ge. 
bietes, also bei Gehimblutungen zu BewuBtseinsverlust und Lahmungen, 
bei Blutungen ins Riickenmark zu Lahmungen und so fort. Nicht nur 
Blutungen treten im Zentralnervensystem auf, sondem Erweichungs. 
herde, Absterben einer Partie wegen schlechter Blutversorgung durch 
die haufig langere Zeit bestehende Stauung des Blutes, und solche Er
nahrungsstorungen werden auch an den psychischen Nachkrankheiten 
die Schuld tragen. Auch an der Niere kommt es zu abnormen Erschei· 
nungen; es tritt Zucker im Ham auf; da bei allen Formen von Erstickung 
die gleiche Erscheinung beobachtet wird, so liegt es nahe, auch hier 
diesen Durchtritt von Zucker aus dem Blut in den Ham als Folge der 
Erstickung aufzufassen, als Folge der mangelhaften Sauerstoffversorgung 
des Korpers. Unter dem EinfluB der Erstickung wird namlich der 
Zuckergehalt des Blutes, der normal sehr gering ist, erhoht und eine 
solche Vermehrung des Blutzuckers ist immer von einer Zuckeraus. 
scheidung im Ham gefolgt. Es gibt also Vergiftungen, welche Zucker 
in den Ham treiben, und daher muB nicht jedesmal, wenn man Zucker 
im Ham findet, der Patient an Zuckerkrankheit leiden, einer Stoff. 
wechselstorung, die mit dem Unvermogen, den Nahrungszucker zu ver
brennen, einhergeht. - Wenn Sie erfahren, daB daB Kohlenoxyd eine 
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so groBe Affinitat zum Blutfarbstoff besitzt, so werden Sie fragen, wie 
denn ii berhaupt eine Erholung eines Verungliickten moglich ist; Sie 
werden vieUeicht daran denken, daB del' Korper neue rote Blutkorperchen 
bildet odeI' seine Reservebestande del' Blutbahn zufiihrt. Dies kann 
zwar geschehen, abel' del' Grund del' Erholung ist dies nicht, sondern 
die Verbindung des Kohlenoxyds mit dem Blutfarbstoff ist wieder zu 
16sen und zwar durch die dauernde Zufuhr von Sauerstoff. Denn wenn 
es sich urn ein Gleichgewicht del' beiden Gase bei ihrem Besitz des Blut
farbstoffes handelt, so muB del' Vorgang reversibel sein, vorausgesetzt, 
daB in del' Atmosphare kein Kohlenoxyd mehr vorhanden ist. Wenn 
auch langsam, wird durch den dauernden Ansturm des Sauerstoffes 
das Kohlenoxyd allmahlich wieder verdrangt werden. Dies wird viel 
leichter geschehen, wenn wir reinen Sauerstoff zur Einatmung verwenden, 
als wenn man nul' reine Luft zufiihrt, denn dann ist die Sauerstoff
konzentration 5 mal so groB in del' Einatmungsatmosphare. Und auch 
im Glase konnen wir aus einem mit Kohlenoxydgas beladenen Blut 
das giftige Gas wieder austreiben, wenn wir Luft durchleiten. Dabei 
haben zunachst die Blutkorperchen durch die Vergiftung nicht gelitten, 
und auch del' Blutfarbstoff funktioniert in ihnen wieder als Sauerstoff
trager in alter Weise. Diese Verbindung von Kohlenoxyd und Blutrot 
besitzt eine Farbe, die sich von del' des gewohnlichen Oxyhamoglobins 
unterscheidet. Das Kohlenoxydblut sieht hellkirschrot aus, wahrend 
das Oxyhamoglobin etwas dunkler erscheint. Besonders wenn man 
das Blut mit Wasser verdiinnt und schiittelt, sieht man den Unterschied 
odeI' auch, wenn man die Kugel des Kolbchens, in dem das Blut ist, 
betrachtet. Wenn ich in einer Waschflasche Blut odeI' Blut16sung mit 
Leuchtgas zusammenbringe, so geniigt kurze Zeit des Durchleitens 
odeI' Schiittelns, urn das Hamoglobin in CO-Hamoglobin zu verwandeln. 
Am auffalligsten ist die Farbe des Kohlenoxydblutes an del' Leiche, 
weil dort das normale Oxyhamoglobin umgewandelt ist in reduziertes 
Hamoglobin und auch, wenn man Blut im Glas stehen li1Bt, wird del' 
Sauerstoff allmahlich verbraucht und das Blut wird dunkleI', venoseI'. 
Solche Veranderungen konnen abel' mit dem Kohlenoxydhamoglobin 
nicht VOl' sich gehen, weil es ja keinen Sauerstoff enthalt. Wir sehen 
also die Totenflecke dann nicht in del' gewohnten Farbung, sondern 
heUrot. Sie wissen schon, daB wir fiir die feinere Hamoglobinuntersuchung 
das Spektrum des Blutfarbstoffes benutzen. Wenn wir uns das Spektrum 
des normalen Oxyhamoglobins und das des CO-Hb daneben betrachten, 
so werden Ihnen die kleinen Unterschiede diesel' beiden Spektren nicht 
auffallen, dazu sind sie zu gering. Sie werden sich abel' sofort sagen, 
wodurch wir den Unterschied deutlich machen konnen; wir miissen den 
Farbstoff verandern; wir miissen das Blut reduzieren, dann entsteht 
aus dem Oxyhamoglobin reduziertes Hamoglobin mit nul' einem groBen 
Stl'eifen, dagegen das CO-Hb bleibt wie es war, weil daran ja nichts zu 
reduzieren ist; es behalt also auch nach Zusatz von (NH4)2S seine beiden 
Streifen, denn an Stelle des Sauerstoffes ist CO getreten. Dabei muB 
Sauerstoff und Kohlenoxyd an derselben Stelle eintreten, denn sonst 
konnte ja das Kohlenoxydhamoglobin noch zur Atmung tauglich sein. 
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Wie hier den reduzierenden Stoffen, so ist aueh gegeniiber anderen 
ehemisehen Eingriffen das CO-Hb resistenter als das O-Hb; solehe 
Proben sind sehr viele bekannt und zur Unterseheidung angegeben 
worden. Sie befriedigen im allgemeinen wenig. Alle EiweiBfallungsmittel 
hat man vorgesehlagen, sie alle rufen sehmutzige Gerinnsel in gewohn
Hehem Blut hervor, in CO-Hb dagegen haben die Niedersehlage ein 
roteres Aussehen. Am besten ist noeh die Fallung mit Tannin und 
die mit Essigsaure + Ferrozyankalium. Aueh wenn wir CO in einer 
Atmosphare naehweisen wollen, binden wir es an Blut und weisen 
dann CO-Hb spektroskopiseh naeh. Ebenso werden wir vor Betreten 
einer suspekten Luft, Z. B. eines Sehaehtes uns vorher zu vergewis
sern haben, ob die Luft atemfahig ist oder nicht, ehe wir Menschen
leben in Gefahr bringen; wir werden in einer Faile eine weiBe Maus in 
den Schacht hinablassen und beobachten, ob Vergiftungserscheinungen 
entstehen. So wird der Tod des Tieres eventuell einen Menschen retten 
oder erfahrungsgemaB meist mehrere. Doeh dariiber spater. 

IX. Vorlesnng. 
Kohlens aure, Kloakengas, Seh wefel wassers toff, Bla us aure. 

Von anderen Gasen, welche die Atmung nicht zu unterhalten ver
mogen, ist zunaehst die Kohlensaure zu erwahnen. . Sie bildet sieh bei 
der Garung, daher ihr reiehliehes Vorkommen in Garkellern, sie ent
stromt der Erde in zahlreiehen Gasquellen oder mit Wasser zusammen 
in Mineralquellen. Es ist Ihnen bekannt, daB Kohlensaure sehwerer 
als Luft ist, daB daher in der beriihmten Hundsgrotte bei Neapel Hunde 
sterben, die die Luft am Boden einzuatmen gezwungen sind, wahrend 
den Menschen die geringe Kohlensauremenge del' hoheren Luftschiehten 
unsehadlieh ist. 'Abel' aueh in Sehaehten, Griiften kann einmal eine erheb
liehe Ansammlung von K ohlensaure stattfinden, so daB Todesfalle 
eingetreten sind, wenn Personen in solehe Raume ohne vorherige Liiftung 
eindrangen. Die Folge del' Einatmung groBerer Kohlensauremengen ist 
natiirlieh eine Erstiekung, einmal well der zur Tatigkeit der Organe 
notige Sauerstoff fehlt, sodann well die Kohlensaureanhaufung selbst 
einen Teil der Erstiekung ausmaeht, deren anderer eben der Sauerstoff
mangel ist. Wir werden also wieder die Symptome der Erstiekung, 
Atemnot und Krampfe vermuten, wenn wir die Symptome der Kohlen
saurevergiftung aufzahlen wollen; aber es tritt dazu eine neue Ersehei
nung, das ist die Lahmung, die Narkose. Man konnte nun daran denken, 
daB bei dieser narkotisehen Eigensehaft die Kohlensaure vielleieht ein 
brauehbares Narkotikum darstellen wurde, das fUr den Organismus 
nieht sehr sehadlich sein konnte, da es ja ein standiger Bestandtell des 
Blutes ist; denn Sie wissen ja, daB die Atmung in del' Weise erfolgt, 
daB das Blut die Kohlensaure im Korper transportiert, wie den Sauerstoff 
aueh, nur daB der Weg der entgegengesetzte ist; wahrend Sauerstoff 
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von der Lunge aus den Organen mit dem Blute zustromt,. wird die Kohlen
saure von den Organen weg der Lunge zugefiihrt, die sie mit der Aus
atmungsluft entlaBt. Dabei ist die Kohlensaure nicht an den Blut
farbstoff in der Weise gebunden wie der Sauerst.off, sondern zum Teil 
an die Alkalien des Blutes, also an Natrium in der Haupt.sache, zum Teil 
gelost als Kohlendioxyd, besonders wenn es zu Kohlensaurestauung 
kommt; in der Regel wird die Hauptmenge als Bikarbonat vorhanden 
sein; freilich entweicht unter der Luft.pumpe aus dem Blut mehr Kohlen
saure als seinem Gehalt an Bikarbonat entspricht, es scheint also auch 
ein Teil der Kohlensaure an organische Subst.anzen gebunden zu sein. 
Wieviel bei der Atmung Kohlensaure abgegeben wird und Sauerstoff 
aufgenommen wird, ist leicht zu bestimmen : Denken Sie sich, wir unter
hielten den Stoffwechsellediglich durch Verbrennung von Kohlehydraten 
- und die haupt.sachliclfste Kraftquelle sind diese Stoffe in der Tat -, 
so wiirden wir zur Verbrennung dieser Kohlehydrate Sauerstoff auf
nehmen miissen, damit die Endprodukte der Verbrennung, Wasser 
und Kohlensaure entstehen konnten. In den Kohlehydraten ist schon, 
wie ihr Name sagt, so viel Sauerstoff enthalten, wie zur Verbrennung 
von dem darin enthaltenen Wasserstoff erforderlich ist; wir miissen 
also noch so viel Sauerstoff aufnehmen, wie der Kohlenstoff zur Ver
brennung braucht, zur Verbrennung zu Kohlensaure. Wir nehmen 
also immer 2 Atome Sauerstoff auf ein Atom Kohlenstoff auf, damit 
Kohlensaure entstehen kann. Diese Kohlensaure geben wir aber wieder 
in der Lungenluft abo Und so erhalten wir die Bilanz: ein Molekiil Sauer
stoff auf ein Molekiil Kohlensaure, also auch ein Liter Sauerstoff auf 
einen Liter Kohlensaure. D. h. dem Volumen nach nehmen wir so viel 
Sauerst6ff auf, wie wir Kohlensaure abgeben, wenn wir nur von Zucker 
leben. Wir nennen das Verhaltnis von ausgeschiedener Kohlensaure 
zum aufgenommenen Sauerstoff "respiratorischer Quotient"; dieser ware 
bei reiner Zuckerverbrennung gleich 1. Bei der EiweiBverbrennung 
oder gar der Fettverbrennung ist er kleiner, weil diese Verbindungen 
sauerstoffarmer sind als die Kohlehydrate, weil wir also etwas mehr 
Sauerstoff gebrauchen als wir Kohlensaure ausscheiden. Trotz dieses 
standigen V orhandenseins von Kohlensaure im Blute entfaltet sie eine 
richtige Giftwirkung; wir sahen ja schon friiher aus der Anordnung des 
Kreislaufes, wie wichtig der Vorgang der Atmung fiir das Leben sein muB. 
Und so treten denn bei der Erstickung oder auch bei Kohlensaure
vergiftung degenerative Erscheinungen an den Geweben des Korpers 
auf, die sich auch nach Abstellen der akuten Gefahr fiir die Korper
funktionen entwickeln. Dbrigens kann der Verlauf der Kohlensaure
vergiftung auch ein auBerordentlich schneller sein, so daB der Tod momen
tan eintritt. Sehr haufig kommen nun Un praktischen Leben Vergiftungen 
vor, wo mehrere giftige Gase gleichzeitig das Leben gefahrden; so bei 
der Kloakengasvergiftung. Bei dieser so haufigen und auBerordentlich 
gefahrlichen Vergiftung handelt es sich in erster Linie um die Einatmung 
von Schwefelwasserstoffgas, nebenher um Sauerstoffmangel, also um 
Erstickung im engeren Sinne, oder gelegentlich einmal auch um Kohlen
saureanhaufung. Schwefelwasserstoff ist nun ein auBerst heftiges Gift, 
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welches die Nervenzellen Uihmt. Die ertragliche Grenze ist fiir diesen 
Stoff eine Atmosphare mit 0,01 0/ 0 ; in verdiinnten Gemengen treten 
Reizerscheinungen des Auges, der Nasenschleimhaut, des Rachens auf, 
die sich bei langerem Aufenthalt zu Entziindung steigern. Dazu gesellt 
sich Schwindel, Herzklopfen, ein Gefiihl des Druckes auf den Kopf, 
ferner Mattigkeit, unsicherer Gang, langanhaltendes Zittern. . Es 
konnen auch Rauschzustande auftreten, wie z. B. an den Orakel
statten des Altertums (Delphi), ferner auch Krampfe. Bei chro
nischer Einwirkung des Schwefelwasserstoffs kommt es zu Augenbinde
hautentziindung, zu Kopfschmerzen, zu Appetitlosigkeit und Erbrechen; 
die betroffenen Leute weisen ein fahles blasses Aussehen auf. In hoheren 
Konzentrationen kann die Vergiftung sehr schnell, ja katastrophal ver
laufen: Es kommt bei solchen Vergiftungen durch Kloakengas vor -
leider ist es fast die Regel -, daB die Leute sofort bewuBtlos zu Boden 
sinken, und daB dann ein Mitarbeiter glaubt, er konne doch schnell 
den Verungliickten noch heraufziehen, hinabsteigt, ebenfalls bewuBtlos 
wird und so fort; so sind denn bis sechs Personen hintereinander dem Gift 
zum Opfer gefallen. Es soli also der nachste, ist einmal ein Unfall einge
treten, nur angeseilt hinabsteigen; dazu gehort eine gewisse Vorbereitung, 
das sofortige Beiderhandhaben eines Seiles; besser noch wird es sein, 
sich durch Herablassen einer Maus in einer Falle von der Beschaffenheit 
der Atmosphare zu iiberzeugen, ob sie atembar ist oder nicht. Auch kann 
man, wie es in anderen Landern V orschrift ist, wenigstens beim Ent
leeren einer Mist- oder Jauchegrube der Kloakengasvergiftung vorbeugen, 
indem man durch Eisenvitriol den Schwefelwasserstoff bindet, oder 
durch Hinabsenken brennender Pfannen eine Entliiftung herbeifiihrt. 
Zur Verhiitung solcher Vergiftungen kann also mancherlei geschehen, 
sobald an die Moglichkeit einer Vergiftung gedacht wird. Die griine 
Verfarbung des Blutfarbstoffes, die durch den Schwefelwasserstoff 
eintritt, und die Ihnen von der Bildung von Schwefelwasserstoff aus dem 
Schwefel des EiweiBes her bekannt ist, wie sie in Fleisch, in der Leiche 
etc. auf tritt, beruht auf Bildung einer Verbindung des Giftes mit dem 
Hamoglobin, wie sie aber im Leben nie eintritt; da sind langst die Nerven
zellen gelahmt. Charakteristisch fiir dieses Sulfhamoglobin ist im Spek
trum ein Streifen im Rot, der die griine Farbe hervorruft. - Lassen Sie 
uns hier noch einen Blick werfen auf eine Vergiftung, die gelegentlich 
auch durch Einatmung eines Gases zustandekommt, in der Mehrzahl der 
Falle aber nach Einnehmen eines Salzes zuftritt, der Zyanvergiftung. 
Gleichzeitig reiht sich diese Vergiftung an die besprochenen deswegen 
an, weil auch hier eine Beeintrachtigung der Atmung vorliegt, die noch 
weiter nach der Organatmung hin angreift als die bisher besprochenen. 
Behinderung der auBeren Atmung, des Luftaustausches in der Lunge, 
war eine Etappe, dann die Festlegung des Blutfarbstoffes, des Sauerstoff
iibertragers, eine zweite, und hier die letzte, die Behinderung der Auf
nahme des Sauerstoffes durch die Organe, oder doch s'eine Verwertung 
fiir den Stoffwechsel der Zelle. Eingeatmet konnen diese Gifte werden 
in Form der. Blausaure oder in Form von Nitrilen, aufgenommen werden 
sie in Form des Zyankali, das in der Photographie und Galvanoplastik 
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Verwendung findet, oder in Form von Verbindungen, die uns die Pflanzen. 
welt liefert, in den bitteren Mandeln, in den Kernen von Kirschen (und 
daraus hergestellten Schnapsen) und anderem Kernobst. Die Giftigkeit 
der Blausaure ist eine gro13e; schon ein Tropfen fliissiger Blausaure 
stellt die tOdliche Dosis dar. Die lokal reizende Wirkung, das Kratzige 
der Blausaure erscheint gesteigert in der Form des Zyankali, das wie 
Sie wissen immer Kaliumkarbonat enthalt; daher sehen wir auch lokale 
Atzwirkungen auftreten, wenn groBere Mengen innerlich zugefiihrt 
werden. Die Erscheinungen der Vergiftung sind recht verschiedene 
und hangen offenbar von der Schnelligkeit ab, mit der der Korper von 
dem Giftstoff iiberschwemmt wird. Wir unterscheiden verschiedene 
Arten der Vergiftung je nach den auftretenden Symptomen: einmal 
verlauft die Vergiftung bei Aufnahme gro13er Mengen katastrophal: 
Rinstiirzen haufig mit einem Schrei, schnappende Atmung, heftige 
Krampfe und Tod. Oder es steht die Atemnot im Vordergrunde des 
Bildes; einige Zeit nach der Aufnahme des Giftes setzt heftige Atemnot 
ein, es besteht Druck auf der Brust mit starkem Angstgefiihl und erst 
dann setzt .das Krampfstadium ein, dem dann tiefe BewuBtlosigkeit 
bei darniederliegender Zirkulation folgt. Wir haben also wieder die 
typischen Erscheinungen einer Erstickung vor uns, trotzdem das Blut 
hellrot aussieht und normalen Sauerstoffgehalt aufweist. Es nehmen 
also die Gewebe aus diesem Blut den Sauerstoff nicht auf, und wenn 
wir die Farbe in den groBen Gefa13en des RaIses eines Tieres betrachten, 
so erleidet die Farbe sofort nach Einspritzen von Zyankali eine Anderung: 
wahrend wir vorher deutlich das hellrote Gefa13 , welches das Blut yom 
Rerzen und von der Lunge aus dem Kopf zufiihrt, sich yom abfiihrenden 
GefaJ3, mit seinerdunklenFarbeabhebensahen, schieBt jetztdasBlutauch 
in diesem Gefa13 mit hellroter Farbe wieder dem Rerzen zu. Das Blut hat 
seinen Sauerstoff nicht abgegeben, aber diesmal ist es nicht die Verande· 
rung des Blutfarbstoffes, welche zu einer Erstickung fiihrt, sondern 
bei normalem Blute fehlt den Geweben die Fahigkeit den Sauerstoff 
an sieh zu reiBen. Auch wenn wir Blut im Glase stehen lassen, dem wir 
Zyankali zugesetzt haben, so verschwindet nieht der Sauerstoff dieses 
Blutes nach einiger Zeit wie in der Norm, wo das Blut selbst den Sauer. 
stoff verzehrt, sondern er verbleibt ungeniitzt darin. Die atmende Tatig. 
keit der Organe ist gelahmt worden. Vielleicht konnen wir eine Ana· 
logie in dieser Lahmung des Sauerstoffaustausehes in der lahmenden 
Wirkung der Blausaure auf Fermente erblicken: wenn ich eine 3 % ige 
Losung von Wasserstoffsuperoxyd mit einem Tropfen Blut versetze, so 
sehen Sie sofort eine starke Sauerstoffentwicklung einsetzen, die Losung 
sehaumt so stark, daB das Reagenzglas iiberlauft. Vergifte ieh das Blut 
zuvor durch Zyankalilosung, so bleibt diese Zerlegung des Wasserstoff. 
superoxydes aus, nur eine schmutzige Verfarbung tritt ein und erst 
spater beginnt eine minimale Gasentwieklung. Zyankali hat also das 
Ferment, welches'im Blute vorhanden ist und den Sauerstoff aus Wasser. 
stoffsuperoxyd in Freiheit setzt, die Katalase, in ihrer Wirkung beein· 
trachtigt, gelahmt; Zyankali ist ein Fermentgift. Da nun wohl die 
meisten Stoffweehselvorgange in der Zelle unter dem EinfluB von Fer. 
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menten VOl' sich gehen, so wird del' Stoffwechsel d~r Zelle beschrankt 
und die Zellfunktionen werden leiden. Weil abel' im Stoffwechsel die 
Sauerstoffzufuhr in ihrer Bedeutung an erster Stelle steht, wie uns jeder 
Versuch am iiberlebenden Organ lehrt, so sehen wir auch zunachst die 
Folgen des Sauerstoffmangels, die Symptome del' Erstickung. Dann 
erst horen die Zellfunktionen ganz allgemein auf. Haben wir einen 
Kaltbliiter VOl' uns, der bei seinem tragen Stoffwechsel nicht so momentan 
Sauerstoffbedarf aufweist, so dauert die Funktion del' Gewebe langeI' 
und allmahlich entsteht der Zustand del' Lahmung, ohne die alarmierenden 
Erscheinungen, die del' Warmbliiter zeigt: ein Frosch wird in Bitter
mandelwasser, einer O,I % igen Losung von Blausaure in Wasser, erst 
nach einiger Zeit gelahmt, ohne Erstickungskrampfe und ohne Atemnot; 
bei ihm fehlt die besondere Betonung del' Atmung im Stoffwechsel, die 
beim Warmbliiter die Erstickungserscheinungen so in den Vordergrund 
drangte. Ganzlich machtlos gegen die Blausaurevergiftung ist der 
Korper iibrigens nicht; er ist imstande, das Gift unschadlich zu machen, 
und zwar durch Umwandlung in Rhodan. Schon unter normalen Vel'
haltnissen ist Rhodankali ein Bestandteil des Speichels und des Hams, 
wenn freilich auch nul' geringe Mengen in diesen Sekreten vorhanden 
sind. Wenn ich ein Stiick Filtrierpapier mit Eisenchloridlosung befeuchte 
und etwas Speichel darauf bringe, so sehen Sie sofort eine Rotfarbung 
auftreten durch Entstehen des roten Eisensalzes del' Rhodanwaaserstoff
saure. Diese Verbindung ist so gutwie pra,ktisch ungiftig und wenn 
nul' Zeit zu solcher Umwandlung bleibt, konnte eine Entgiftung ein
treten. Abel' dies ist in ausgedehntem MaBe Jllcht del' Fall, nicht einmal 
bei del' Einatmung von Nitrilen, die erst allmahlich Blausaure abspalten. 
Auch scheinen dem Korper nul' in sehr beschranktem MaBe Verbindungen 
zur Verfiigung zu stehen, die den Eintritt von Schwefel in das Molekii1 
ermoglichen. Wenn ich eine Zyankalilosung mit Natriumthiosulfat und 
Salzsaure versetze, so tritt auf Zugabe von Eisenchloridlosung Rot
farbung ein, ein Zeichen, daB ein Teil del' Blausaure zerstOrt wurde, 
und daB dafiir Rhodan entstanden ist. 1m Tierversuch gelingt es sehr 
leicht, durch vorherige Natriumthiosulfatlosung einen gewissen Schutz 
gegen die Blausaurevergiftung herbeizufiihren, und auch nach Eintritt 
del' Vergiftung besitzt das Thiosulfat eine rettende Wirkung. Wir konnen 
also bei unseren Heilbestrebungen im Faile einer Blausaurevergiftung 
den vom Korper vorgezeichneten Weg beschreiten, wenn freilich auch 
selten Zeit zu einem solchen Eingreifen bleibt. Sie erkennen aber daraus 
die Wichtigkeit, die Giftwirkungen genau zu studieren, denn nul' eine 
Kenntnis del' Umwandlungen del' Blausaure gibt uns die Mittel zur 
Bekampfung eines solchen Ungliicksfalles in die Hand. 
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x. Vorlesnng. 
Muskelgifte; Narkose des Muskels; Veratrin, Kalksalze als 
antagonistische Stoffe dagegen. - Nervennarkose, Kokain. -
Bau und Funktion des Zentralnervensystems, Zentren fur 

die einzelnen Funktionen. 

Trotzdem wir hier nur insoweit physiologische Tatsachen heranziehen 
wollen, als sie fUr das Verstandnis der Vergiftungsweise unerlliBlich 
notig sind, miissen wir uns einigen physiologischen Systemen zuwenden, 
um einen Einblick in das komplizierte Bild der Symptome zu gewinnen, 
das z. B. viele Alkaloide entfalten und das wir nur dann verstehen konnen, 
wenn wir die Tatigkeit des Organismus in die Funktion der einzelnen 
Organsysteme zerlegen. Lassen Sie mich mit einer Art Korpergewebe 
beginnen, das eine nach auBen hin sichtbare Tatigkeit entfaltet und 
dessen Funktionsanderung daher deutlich verfolgbar ist, das Muskel
gewebe. Die Muskeln, die Organe der Bewegung, sind ein Gewebe, das 
einer weitgehenden Formveranderung fahig ist; .d. h. ein Muskel zieht 
sich zusammen und entfaltet dabei eine recht erhebliche Kraft; dabei 
bleibt das Volumen gleich, der Muskel wird dicker und dafiir kiirzer. 
Nun sind die Muskeln an beiden Enden an das feste Gernst des Korpers 
angewachsen, an zwei Knochen, die miteinander beweglich durch ein 
Gelenk verbunden sind, so daB dieZusammenziehung des Muskels die 
Knochen bewegt. Sie liegen bei uns um das feste Gernst herum, bei den 
Krustazeen z. B. im Innem von festen hohlen Rohren, die sie ebenso 
durch ihre Zusammenziehung bf'wegen konnen. Dabei sind die Muskeln 
in der Ruhe nicht erschlafft, sondem sie befinden sich in einem geringen 
Grade der Spannung, so daB sofort eine Verkiirzung des Muskels von 
einer Bewegung des Knochens begleitet sein muB. Wegen dieser Span
'nung klafft auch eine Wunde, welche Muskelgewebe durchtrennt, stark, 
und aus dem gleichen Grunde erleiden die Knochenenden bei einem 
Knochenbruch eine Verschiebung zueinander, die sich zumeist in einer 
Verkiirzung des gebrochenen Gliedes zeigt. Die Funktion des Muskel
gewebes besteht nun in einer Verkiirzung, und sie tritt in Erscheinung, 
wenn den Muskel eine starkere Beriihrung, eine elektrische Enpladung, 
gewisse chemische Agenzien treffen; wir reden dann von einem mecha
nischen, elektrischen oder chemischen "Reiz". Am haufigsten wenden 
wir der genauen Dosierung halber und der Unschii.dlichkeit wegen den 
elektrischen Reiz bei dem Studium der Muskeltatigkeit an. 1m Korper 
aber fiIidet die Erregung auf dem Wege des Nerven statt, der vom Zentral
organ zu dem Muskel zieht und sich in demselben verzweigt. Wir nennen 
diese Art der Erregung von N erven nun die indirekte Reizung; die des 
Muskels selbst die direkte Reizung. Wir sahen schon friiher, daB ein 
Muskel nur in einer dem Salzgehalt des Blutes entsprechenden Losnng 
seine Tatigkeit bewahrt, daB er aber seine Funktion einstellt, wenn die 
Zusammensetzung der ihn umgebenden Fliissigkeit eine andere wird. 
Dabei miissen wir hier, wie bei allen Giftwirkungen unser Augenmerk 
darauf richten, ob nach einer Vergiftung nach dem Wegschaffen des 
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Giftstoffes und nach Spiilung mit RingerlOsung die Funktion wieder 
einsetzt oder dauernd erloschen ist. Kehrt sie zurtick, so war die Tatigkeit 
des Muskels nur zeitweilig aufgehoben, ohne daB dabei tiefgreifende 
chemische .Anderungen bestanden haben konnen, der Muskel war "ge
Hihmt"; im andern Fall ist er unter der Einwirkung .des Giftes abge
storben. Wir konnen solche Versuche tiber die Etholung nach Ver
giftungen haufig nur am isolierten Organ, d. h. am Organ, das wir dem 
Korper entnommen haben, studieren, da am ganzen Tier so viele Er
scheinungen und Bedingungen ineinander greifen, daB ein Urteil tiber 
derartiges schwierig ist, z. B. schon deswegen, weil wir aus dem Korppr 
den Giftstoff gar nicht nach eingetretener Lahmung sofort wieder in 
jedem FaIle entfernen konnen. Daher sind solche Versuche notwendig, 
urn uns ein Bild von den Elementarwirkungen der Gifte zu geben. Lah
mende Gifte fUr den Muskel gibt es nun so viele, daB deren Aufzahlung 
unmoglich erscheint; aber in groBen Gruppen kommen erstens alle die 
Stoffe in Betracht, die auch sonst narkotisch, lahmend wirken an anderen 
Geweben oder am ganzen Tier, also Alkohol, Ather, Chloroform, ferner 
die Schlafmittel; dann eine Reihe von Salzen, wie Kalisalze, aIle kalk
fallenden Stoffe, Magnesiumsalze, Bariumsalze und andere. EbensogroB 
ist die Zahl der den Muskel totenden Substanzen, und wir werden davon 
nur wenige zu erwahnen haben, die eine besondere Muskelwirkung ent
falten. Als Beispiel der Lahmung eines Muskels zeige ich Ihnen eine 
Narkose durch Alkohol; Sie sehen hier einen Froschmuskel, der in einer 
Losung so aufgehangt ist, daB sein unteres Ende fest, sein oberes mit 
einem Faden beweglich an einem Hebel gekntipft ist, so daB er bei der 
Zusammenziehung den Hebel bewegt, der auf einer beruBten rotierenden 
Trommel schreibt. Wenn ich nun dem Muskel durch feine Platindrahte 
die Schlage eines Induktoriums zufiihre, so sehen Sie, daB eine schnelle 
Zusammenziehung und ein sofortiges Erschlaffen au~ diesen Reiz folgt, 
daB der Hebel schnell in die Hohe geht, und dann wieder auf seine Ruhe
lage herabsinkt, so daB nur ein senkrechter Strich entst~ht. Reizen wir 
nun immer nach einiger Zeit den Muskel von neuem, so erhalten wir eine 
Figur in Form eines horizontalen Striches, der Ruhelage des Muskels 
entsprechend, und darauf in Abstanden immer die senkrechten Striche, 
die die Zusammenziehung des Muskels bedeuten. Diese Ausschlage 
sind aIle gleich hoch; jetzt filllen wir eine 60f0ige Alkohollosung in Ringer
scher Fltissigkeit in das GefaB, und Sie sehen bald die ZuckungshOhe 
abnehmen, bis gar keine Ausschlage auf die Reizung hin erfolgen; nun 
bringen wir wieder Ringerlosung in das GefaB, und der Muskel erholt 
sich bald vollstandig. Er war also gelahmt, und die Lahmung ist jetzt 
wieder abgeklungen, die Erholung ist eine voIlstandige. Wenn Sie sehen, 
daB man zur Narkose des Muskels eine 60f0ige Alkohollosung braucht, 
so werden Sie zwar die gleichartige "\Virkung eines 801chen Stoffes auf 
aIle Gewebe konstatieren, aber Sie werden zugleich ohne weiteres den 
SchluB ziehen, daB es im Korper zu einer solchen Lahmung durch Al
kohol nicht kommen kann, daB, mit anderen \"lorten, die Gewebe eine 
sehr verschiedene Empfindlichkeit gegen ein solches im Prinzip tiberaIl 
gleichwirkendes Gift haben mtissen. Betrachten wir jetzt eine andere 
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Art der Vergiftung des Muskels, die nicht in einer Lahmung, sondern 
in einer Abanderung der Funktion besteht: ich habe diesen Muskel hier 
in eine sehr verdiinnte Losung von Veratrin gelegt, und wenn ich ihn 
durch einen Induktionsschlag reize, so sehen Sie an der Bewegung des 
Rebels, daB seiue Zusammenziehung ganzlich von der des normalen 
Muskels verschieden ist: sie verlauft auBerordentlich gedehnt, und es 
vergeht lange Zeit, ehe der Muskel wieder vollig erschlafft. Gebe ich 
jetzt einige Tropfen einer Chlorkalziumlosung hinzu, so sehen Sie, daB 
die Reizung bald darauf, etwa nach 2 Minuten wieder von einer normalen 
Zuckung gefolgt ist. Die Funktion, die ein Giftstoff abanderte, ist durch 
Zugabe eines anderen Korpers wieder normal geworden, trotzdem wir 
den Giftstoff nicht entfernten. Dabei lassen sich die beiden Substanzen, 
die in dieser Weise gegeneinander wirksam sind, antagonistisch sind, 
chemisch unbeeinfluBt, sie fallen einander nicht etwa aus oder bilden 
miteinander eine neue ungiftige Verbindung, sondern sie beeinflussen den 
Muskel in entgegengesetzter Weise. Ahnliche Erscheinungen sehen Sie 
auftreten, wenn wir dem Muskel den Kalk durch kalkfaUende Substanzen 
entziehen, wenn wir den Muskel in eine Losung von oxalsaurem Natrium 
bringen, oder auch von zitronensaurem, bernsteinsaurem, schwefel
saurem N a usf. ; dann ist die Funktion ebenso verandert wie nach Veratrin, 
und hier erscheint die antagonistische Wirkung von Kalk verstandlich, 
sie wirkt beruhigend auf den durch die Kalkentziehung krankhaft erreg
baren Muskel. Daher wendet man jetzt vielfach gegen abnorme Erreg
barkeit des Muskels, besonders im Kindesalter bei Neigungen zu Zuk
kungen, Chlorkalzium zur Beruhigung an. Wir haben also hier ein Bei
spiel von antagonistisch wirkenden Stoffen vor uns, denen wir bei unseren 
Betrachtungen noch haufig begegnen werden. Fur gewohnlich werden 
aber Muskelzuckungen nicht durch direkte Reizung des Muskels ausgelost, 
sondern durch Zuleitung eines Reizes durch den Nerv. Dabei steUt der 
Nerv ein ebensolches reizbares Gebilde dar, nur daB wir den Vorgang 
der Erregung nicht sehen, daB der Nerv unverandert bleibt, wenn wir 
ihn reizen. Aber an seinem Muskel, zu dem der Nerv hinzieht, sehen 
wir den Erfolg der Nervenreizung, der Muskel zuckt. Freilich kennen 
wir auch Veranderungen, die uns einen erregten Nerven von einem 
ruhenden unterscheiden lassen; denn es spielen sich gleichzeitig mit 
der Tatigkeit des Nerven elektrische Vorgange im Nerven ab, die wir 
mit einem guten Galvanometer messen konnen. Es lauft namlich in 
demNervenstrang, in einem Bundel von Nervenfasern, eine Negativitats
welle entlang, wenn wir an einer Stelle den Nerven reizen, etwa durch 
einen Scherenschlag. Und wir konnen uns vorstellen, daB solche elek
trische V organge, die auch bei der willkurlichen Erregung von unserem 
Zentralorgan aus im Nerven ablaufen, die Ursache sind fiir die fiber
tragung unseres Willens auf die peripheren Muskeln; besonders deswegen, 
weil die zeitlichen Verhaltnisse des elektrischen Vorganges zusammen
treffen mit der physiologischen Erregbarkeitsleitung zum Muskel. In 
einem solchen Nervenstrang verlaufen aber auch gleichzeitig Nerven
bahnen, die nicht vom Zentralorgan zum Muskel ziehen, sondern auch 
solche, welche von der Peripherie dem Ruckenmark und Gehirn periphere 
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Erregungen zuleiten, also Empfindungen der Raut, Beriihrungsempfin
dungen, Temperaturempfindungen, Schmerzen; dahin gehoren auch 
alle die Empfindungen von seiten der Sinnesorgane, Gehorsempfindungen, 
Lichtempfindungen und anderes. Aueh bei solehen Nerven lassen sieh 
die elektrisehen Erseheinungen ableiten, und zwar sind sie hier das einzige 
Mittel, um uns an isolierten Nerven den Zustand der Erregung zu ver
raten. Wenn am ganzen Tier solehe Erregungen dem Riiekenmark 
oder dem Gehirn zustromen, so maehen sie sieh dureh die Antworten 
des Zentralorgans bemerkbar, z. B. bei Sehmerzempfindungen dureh 
Abwehrbewegungen. Diese Vorgange der Erregungsleitung werden nun 
dureh eine groBe Anzahl von Giftstoffen beeinfluBt, und zwar aufgehoben; 
Sie denken natiirlieh sofort an das Kokain, das Ihnen als ein sehmerz
betaubendes Mittel bekannt ist. Das Kokain hat nun die Eigensehaft, 
nieht nur die Nervenendapparate zu lahmen, sondern aueh den Nerven
stamm. Wir maehen von beiden Eigenschaften in der Therapie Gebraueh, 
wir verhindern die Sehmerzempfindung, indem wir die Nervenendigungen 
z. B. in der Rornhaut des Auges lahmen, wenn wir etwa einen Fremdkorper 
von ihr entfernen wollen, dann tritt keine Reizung der Nerven auf, die 
weitergeleitet werden konnte, und eben aueh kein Sehmerz. Aber wir 
verwenden aueh die Lahmung des Nervenstammes, dann flieBen zwal' 
von der Peripherie, an der wir operieren, Sehmerzempfindungen im N erven 
entlang, aber sie konnen die gelahmte Stelle nieht durehdringen und 
bleiben so dem Gehirn fern. Wir konnen so an den Zahnen, an den Fingern 
und Zehen, ja aueh an Arm und Bein sehmerzlos operieren, wenn wir 
vorher den Nervenstamm, der von diesen Stellen zum Zentralorgan 
fiihrt, mit einer Kokainlosung umspritzt haben. Da nun in dem Nerven
stamm immer motorisehe Nerven und sensible Nerven zusammen ver
laufen, also solche, welehe die motorischen Impulse vom Gehirn zu dem 
Muskel leiten, und solehe, welche die Schmerzen von der Peripherie 
zum Gehirn tragen, so tritt gleichzeitig mit der Gefiihllosigkeit des Armes 
eine Lahmung der Armmuskeln auf, sie gehorehen unserem Willen 
nieht mehr; es herrscht also ein Zustand, als seien an del' vergifteten 
Stelle die Nerven durchtrennt. Ieh zeige Ihnen hier eine solehe Ver
giftung des Nervenstammes: Auf einem Objekttrager liegt der Waden
muskel des Frosehes und sein Nerv, der bis zu seiner Ursprungsstelle am 
Riiekenmark prapariert wurde. Dieser Nerv hangt dicht am Muskel 
in die Fliissigkeit eines Schalchens schleifenformig hinein, so daB sein 
freies Ende wieder auBerhalb des Sehalchens, der kleinen Kiivette, auf 
dem Objekttrager lagert. Vorlaufig enthalt dieses Sehalehen Ringer
losung. Reize ieh nun den Nerven oberhalb des Sehalehens, indem ich ihn 
mit einer Gabel beriihre, deren eine Zinke aus Kupfer, deren andere aus 
Zink besteht, so pflanzt sieh diesel' Reiz auf dem Nerven bis zum Muskel 
fort, und del' Muskel zuekt. Der Nerv leitet diesen Reiz geradeso wie einen 
Willensimpuls und teilt ihn dem Muskel mit. Ersetze ieh nun die Losuug 
in dem Sehalehen durch eine Kokainlosung, so wird der Nerv naeh 
einiger Zeit nieht mehr imstande sein, den Reiz weiterzuleiten, die in· 
der narkotisehen Fliissigkeit liegende Strecke des Nerven hat ihre physio
logisehe Funktion, die Reizleitung eingebiiBt. Beriihre ieh den Nerv 
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zwischen SchliJchen und Muskel, so zuckt der Muskel; nur durch die 
narkotisierte Strecke konnte der Reiz nicht hindurch. Spuie ich den 
Nerven wieder mit Ringerflussigkeit, so nimmt er nach einiger Zeit 
seine Tatigkeit wieder auf und leitet Reize von oberhalb wieder bis zum 
Muskel, der dann auf diesen Reiz mit einer Zuckung antwortet. Die 
Lahmung war also reversibel. Wir haben also im Kokain einen Korper 
vor uns, der Nervengewebe lahmt, sowohl periphere Nervenendigungen, 
wie auch Nervenstamme und endlich auch Nervenzellen. Denn wenn wir 
Nervenzellen im Gehirn und Ruckenmark mit Kokain in Beruhruilg 
bringen, so tritt ebenfalls eine Lahmung' diesel' Zellen ein. Wenn wir 

! 

Abb. 6. Nerv lllld Muskel des Frosches. Der Wadenmuskellllld sein Nerv liegen 
auf einem Objekttriiger, der Nerv in Form einer Schleife in einem Schiilchen. Reizt 
man den Nerven oberhalb des Schiilchens durch Beriihren mit einer Zink-Kupfer-

Gabel, so zuckt der Muske!. 

dabei von Nervenzelle reden, so meinen wir den Hauptteil del' Zelle 
mit dem Kern im Gegensatz zu den Nervenfasern, den Auslaufern 
diesel' Zelle. 

Denn die Nervenzellen sind sehr ausgedehnte Gebilde, Zellen, welche 
im Gehlrn oder Ruckenmark gelegen, lange Auslaufer durch den Korper 
entsenden, deren Endausbreitungen dann die peripheren Gebilde wie 
Muskel, Haut etc. versorgen. Wenn also ein Impuls vom Zentralorgan 
herabkommt, so gleitet er z. B. in die Zehe durch eine Zelle, die im Rucken
mark liegt, dem Nervengebilde, das durch die Wirbelkorper vom Gehlrn 
her abwarts zieht, d. h. der Hauptteil der Zelle mit dem Kern ist als 
sternformiges Gebilde im Ruckenmark gelegen, und von dort gelangt 
ein langer Faden durch den Nervenstrang des Beines bis zur Zehe. Es 
stellen also die Nerven kurzweg, d. h. die Nervenstrange, nicht zellige 
Gebilde dar, wie andere Gewebe, sondern sie sind Bundel von Zellaus
laufern, und diese Zellauslaufer sind Teile der im Zentralorgan gelegenen 
Zelle. Wenn diese Zelle abstirbt, so sterben auch sie; wenn die Nerven
stamme durch eine Gewalteinwirkung von diesen Zellen abgeschnitten 
werden, so degenerieren sie, denn sie sind nur Teile der Zelle im Rucken
mark, nicht selbstandige Gebilde. Es nimmt nun ein Willensimpuls, 
sagen wir, von der GroBhlrnrinde, zur Peripherie seinen Verlauf in der 
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Abb. 7. Nervenverbindungen. Nervenzellen = schwarze Punkte; Nervenfasern, 
ihre Fortsatze, die Leitungsbahnen = schwarze Linien, die sich am Ende verasteln 
und den Reiz weiter geben an andere Nervenzellen oder Muskeln. Graue Substanz, 
Nervenzellenanhaufung = schraffiert; rechte Seite del' Zeichnung = hint ere 
Korperhaifte, linke Seite derZeichnung = vordere Korperhalfte. Oben: Hinterer 
Teil des GroBhirns, durchschnitten. Von zwei motorischen Zellen del' Hirnrinde 
gehen Leitungsbahnen zum Ruckenmark, und zwar zu den motorischen Zellen del' 
Vorderhorner. Darunter Kleinhirn mit einer Zelle und Leitungsbahn zum Vorder
horn (fUr das Gleichgewicht). Unten rechts Ruckenmark: die Empfindungen werden 
vom Tastkorperchen (links) aufgenommen, auf del' Nervenfaser zu sensiblen Zellen 
neben dem Ruckenmark geleitet; diese geben den Reiz teils direkt, teils durch 
Vermittlung einer Schaltzelle auf die motorische Zelle weiter, manchmal zusammen
fassend auf viele Zellen gleichzeitig. Die motorische Vordcrhornzelle ubertragt 
durch ihren Nervenstamm den Reiz auf den Muskel (links). Die motorischen und 

empfindenden Fasern Hegen haufig zusammen in demselben Nervenstamm. 

F re y. Glft- und Arznelstoffe . 5 
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Weise, daB die Zelle der GroBhirnrinde die Erregung weitergibt an 
tiefer gelegene Zellen, namlich die Zellen des Riickenmarks, die sie 
weiter auf Auslaufern dieser Zelle dem Muskel iibermitteln. Die letzten 
Stationen, an denen NervenzeUen in diesen Gang des Impulses einge
schaltet sind, liegen im Innern des Riickenmarkes, und diese zellreichen 
Stellen des Nervengewebes sehen grau aus im Gegensatz zu den eine 
FetthiiUe tragenden Nervenstrangen, den Auslaufern der Zellen. Wo 
wir also graues Nervengewebe sehen, handelt es sich um Nervenzellen
anhaufungen, wo wir weiBe Nervensubstanz sehen, um die Leitungs
bahnen, die langen Faden, die als Teile der Zelle weite Strecken des 
Korpers durchsetzen. 1m Riickenmark liegen die Zellen in der Mitte, 
und auf einem Querschnitt des Riickenmarkes tritt deutlich die graue 
Substanz als schmetterlingsahnliches Gebilde aus der sie umgebenden 
weiBen Substanz hervor. Hier liegen also die Zellen in der Mitte, die 
Zellauslaufer rings herum. 1m Gehirn ist es umgekehrt, dort macht die 
graue Substanz die Rinde, die weiBe das Mark aus, wenn freilich auch viele 
graue Stellen noch im Innern des Gehirns liegen. In der GroBhirnrinde 
haben wir eine Projektion des Korpers in der Weise vor uns, daB bestimmte 
Gebiete davon einer Korperprovinz entsprechen, daB von dieser Stelle 
aus die Bewegungen eines Korperteiles ausgehen. Nun nimmt der Willens
impuls nicht nur seinen Weg in dem langen Fortsatz der Nervenzelle, 
den wir als Nervenstrang kennen lernten, sondern verbreitet sich durch 
ein Endbaumchen weiter auf das Erfolgsorgan, z. B. den Muskel, ode!' 
auch auf eine zweite Nervenzelle; es kann also ein Bewegungsimpuls sich 
durch eine Reihe von Nervenzellen fortsetzen. So gelangt von der GroB. 
hirnrinde die Erregung auf dem Fortsatz einer Zelle des GroBhirns bis 
zu einer Zelle im Riickenmark, die ihn dann durch ihren Fortsatz dem 
Muskel iibermittelt. Es sind also noch Unterstationen eingeschaltet, 
die wieder unter sich verbunden sind; daher kann eine Bewegung von 
verschiedenen Orten aus zustande kommen, man kann ein Bein ent
weder willkiirlich bewegen, es bewegt sich aber auch ohne unseren Willen 
vom Riickenmark aus. Wenn wir der groBen Sehne unterhalb der Knie
scheibe einen kurzen Schlag versetzen, so zieht sich der vordere Ober
Bchenkelmuskel zusammen, wenn wir ein Bein iiber das andere gelegt 
haben. Dies ist ein Reflex, d. h. ein vom Willen unabhangiger Vorgang, 
der durch Erregung del' Riickenmarkszellen zustande kommt, indem die 
Empfindung von del' Sehne bis zum Riickenmark lief und dort die 
motorische Zelle in Tatigkeit versetzte. Erregung diesel' Station der 
motorischen Bahn kann aber auch von anderen Zellen aus eintreten, 
so sendet standig' das Gleichgewichtsorgan Erregungen nach den moto
rischen Zellen der Peripherie, Erregungen, die dafiir sorgen, daB wir auch 
bei Bewegungen der Arme ruhig stehen, ohne das Gleichgewicht zu 
verlieren. Wenn das Gleichgewichtsorgan z. B. durch Schwindel gestCirt 
ist, so kommen falsche Erregungen zu den motorischen Zellen herab, 
wir verlieren das Gleichgewicht. Durch solche Unterstationen sind die 
motoris0hen Zellen in vielfacher Weise miteinander verbunden und zu 
funktionellen Einheiten verkniipft, so gehen wir ohne darauf zu achten, 
wir laufen Schlittschuh, wir fahren Rad, wir reiten, alles komplizierte-
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Bewegungsformen, die durch Obung als etwas Einheitliches zusammen
gefaEt, schlieElich ganz von selbst verlaufon. Sie sehen daraus die Wichtig
k:eit der Unterstationen und ihrer vielfachen Verknupfung. Oder denken 
Sie an die Bewegungen des Brustkorbes; zunachst regelt das Atmungs
zentrum die Bewegung, aber wir konnen auch willkiirlich den Brustkorb 
heben und senken; ja wir fUhren beim Sprechen, Singen gleichzeitig 
damit Bewegungen des Kehlkopfes aus, die eben zur Lautgebung fuhren. 
Daher sind die einzelnen Nervenzellen untereinander vielfach verknupft 
durch andere Nervenzellen, die nur der Verbindung zweier Zellen dienen 
und jedesmal geraten gleichzeitig die verknupften Zellen in Erregung, 
ein ganzes Netz von Fasern mit ihren Zellen tritt in Tatigkeit, dann wieder 
ein anderes Netz, das zum Teil dieselben Nervenzellen umfaBt. Gerat 
nun eine Anzahl von Nervenzellen in Erregung, die durch Erfahrung 
immer gleichzeitig erregt werden, ein solches Netz, das hauptsachlich 
der Empfindung dient, so haben wir den Eindruck eines Gegenstandes· 
vor uns. Wenn wir gewohnt sind, den Geruch und Geschmack eines 
Apfels mit dem Bild des Apfels, mit dem Gefuhl beim Antasten, mit 
dem gehorten Wort Apfel, mit dem geschriebenen Wort Apfel, mit dem 
gesprochenen Wort Apfel zu verknupfen, so haben wir ein solches Netz 
von Erregungen vor uns, die durch die Gewohnheit miteinander ver
bunden, auch anklingen, wenn nur ein solcher Eindruck anklingt, wir 
haben in diesem Netz von Nervenzellen, die gleichzeitig in Funktion 
treten, das anatomische Substrat fUr den Begriff Apfel vor uns. Dies 
ist ein auBerst komplizierter Vorgang, denn Sie brauchen nur daran zu 
denken, wieviel Nervenzellen in Erregung geraten, wenn wir das Wort . 
sprechen wollen oder schreiben wollen, in welcher Form die einzelnen 
Muskelgruppen dazu in Tatigkeit zu setzen sind, um einzusehen, welche 
Unmasse von solchen verknupfenden .Nervenfasern vorhanden sein 
mussen. Schon allein wegen der Symmetrie unseres Korpers zur Ver
knupfung von rechts und links. Und wenn in diese wohlgeordnete Ver
knupfung von Empfindungen durch irgend eine Ursache einmal Un
ordnung hineingerat, so empfinden wir dies als einen hilflosen Zustand. 
Wenn durch die Tragheit der Steinchen in unserem Gleichgewichtsorgan, 
das im inneren Ohr liegt, nach Aufhoren einer drehenden Bewegung 
die Steinchen noch weiterschwingen, wahrend der Korper schon fest
steht, so empfinden wir von dem Gleichgewichtsorgan aus "Bewegung" 
weiter, wahrend unser Auge uns "Ruhe" berichtet, dann stimmen diese 
beiden Empfindungen nicht uberein, wie wir gewohnt sind, das Gefiihl 
des Schwindels tritt auf. - Sie werden sich vielleicht fragen, was solche 
physiologische Auseinandersetzungen mit der Lehre von der Wirkung 
der Arzneistoffe zu tun haben, aber Sie werden noch haufig dem Begriff 
einer solchen Zusammenfassung verschiedener Funktionen begegnen, 
wir reden dann von einem Zentrum, einem Zentrum fUr die Atmung, 
einem Zentrum fur die Augenbewegungen, das wiederum mit einem 
Zentrum fur die Pupillenweite verknupft ist; wir reden aber noch von 
Zentren fur den Ablauf der Organfunktionen, einem Zentrum fiir die 
Darmbewegungen, fUr die Temperaturregulierung, fUr den Zucker
haushalt. Sie wissen also nun, daB wir darunter eine Menge von Nerven-

5* 
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zellen verstehen, die miteinander funktionell verkniipft sind, auch wenn 
sie nicht nebeneinander liegen. 

XI. Vorlesung. 
Degeneration der Nervenzellen nach Kokain; Lahmung eines 
Frosches durch Urethan und Curare. - Peripherer Angriffs
punkt des Curare. - Kokainvergiftung. - Strychnin, Pikro-

toxin. 

Wir werden haufig Arzneistoffen begegnen, welche gerade ein Nerven
Zentrum in Erregung versetzen, wahrend die anderen Nervenzellen unbe
einfluBt bleiben. Oder auch sonst kann gerade eine besondere Wirkung 
eintreten, die nur die Kenntnis solcher anatomisch-physiologischer Ver
haltnisse erm6glicht. So stellt dasKokain ein Gift dar, welches zu einer 
Degeneration von den motorischen Zellen im Riickenmark fuhrt, wenn 
wir es in den Ruckenmarkskanal einspritzen, wenn wir eine Lumbal
anasthesie machen. Betrifft nun eine solche Schadigung die Zellen, 
welche die Muskulatur des Oberschenkels versorgen, so sehen wir klinisch 
gar keine Wirkmlg, weil nur immer wenige Zellen zugrunde gehen. Da 
macht denn das Defizit bei der groBen Menge von Nervenzellen und ihrer 
Muskulatur nichts aus. Betrifft dagegen die ZerstOrung eine Gegend im 
Ruckenmark, wo eine kleine Gruppe weniger Nervenzellen schon eine 
ganz andere Funktion hat als die benachbarte, wo ganz kleine Muskeln 
eine nach auBen hin verschiedene Tatigkeit bewirken, wie die Muskeln 

. fur die Bewegungen des Auges, da treten schon durch Ausschaltung 
weniger Nervenzellen St6rungen bei der Bewegung des Auges ein, die 
der Patient als Doppelbilder empfindet. Daher kann es zu Augen
muskellahmungen kommen, trotzdem das Kokain keine besondere 
Affinitat zu den in Betracht kommenden Nervenzellen hat, aber gerade 
dort sehen wir sie. Bei der gr6Beren Muskulatur sind die Schadigungen 
ihrer Nervenzellen die gleichen, aber die gr6beren Verhaltnisse verdecken 
uns solche lokal beschrankte Defekte. Nun gibt es Giftstoffe, welche 
gerade an einzelnen solchen Systemen angreifen, welche eine besondere 
Gruppe von Nervenzellen beeinflussen; ja wir werden noch vielfach 
Substanzen kennen lernen, welche auch unter scheinbar ganz gleichen 
Gruppen von Nervenzellen eine Auswahl treffen, und wir miissen an
nehmen, daB dort eine besondere Empfindlichkeit fur das betreffende 
Gift vorliegt, odeI' aber daB besondere chemische Affinitaten an ganz 
bestimmten Stellen des Nervensystems vorhanden sind. Zunachst 
werden Sie Rich wundern, daB solche chemische Unterschiede in scheinbar 
ganz gleich organisierten Zellen zu finden sein sollen, aber wir werden 
sehen, daB wohl solche chemische Differenzen existieren miissen, denn 
es gibt eine Anzahl von Stoffen, die durch Beeinflussung ganz bestimmter 
Stellen sofort eine heftige Giftwirkung veraruassen und die auch in sehr 
hoher Konzentration an benachbarten Stellen, denen eine fast gleiche 
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Funktion zukommt, gar keine Wirkung entfalten. Ja wir beniitzen 
haufig Giftstoffe, um bei dem komplizierten VerIauf der Nerven zu 
entscheiden, woher denn die Nerven stammen, zu welcher Art von 
Unterabteilung des Nervensystems sie gehoren, ob sie eine Anhaufung 
von Nervenzellen ohne Unterbrechung als Nervenstamm durchziehen 
oder ob sie darin aullioren und nur die Erregung einer neuen Zelle weiter
geben. Wir kommen daher bei unseren Betrachtungen nun zu einer 
naheren Lokalisation der Giftwirkungen, die fUr das Verstandnis wichtig 
ist. Denken Sie sich den Fall, wir hatten eine Lahmung des Nerven
systems vor uns, eine Narkose oder einen ahnlichen Zustand; d. h. wir 
sehen am ganzen Tier nach Einwirkung cines Giftes, daB das Tier unbe
weglich ist, daB also seine :M:uskeln sich nicht mehr kontrahieren. Dies 
kann, wenn wir von einer La~mung der Muskeln selbst absehen, auf 
einer Lahmung des Nervensystems beruhen, einer Lahmung, die aber 
nicht jedesmal an derselben Stelle lokalisiert zu sein braucht. So tritt 
dann eine solche Unbeweglichkeit ein, wenn wir im Schlafe keine Willens
impulse den :M:uskeln zusenden; nur die Atmung bleibt erhalten, weil 
sie auch ohne unseren Willen vonstatten gehen kallll. Ganz ahnlich ist 
es bei der Narkose. Hier sind die Nervenzellen im Zentralorgan gelahmt, 
sie senden keine Erregungen mehr herab. Aber auch die tieferen Stationen, 
an denen Nervenzellen liegen, z. B. im Riickenmark, sind gelahmt; das 
sehen wir daran, daB die Reflexe ausbleiben, daB also z. B. jene Zuckung 
des Unterschenkels auf den Schlag, der die Sehne der Kniescheibe trifft, 
unterbleibt. Ebenso kOllllen wir die Hornhaut des Auges beriihren und 
es tritt nicht LidschluB ein. Dabei sind die :M:uskeln und Nerven nicht 
gelahmt, denn wenn wir den freigelegten Nerven z. B. bei einem durch 
Urethan narkotisierten Frosche elektrisch reizen, so zucken die Muskeln; 
die Lahmung sitzt also oberhalb von Muskel und Nervenstamm, sie 
sitzt in der Nervenzelle. Meistens treten uns solche narkotischen Zu
stande als Lahmung der Nervenzelle entgegen. Aber es gibt auch Wir
kungen, welche die Peripherie betreffen. lch habe hier einen Muskel 
mit seinem zugehorigen Nerven in eine Curarelosung getan, also eine 
Losung, welche das Pfeilgift der Amerikaner enthalt. Sie sehen, daB 
die Reizung des Nerven ohne Erfolg ist, der Muskel bleibt in Ruhe. Aber 
der :M:uskel ist keineswegs gelahmt; ich brauche ihn nur selbst mit dem 
elektrischen Strom zu reizen, so zuckt er. Die Lahmung muB also ihren 
Sitz zwischen Nervenstamm und Muskel haben, und zwar an den End
ausbreitungen des Nerven im Muskel. Auch am ganzen Tier setzt die
selbe Lahmung ein, d. h. auch dann, wenn wir den Giftstoff auf den 
ganzen Korper verteilen, werden nur· gerade diese Endapparate des 
Nerven im Muskel gelahmt. Es handelt sich also um einen streng lokali
sierten Vorgang der Vergiftung, der nicht aHe Gewebe in gleicher Weise 
befallt; aber es handelt sich dabei auch nicht um eine besondere Empfind
lichkeit dieser Stellen gegen das Gift, das in hoherer Konzentration 
auch andere Gewebe vergiften wiirde wie etwa der Alkohol, der Nerven
zelle, Nervenstamm und Muskel lahmt, wenn auch in verschiedener 
Konzentration, so daB am ganzen Tier die Lahmung der NervenzeHe 
zuerst sich zeigt; sondem hier betrifft die Vergiftung nur diese Nerven-
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enden und auch in hoher Konzentration werden andere Gewebe in 
keiner Weise beeinfluBt. Dabei sind nur die Enden derjenigen Nerven, 
die unsere willkiirlichen Impulse zur Muskulatur tragen, geliihmt; da
gegen werden die motorischen Nervenenden in den unwillkiirlich tatigen 
Muskeln nicht betroffen, also die Muskeln, welche Herz, BlutgefaBe, 
Magen, Darm, Blase durchsetzen. Wir lemen hier also, in der Curare
wirkung, eine Vergiftung kennen, wo die Wirkung nur auslesend an 
ganz bestimmten StelIen zustandekommt und andere verwandte Gebilde 
unberiihrt laBt. DaB die Lahmung peripher ist, geht aus dem Versuch 
hervor, den wir wie vorhin beim Urethan, am ganzen Frosch, anstelIen, 
wir reizen den freigelegten Nerven und sehen, daB der Muskel in Ruhe 
bleibt, also liegt der Sitz der Lahmung im Muskel; aber das Muskel
gewebe selbst reagiert auf elektrische Reizung mit einer Zuckung, also 
betrifft die Lahmung die Nervenenden. 'Daher konnen wir auch das eine 
Bein eines Frosches vor der Vergiftung schiitzen, wenn wir diesem Bein 
die Blutzufuhr sperren und damit auch die Giftzufuhr, denn der Gift
stoff wird ja von der InjektionsstelIe aus vom Blute im Korper herum
getragen, bis ihn die giftempfindlichen Apparate aufnehmen. Dann 
bleibt die Vergiftung dieses geschiitzten Beines aus, das Bein bleibt 
ungelahmt, und wenn wir den Frosch an irgend einer HautstelIe be
riihren, so macht er Bewegungen mit diesem Bein. Auch bei dieser 
Vergiftung zeigen sich Unterschiede in der Empfindlichkeit der ver
schiedenen motorischen Nervenenden; beim Warmbliiter werden die 
der Atmung dienenden Muskeln zuletzt von der Vergiftung ergriffen. 
Aber die Differenzen sind nur gering und so tritt beim Jagdtier, welches 
von einem giftigen Pfeile getroffen ist, der Tod schnell an Erstickung ein, 
weil auch sehr bald die Atmungsmuskeln gelahmt werden; dagegen 
erweist sich Curare vom Magen aus als verhaltnismaBig ungiftig, da 
findet die Aufnahme so allmahlich statt, daB die Ausscheidung mit dem 
Ham eine wirksame Konzentration im Blute nicht zustande kommen 
laBt. Wir konnten also eine vielfach groBere Dosis Curare einem Frosch 
in den Magen geben, ohne Erscheinungen zu sehen, eine vielfach groBere 
Dosis, als sie unter die Haut gespritzt, zur volligen Lahmung geniigt. 
Die Ausscheidung mit dem Ham setzt natiirlich auch bei letzterer Art 
der Giftzufuhr ein, und ein solcher Frosch erholt sich wieder, ein Warm
bliiter aber nur dann, wenn wir durch kiinstliche Atmung der Erstickung 
vorbeugen. - Auch gegeniiber dem Curare gibt es antagonistische 
Stoffe; wenn wir einem Tier, das Curare bis zur Lahmung seiner Musku
latur erhalten hat, Physostigmin einspritzen, so kehrt die Herrschaft 
iiber die Muskulatur zuriick. Physostigmin selbst reizt die Nervenenden 
in d~r Weise, daB der Muskel zuckt, aber immer nur einige Fasem gleich
zeitig, nicht aIle zusammen, so daB nicht eine kraftige Kontraktion, 
sondem nur ein Flimmem und Wogen zustande kommt. AuBerdem 
entfaltet Physostigmin noch eine Anzah! von Wirkungen, die una spater 
noch eingehender beschaftigen werden. 

1m allgemeinen sehen wir, daB die Gifte wie auch andere Schadigungen 
am Nervensystem in der Weise ihre Wirkungsstarke abstufen, daB sie 
an der Nervenzelle schon in geringerer Konzentration wirken, als am 
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Nervenendapparat, und erst, wenn iiberhaupt, in sehr hoher Konzen
tration die Nervenfaser schadigen. So besitzt auch die Zelle den regsten 
Stoffwechsel, ist daher schwerer in iiberlebendem Zustande zu erhalten 
als die Nervenfasern, die nur wenig Vorgange des Stoffwechsels zeigen. 
Aber auch die Nervenendapparate sind empfindlicher, sie konnen z. B. 
ermiidet werden, gerade so wie der Muskel ermiidet, wenn wir ihm in 
zu schneller Folge Reize zufiihren, wahrend der Nervenstamm praktisch 
unermiidbar ist. Ein solches graduelles Abstufen der Giftempfindlichkeit 
zeigt sich natiirlich nur den Substanzen gegeniiber, die gleichmaBig aIle 
Gewebe beeinflussen, nicht aber bei solchen, welche auslesend an be
stimmten Elementen angreifen, wie wir es beim Curare sahen. Wenn 
wir bei Aufzahlung der Giftstoffe, die den Nerven beeinflussen, von der 
Peripherie aufwarts gehen, so sahen wir fiir das Nervenende im Physo
stigmin ein reizendes Gift, im Curare ein lahmendes, wenigstens soweit 
motorische Nerveh in Frage kommen. Der Nervenstamm kann durch 
Kokain gelahmt werden, wenn man das Kokain in hoherer Konzentration 
an die Nervenfaser heranbringt; das heiBt, wir haben hier eine Wirkung 
auf den Nervenstamm kennen gelernt, die nicht etwa auslesend nur 
diesen Teil des Nervengewebes beeinfluBt, sondern nur lokal auf tritt, 
nicht nach der Resorption von anderen Korperstellen aus zustande 
kommt. In letzterem Fall der Oberschwemmung des ganzen Korpers 
mit Kokain waren denn die Nervenzellen bei weitem empfindlicher gegen 
das Gift, und wir sehen bei der Kokainvergiftung zunachst eine Beein
flussung der Nervenzellen auftreten, und zwar des GroBhirns, bestehend 
in Aufregungszustanden, Lachen, Schwatzen und schlieBlich Krampfen. 
Gleichzeitig damit gehen Lahmungserscheinungen Hand in Hand. Wir 
nannten ja schon eingangs die zentralen Erscheinungen der Kokainwirkung 
Nebenwirkung, wahrend wir die lokale Wirkung als die gewiinschte Haupt
wirkung bezeichneten. Solche lokal die Nerven lahmenden Substanzen 
sind nun in groBer Zahl bekannt, fiir die praktische Anwendung aber 
eignen sich nur wenige; aber man hat immer nach Ersatzmitteln des 
Kokains gesucht, eben wegen der zentralen Giftwirkungen des Kokains. 
So wendet man Tropakokain an, aber gleichzeitig mit der Herabsetzung 
der Giftigkeit geht auch die lokal betaubende Wirkung auf den Nerven
stamm herab, so daB man starkere Losungen anwenden muB, wodurch 
der Vorteil wieder zum Teil ausgeglichen wird. Auf der Suche nach 
ahnlich wirkenden Substanzen ging man davon aus, daB Kokain, der 
Methylbenzoylester des Ekgonins sich spalten laBt, und daB eins dieser 
Spaltprodukte, eben das Ekgonin, keine Wirkung auf den Nervenstamm 
besitzt. Es muBte also an der anderen Komponente der therapeutisch 
gewollte Effekt hangen, und zwar waren esDerivate der Benzoesaure, die 
lokal anasthesierend wirkten. Der einfachste Korper ist das Anasthesin, 
der Amidobenzoesaureathylester, dem diese Eigenschaft zukam. Ebenso 
das Orthoform, ein Oxyamidobenzoesauremethylester. Aber sie sind 
unloslich in Wasser und auch ihre salzsauren Saize eignen sich nicht 
zur Injektion. Dagegen konnen diese Substanzen auf Wundflachen etc. 
schmerzstillend wirken. Ein ahnlicher Korper, das Nirvanin, entstand 
durch Verkniipfung der Amidogruppe am Ring der Benzoesaure mit 
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dem Glykokoll, der A~idoessigsaure, wenn man noch die H am N des 
Glykokolls durch die Athylgruppe ersetzte. Ein Ersatz des Kokains 
war auch dieser Korper nicht. Dagegen gelangte man zu einem brauch
baren Stoff, wenn man diese Seitenkette nicht der Amidogruppe am 
Ring, sondern der Sauregruppe der Benzoesaure angliederte, natiirlich 
nun nicht als Dimethylamidoessigsaure, sondern als Dimethylamido
athanol. So entstand das Novokain, ein wesentlich ungiftigerer Stoff 
als das Kokain. An anasthesierender Kraft steht es dem Kokain nach, 
aber in Verbindung mit der Nebennierensubstanz hat die schmerz
betii.ubende Wirkung eine fiir praktische Zwecke ll-usreichende Dauer. 
Denn die Nebennierensubstanz verengt hochgradig die BlutgefaBe an 
Ort und Stelle, und auf diese Weise wird zweierlei erreicht: einmal 
bleibt das Novokain dort, wo es wirken solI, und dann dringt es wegen 
der geringen Blutdurchstromung nicht so schnell in den allgemeinen 
Kreislauf, wo es doch nur giftig wirken wiirde. Auch die Kokainlosungen 
versetzt man gern mit einem Zusatz vonNebennierensubstanz, aus ganz 
dem gleichen Grunde. Aber das Kokain besitzt schon selbst die .Eigen
schaft, die BlutgefaBe zu verengern, unterstiitzt sich also gewissermaBen 
selbst in seiner Wirkung. Dies ist auBerordentlich wichtig, und wir 
wenden es auch haufig in dieser Richtung an, wobei die lokale Unempfind
lichkeit jetzt eine erwiinschte Nebenwirkung darstellt, z. B. wenn wir 
die Nase oder den Rachen untersuchen wollen und wegen einer entziind
lichen Schwellung der Nasenmuscheln nicht hineinblicken konnen; 
dann schwellen die Muscheln unter der Wirkung des Kokains ab und 
gleichzeitig konnen wir Instrumente einfiihren, ohne daB der Patient 
davon belastigt wird, auch wenn damit eine eigentliche Schmerzempfin
dung nicht verkniipft ware. Also das kraftigste Mittel· zur Schmerz
betaubung ist das Kokain, aber in den meisten Fallen kann es durch 
das ungiftigere N ovokain ersetzt werden; und zwar ist das N ovokain 
deswegen ein Ersatz des Kokains, weil wir neutral reagierende Losungen 
in die Gewebe spritzen konnen und so einen Nervenstamm lokal betauben 
konnen. Auch das Stovain und Alypin, die ebenfalls gebraucht werden, 
stellen Derivate der Benzoesaure dar, und zwar Dimethylaminobenzoyl
pentanol und Tetramethylamino benzoylpentanol. 

Wir haben es also bei der Kokainwirkung auf den Nervenstamm 
nicht etwa mit einer Wirkung zu tun, welche dieses Elementarorgan in 
auslesendem Sinne beeinfluBt, sondern es kommt eine solche Wirkung 
nur beim Auftreffen des Giftes auf den Nervenstamm zustande, ohne 
spezielle Mfinitat. Viel empfindlicher gegen Giftstoffe sind die Nerven
zellen. Wir kennen iiberhaupt keine Substanz, welche eine besondere 
Nervenfaserwirkung besitzen, denn wo eine solche Wirkung sich zeigt, 
erweisen sich die N ervenzellen als weit zuganglicher fUr die Einwirkung 
dieser Substanzen. Es gehoren hierher alle sogenannten indifferenten 
Narkotika, die wie alles Korpergewebe, so auch die Nervenstamme zu 
narkotisieren imstande sind. Aber schon in geringerer Konzentration 
beeinflussen sie die Nervenzellen. Und zwar zeigen sich hier Unterschiede 
in der Empfindlichkeit, im allgemeinen scheinen die (den hoheren z. B. 
geistigen Funktionen dienenden) Zellen zuerst von der Giftwirkung 
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betroffen zu werden. Wir wollen uns zunachst mit einer Vergiftung 
beschaftigen, die an den Nervenapparaten des Riickenmarkes angreift, 
also an tiefer gelegenen Stationen, wenn es auch nicht die motorischen 
Zellen sind. Es handelt sich um die Strychninvergiftung. Sie wissen, 
daB die Erscheinungen der Strychninvergiftung in Krampfen besteht; 
diese Krampfe gehen vom Riickenmark aus. Sie lassen die Pfote frei, 
deren Nerven wir durchtrennen, also sind sie nicht peripherer Natur. Sie 
bleiben bestehen; wenn wir durch einen Schnitt durch das Halsmark die 
Verbindung zwischen Gehirn und Riickenmark trennen, also konnen sie 
nicht vom Gehirn ausgehen. Es lassen sich also die Erscheinungen der 
Strychninvergiftung lokalisieren; aber wir konnen noch genauer den An· 
griffspunkt bestimmen, an welchem die Vergiftung zustandekommt. 
Denn wenn die Vergiftung am Riickenmark ansetzt, so muB sie sich 
auch erzeugen lassen, wenn wir auf das bloBgelegte Riickenmark eines 
Frosches Strychninlosung bringen; dies ist in der Tat der Fall. Nun 
entstehen die Krampfe jedesmal, wenn wir das Tier einem Reize aus· 
setzen, am besten einer Beriihrung odeI' Erschiitterung, Z. B. durch 
Klopfen an den Teller, auf dem es liegt. Die Krampfe sind also reflek· 
torisch, wie wir sagen, erfolgen auf einen Reiz hin, nicht spontan wie 
willkiirliche Bewegungen. Bringen wir die Strychninlosung bei dem 
bloBgelegten Riickenmark auf den oberen Teil des Riickenmarks, wei 
die Nervenstamme fiir die Vorderpfote abgehen, und beriihren wir die 
Vorderpfote eines solchen Tieres, so sehen wir Krampfe des Tieres auf· 
treten, die beide Vorderpfoten ,und beide, Hinterbeine des Frosches 
betreffen. Die Krampfe sind also generalisiert, erstrecken sich iiber 
das ganze Tier. Ein solcher Krampf stellt also erstens eine starkere 
Reaktion dar, als gewohnlich auf Beriihrung erfolgt; denn auch in nor· 
malem Zustande sehen wir derartige Reflexe als Abwehrbewegungen 
einsetzen, es wird ein Bein, das wir beriihren, angezogen, wenn auch 
nicht mit solcher Heftigkeit, wie sie die krampfartige Bewegung nach 
Strychnin aufweist. Aber es geraten auch aIle anderen Muskeln, auch 
die Muskeln der nicht beruhrten Extremitaten in Tatigkeit, d. h. die 
Reflexe sind erstens starker, zweitens ausgebreiteter als normale Abwehr. 
bewegungen. Haben wir nun das Ruckenmark an seinem oberen Teile 
mit Strychnin vergiftet, nicht aber in seinem unteren Teil, von welchem 
die Nervenstamme del' Hinterbeine abgehen, so· bleiben die Reflexe 
vom Hinterbein aus normal. Wenn wir das Hinterbein des Frosches 
beriihren, erfolgt eine normale Abwehrbewegung dieses Beines, nicht 
ein allgemeiner Kramp£. Dieser Versuch besagt, daB es nicht die moto· 
rischen Zellen im Riickenmark sein konnen, die das Strychnin beeinfluBt, 
sondern die Nerven, welche den Reiz empfingen, aufnahmen oder weiter· 
leiteten. Das heiBt der sensible Anteil, der zuleitende, des Reflexbogens 
ist vom Strychnin getroffen. Dort wird der Reiz abnormstark empfunilen, 
abnorm stark den motorischen Zellen iibermittelt; denn nul' dann kommen 
die allgemeinen Krampfe zustande, wenn die den Reiz aufnehmenden 
Zellen (also in unserem Beispiel des Armes) vergiftet sind. Sind sie es 
nicht (am Hinterbein), so lost eine Reizung solcher unvergifteter Nerven· 
zeIlen auch in dem vergifteten Teil des Riickenmarkes (also am Arm) 
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keine Krampfe aus. - Sie betreffen auch die Muskeln fiir die Atmung, 
daher steht die Atmung krampfhaft still, mit Strychnin vergiftete 
Menschen werden blau und die Hauptgefahr ist die Erstickung. Daher 
werden auch von Menschen nur wenige Krampfanfalle ertragen. Die 
Behandlung wird im Ausschalten aller Reize, soweit dies moglich ist, 
bestehen, ferner in Betaubung der motorischen Zellen oder auch der 
sensiblen Zellen durch Narkose, durch Chloralhydrat etc. Auch hier 
haben wir eine entgegengesetzte Wirkung von Arzneistoffen vor uns, 
z. B. von Ather oder Chloroform und Strychnin. Wir hatten auch einen 
solchen Antagonismus bei Strychnin und Curare zu verzeichnen, aber 
der Angriffspunkt der Gifte ware ein verschiedener. Denn durch die 
Curarelahmung der Endapparate der motorischen Nerven wiirde der 
die Muskeln treffende Reiz ohne Erfolg sein, die Krampfe bleiben aus, 
aber der eigentliche Modus der Vergiftung mit Strychnin wiirde dadurch 
nicht beeinfluBt, nur nach auBen hin verdeckt. Dabei kann eine solche 
sogenannte symptomatische Therapie, die nicht das Wesen der Krank
heit, sondern nur ein Symptom der Krankheit trifft, immerhin von Erfolg, 
ja von lebensrettender Wirkung sein. Das Ideal aller Krankheitsbehand
lung aber wird immer die kausale Therapie sein, die die Ursache der 
Krankheit trifft, dem nbel an die Wurzel geht. Dann schwinden die 
Symptome von selbst. Aber von Wichtigkeit kann es immerhin sein, 
Symptome zu bekampfen, denken sie z. B. nur an Schmerzen, die ein 
so haufiges Symptom bei Krankheiten darstellen, und sie werden von 
der symptomatischen Therapie, wenigstens vom Standpunkt der sub
jektiven Empfindung des Patienten nicht gering denken. Der Vorgang 
beirn Zustandekommen des Strychninkrampfes war also der, daB ein 
normalerweise kaum beachteter Reiz in abnormer Starke auf die motori
Bohen Zellen im Riickenmark iibertragen wird. Es gerat dabei wie in 
der Norm die sensible Zelle durch den Reiz in Tatigkeit, und iibermittelt 
ihn dann der motorischen Zelle, die die Muskelbewegung auslost. Solche 
Vorgange geschehen nun auch an hoheren Teilen des Zentralorgans. 
Sind die Krampfe ausgesprochen reflektorischer Natur, so gehen sie 
auch meist wie beim Strychnin vom Riickenmark aus, weil die meisten 
Reflexe durch das Riickenmark iibermittelt werden, wenn dieser Satz 
auch nicht strenge gilt. Ganz ahnlich dem Strychnin wirken auch 
einige Stoffe im Opium, so daB wir durch Opium am Frosch Krampfe 
hervorrufen konnen. Krampfe, die von hoheren Stationen des Zentral
nervensystems ausgehen, tragen haufig den Charakter der koordinierten 
Bewegung, einer Bewegung, wie sie auch sonst vorkommt und einen 
zweckmaBigeren Eindruck macht, als die plotzliche so sinnlos aussehende 
Entladung des Reflexkrampfes. Denn diese hoheren Zentren sind auch 
sonst eine, gewisse Bewegungen vieler Muskelgruppen zusammenfasBende 
Station; wir bekommen dann Laufkrampfe, Kaukrampfe und ahnliches, 
also nur eine gesteigerte Normaltatigkeit. So sehen Sie an diesem Frosch, 
welcher Pikrotoxin erhalten hat, eigenartige Bewegungen und Stel
lungen, die zwar auch auf einen Reiz hin erfolgen, aber doch nicht in 
Zusammenziehungen der gesamten Muskulatur bestehen. Diese Krampfe 
gehen vom Mittelhirn aus, sie bleiben aus, wenn wir das Halsmark 
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durchtrennen, dann konnen die Impulse l1icht bis zur Peripherie hin 
dringen. Aber doch sind diese Krampfe eigentlich die Ausnahme. Meist 
sind es Beeinflussungen des GroBhirns,· durch welche die Giftstoffe zu 
krampfartigen Muskelkontraktionen fiihren. Reizt dabei der Giftstoff 
die motorische Zone des GroBhirns ganz allgemein, so treten auch solche 
Zusammenziehungen der gesamten Korpermuskulatur auf, wie nach 
Strychnin, aber dann sind sie nicht immer reflektorisch auslOsbar. Arznei
lich hat man versucht, durch Strychningaben die empfindende Seite 
im Nervensystem zu beeinflussen; denn auch schon beim Gesunden 
sehen wir, daB Strychnin die Empfindungen lebhafter macht, so er
scheinen die Farben beim seitlichen Blick, bei dem wir Farben nur schlecht 
erkennen konnen, leuchtender; aber die Anwendung wird immer nur 
eine beschrankte sein. AuBerdem verwendet man die Tct. Strychni 
als bitteres Magenmittel, welches die Verdauung befordert. 

XII. Vorlesnng. 
Indifferente Narkotika. - Inhalationsnarkose. - Konzen
tration der Chloroformdampfe. - Theorie der Narkose nach 
Meyer und Overton. - 61loslichkeit und narkotische Kraft. -
Sch wankungen des Teil ungskoeffi zien ten ul1dder nar kotis chen 
Kraft mit der Temperatur. - Konzentration des Narkoti
kums im Blute von Warm- und Kaltbliitern bei Eintritt der 

Narkose. 

Wenn wir bisher Stoffe kennen lernten, die an bestimmten Stellen 
angriffen und andere Stellen des N ervensystems freilieBen, so wollen 
wir jetzt unsere Aufmerksamkeit den Stoffen zuwenden, die keine solche 
auslesende Wirkung zeigen, sondern ganz allgemein die Nervengewebe 
lahmen. Sie tun dies in erster Linie durch Beeinflussung der Nerven
zellen. Und zwar, wie Sie wissen, deshalb, weil die Zelle selbst derempfind
lichste Teil des Nervengewebes darstellt. Aber es lassen sich diese lahmen
den Einwirkungen auch an anderen Geweben zur Anschauung bringen, 
ebenso wie jede Art von Nervenzelle durch solche Stoffe gelahmt wird. 
Wir nennen diese Substanzen indifferente Narkotika im Gegensatz zu 
~en auswahlend lahmenden Alkaloiden. Hierher gehoren Chloroform, 
Ather, Alkohol, die Schlafmittel und ahnliche Stoffe, aber im weiteren 
Sinne auch Substanzen, die wir arzneilich nicht oder doch in anderem 
Sinne verwenden, kurz alle Stoffe, die an den Korpergeweben eine 
Lahmung entfalten. Wir hatten schon friiher gesehen, daB es bei der 
Inhalationsnarkose auf die Konzentration des giftigen Gases in der una 
umgebenden Atmosphare ankommt, mit der sich das Blut in Gleich
gewicht setzt. Es wird dann entsprechend dem Absorptionskoeffizienten 
von dem Gase ein bestimmter Anteil gelOst, und wenn die Konzentration 
oder - was dasselbe ist - der Partialdruck des Gases in der Atmosphare 
zunimmt, entsprechend mehr. Steigt der Partialdruck des Chloroforms 
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in der uns umgcbenden Luft auf das Doppelte, so ist auch doppelt so viel 
Chloroform im Blute enthalten als vorher. Die Tiefe der N arkose ist 
also abhangig von dem Gehalt der Luft an Chloroformdampf, die der 
Patient einatmet. Da wir nun das Chloroform in fliissigem Zustande 
auf die Maske bringen, von der es verdampft, dann mit der Einatmungs
luft in die Lunge des Patienten kommt, so miissen wir, wenn wir eine 
gleichmaBige Tiefe der Narkose haben wollen, standig gleiche Mengen in 
einer bestimmten Zeit auf die Maske bringen. Nun werden anfangs, wenn 
der Korper noch nicht mit Chloroform beladen ist, die yom Blut aufge
nommenen Mengen wieder das Blut verlassen und in die Gewebe des 
Korpers eindringen, es wird also beim Entstehen einer Narkose ein 
Strom von Chloroform von der Lungenluft ins Blut, yom Blut in die 
Gewebe, besonders ins Nervengewebe stattfinden und erst dann, wenn 
die Gewebe eine bestimmte, der Konzentration des Blutes an Chloroform 
entsprechende Menge von Chloroform aufgenommen haben, besteht 
Gleichgewicht zwischen dem Chloroformgehalt der Nervenzelle, des 
Blutes und der Lungenluft. Dann ist ein stationarer Zustand der Ver
giftung eingetreten; bei einem bestimmten Gehalt an Chloroform in der 
Einatmungsluft enthalt das Blut und weiter auch die Nervenzelle eine 
bestimmte Menge Chloroform. Urn einen solchen Zustand zu erhalten, 
muB dann so viel Chloroform der Einatmungsluft beigemengt werden, 
wie ausgeschieden werden wiirde, oder mit anderen Worten, um ein 
Abdunsten des Chloroforms in der Lunge zu verhindern, soviel Chloro
form, wie dem Partialdruck des Chloroforms im Blute entspricht. Dann 
haben wir dauernd die gleiche Narkosentiefe. Wir konnen also in letzter 
Linie die Narkosentiefe beherrschen, wenn wir die Chloroformkonzen
tration in der Einatmungsluft regeIn. Und wir konnen andererseits die 
Narkose vertiefen oder oberflachlicher machen, wenn wir die Konzen
tration an Chloroformdampf in der Einatmungsluft variieren. Da nun 
eine Narkose eine Vergiftung des Korpers darstellt, welche bis nahe an 
erne Lahmung samtlicher Nervenzellen herangeht, so erfordert sie die 
angestrengte dauernde Aufmerksamkeit des N arkotiseurs. Denn es 
sollen ja einerseits aIle Nervenzellen, die der Empfindung dienen, ja 
meist auch die motorischen Nervenzellen gelahmt werden, aber es darf 
die Lahmung nicht auf die Nervenzellen iibergreifen, welche die Atmung 
veranlassen, es darf die Lahmung nicht das Atmungszentrum betreffen. 
Nun ist leider die Empfindlichkeit dieser verschiedenen Zellsorten eine 
recht iibereinstimmende, es sind die Unterschiede ihrer Reaktions
starke recht gering, also auch die Konzentrationen sehr nahe bei
einanderliegende, welche tiefe Narkose auf der einen Seite, tOdliche 

-Atemlahmung auf der anderen Seite veranlassen. Wir sagen, die Nar-
kosenbreite ist eine geringe. DaB der Veri auf einer solchen Vergiftung 
in der geschilderten Weise vor sich geht, laBt siGh durch Analysen 
des Blutes und des Gehirns zeigen: beim Eintritt der Narkose 
enthalt das Blut mehr Chloroform als das Gehirn, beim Aufhoren 
der Chloroformzufuhr ist noch im Gehirn mehr Chloroform vor
handen als im Blut. Aber auch bei einer gleichmaBigen Narkose 
enthiilt die Gehirnsubs1ianz mehr Chloroform als das Blut, es hat also 
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ein Speichel'!llgsprozeB im Gehirn stattgefunden. Trotzdem das Chloro
form ein lii.hmendes Gift fiir alle Zellen darstellt, nehmen die Nervenzellen 
mehr davon auf als andere Korpergewebe. Reichlich findet es sich auch 
im Fettgewebe des Korpers, eine Tatsache, die Ihnen der Loslichkeits
verhaltnisse wegen begreiflich erscheinen wird. Auch das Gehirn enthalt 
reichlich fettahnliche Substanzen, wir nennen sie Lipoide und es sind 
dies Lezithin, Cholesterin, Cerebrin und andere; wir vermuten also, daB 
vielleicht der hohe Gehalt an solchen Substanzen die Ursache fiir die 
Chloroformspeicherung des Nervengewebes sein wird. Nun gehoren in 
die Gruppe der Narkotika die verschiedensten Substanzen, ich brauche 
Sie nur an den chemischen Charakter der verschiedenen Schlafmittel 
zu erinnern, Substanzen, wie Ather, Ester und Alkohole, dann Chloro
form und Chloralhydrat, dann die Gruppe, der Sulfonale, die der Harn
stoffderivate, also Korper, die chemisch eingemeinsamesCharakteristikum 
nicht aufweisen. Zwar lassen sich Beziehungen zwischen Konstitution 
und Wirkung in einzelnen Gruppen aufstellen, wie bei den Sulfonalen, 
wo die Anzahl der Athylgruppen fiir die Intensitat der Wirkung maB
gebend ist; aber ein durchgehendes Gesetz laBt sich daraus nicht formu
lieren. AIle diese narkotisch wirkenden Stoffe haben ein gemeinsames 
Kennzeichen, sie losen sich gut in 01. Aus diesem Grunde stellteil Hans 
Meyer und Overton die Theorie auf, daB die gute 0Uoslichkeit aus
schlaggebend sei fiir die narkotische Wirkung. Diese Theorie konnte 
durch Aufstellen von Beziehungen erhartet werden: wenn wir namlich 
an einer Reihe chemisch verwandter Stoffe die narkotisierende Eigen
schaft der einzelnen Glieder bestimmen, so sehen wir, daB diese Stoffe 
desto starker narkotisch wirken, je mehr sie olloslich sind oder je mehr 
sie sich mit Wasser und 01 zusammengebracht, auf das 01 verteilen. 
Lassen Sie uns einen Blick auf die Reihe der Alkohole werfen, sie werden 
je langer die Kette wird, desto schlechter wasserlOslich, desto besser 
olloslich - und ihre narkotisierende Kraft nimmt mit der Lange der 
Kette zu. Noch deutlicher wird dies, wenn man die Verteilung zwischen 
den beiden Losungsmitteln 01 und Wasser bestimmt, den Teilungs
koeffizienten. Sie wissen, daB das Verhaltnis der Konzentrationen eines 
Stoffes zwischen zwei Losungsmitteln konstant ist, ob wir viel oder 
wenig Stoff in das Gemisch der beiden Losungsmittel bringen. Nimmt 
einmal 01 beim Schiitteln von gleichen Mengen 01 und Wasser doppelt 
so viel von dem betreffenden Stoff oder Narkotikum auf als das Wasser, 
so bleibt dies Verhaltnis von doppelter Konzentration im 01 als im Wasser 
auch erhalten, wenn wir mehr von dem N arkotikum dem Gemisch der 
Losungsmittel zufiigen. Der Teilungskoeffizient ist bei einem be
stimmten Stoff eine konstante GroBe. Und so erhalten wir auch beim 
Vergleich anderer Substanzen eine Beziehung zwischen dem Teilungs
koeffizienten und der narkotisierenden Eigenschaft der Substanz, je 
groBer der Teilungskoeffizient, desto wirksamer ist der Stoff. Dabei 
bedeutet der Teilungskoeffizient das Verhaltnis, in dem sich der Stoff 
auf gleiche Mengen von 01 und Wasser verteilt, also der J{onzentration 
in 01 zur Konzentration in Wasser nach dem Schiitteln. Die Versuche 
haben nun dies Gesetz durchweg bestlitigt, freilich kommen beim Extrem 
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Abweichungen vor, wenn namlich eine Substanz fast gar nicht wasser
loslich ist, aber gut olloslich, so kann die narkotische Wirkung aus
bleiben; aus leicht ersichtlichen Griinden: eine absolut unlosliche Sub
stanz kann ja von den waBrigen Fliissigkeiten unseres Korpers auch nicht 
zu den empfindlichen Gehirnzellen transportiert werden. Dabei er
mittelt man die narkotische Kraft der einzelnen Stoffe in der Weise, daB 
man Glaser mit steigenden Konzentrationen an Narkotikum fOOt, Kaul
quappen hineinsetzt und beobachtet, in welcher Konzentration sie 
gerade narkotisiert werden. Man bestimmt so die Grenzkonzentration 
oder den Schwellenwert, ist dieser Betrag klein, so kommt dem Stoff 
eine erhebliche narkotische Kraft zu. Es gehen also kleiner Schwellen
wert und groBer Teilungskoeffizient Hand in Hand. Ein zweiter Beweis 
fiir die ausschlaggebende Bedeutung der Verteilung zwischen 01 und 
Wasser fiir die N arkose lieB sich erbringen: der Teilungskoeffizient 
schwankt mit der Temperatur. Dann miiBte auch die narkotische Kraft 
gleichsinnig schwanken. Es gibt nun Substanzen, deren Teilungskoeffi
zient mit steigender Temperatur groBer, andere, deren Teilungskoeffizient 
mit steigender Temperatur niedriger wird. Die Narkose miiBte dann in 
gleichem Sinne schwanken. Sie tut es in der Tat. Vergleichen Sie die 
Wirkung von Chloralhydrat in der Kalte mit der in der Warme, so sehen 
Sie, daB in der Kalte der Teilungskoeffizient kleiner ist, daB er sich zu 
ungunsten des Oles verschiebt; und gleichzeitig damit nimmt auch die 
narkotische Eigenschaft des Chloralhydrates ab: Kaulquappen, die in 
einer Losung von Chloralhydrat in der Warme narkotisiert waren, er
wachen wieder, wenn man sie in derselben LOsung abkiihlt. Umgekehrt 
ist es beim Salizylamid oder Monazetin, hier nimmt Teilungskoeffizient 
und Narkosentiefe in der Kalte zu. Wir konnen wohl bei dieser Oberein
stimmung der Theorie mit den beobachteten Tatsachen nicht umhin, 
der Olloslichkeit eine bedingende Rolle fiir die Narkose zuzuschreiben, 
und wir erkennen auch gleichzeitig die biologische Bedeutung der Zell
lipoide, die man bisher im Gegensatz zu den EiweiBstoffen als Trager 
des Lebens unterschatzte. Sie wissen auch, daB man annimmt, daB die 
Lipoide die Zellmembran ausmachen, vielleicht auch Bausteine eines 
Geriistes der Zelle sind. Und andererseits ist Ihnen bekannt, daB man 
kiinstlich viele Pflanzen zum Treiben, zur vorzeitigen Entwicklung 
durch Chloroformieren und Xtherisieren bringt. Auf Grund dieser 
Tatsachen hat Meyer geauBert, man konnte daran denken, daB viel
leicht die Wirkung der Narkotika in einer Beschleunigung des Stoff
wechsels in der Weise beruhe, daB gewisse Grenzen zwischen Ferment 
und zersetzbarem Stoff durch die Narkotika gelockert wiirden und so 
ein friihzeitiges Entfalten der Pflanzen zustandekame. Es fallen also 
die Bedingungen der narkotischen Wirkung in den Rahmen des physi
kalisch-chemischen FaBbaren. Aber nQch in einer anderen Beziehung 
konnen wir diese physikalisch-chemischen Beziehungen zwischen Wir
kung und Eigenschaft des Narkotikums verfolgen. Geradeso wie diese 
Narkotika aIle Zellen des Korpers beeinflussen, so wirken sie auch auf 
all~ Tiere. Dies ist sonst keineswegs fiir jeden Giftstoff zutreffend, so 
sind die Giftschlangen fiir ihr eigenes Gift unempfanglich, und auch 
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eine Reihe von Pflanzengiften wirken in recht verscbiedener Smrke 
auf die verscbiedenen Tierarten ein. Rier aber haben wir Korper vor 
una, die alle Zellen Hi-hmen, Pflanzen wie Tiere, Warmbliiter wie Kalt
bliiter. Nun ist es eine Erfahrung, die man haufig macht, daB Giftstoffe, 
die auslesend wirken, gerade an hoher organisierten Wesen eine starkere' 
Wirkung entfalten als an niedrig organisierten. So sind die Menschen 
gegen Morphin bei weitem empfindlicher als Kaltbliiter, letztere zeigen 
trotz ihrer Kleinheit erst auf sehr viel groBere Dosen abnorme Erschei
nungen, Dosen, die beim Menschen todlich wirken wiirden, trotzdem 
sich der Giftstoff auf so viel groBere Massen verteilen muB. Und so 
verhalten sich eine ganze Reihe von Giftstoffen; aber alle diese Giftstoffe 
wirken auslesend an einer ganz bestimmten Stelle, sie stellen nicht 
Gifte fiir alle Arten Korpergewebe dar. Es fragt sich nun, ob wir solche 
Unterscbiede in der Wirkungsstarke auf verscbiedene Tierarten bei den 
indifferenten Narcoticis finden, die alle Sorten Gewebe lahmen oder 
ob wir bier eine gleichmaBigere Wirksamkeit erwarten konnen. 

Wenn ich unter einer Glasglocke, die oben und unten eine Offnung 
hat, einen Frosch und eine Maus den Dampfen von Ather aussetzte, indem 
ich vorsichtig mit Hilfe einer Waschflasche Atherdampfe in die Glocke 
von oben hinein lasse, so sehen Sie, daB der Frosch allmahlich trager 
wird und schlieBlich platt auf dem Bauche liegt, wahrend die Maus 
ihre urspriingliche Munterkeit bewahrt hat. Und wenn ich den Frosch 
nun mit der Pinzette in die Hohe hebe, so macht er keinerlei Abwehr
bewegungen: er ist narkotisiert. Sie sehen also, daB dieselbe Ather
atmosphare narkotisch auf den Frosch wirkt, nicht aber auf die Maus. 
Es scheint also der Warmbliiter, das hoher organisierte Tier, unempfind
licher gegen das Gift als der Kaltbliiter. Und trotzdem ist dieser Unter
scbied in der Giftempfindlichkeit ein nur scheinbarer und laBt eine 
einfache physikalische Erklarung zu. Overton hat zuerst diese Frage 
aufgeworfen und nachgewiesen, daB Frosche und Hunde in Narkose 
verfallen, wenn ihr Blut denselben Gehalt an Ather oder Chloroform 
aufweist. Die Art des Nachweises lassen Sie mich Ihnen zunachst an 
einem anderen Narkotikum erbringen, welches bei gewohnlicher Tempe
ratur ein Gas ist, nicht eine Fliissigkeit, wie Ather und Chloroform; aus 
diesem Grunde stellen sich die Berechnungen iibersichtlicher. Sie wissen, 
daB die Gase von Fliissigkeiten entsprechend dem Druck absorbiert 
werden, den sie in der Atmosphare ausmachen. Wenn der Atmospharen
druck zu einem Prozent von einem narkotischen Gase ausgemacht wird, 
so absorbiert Wasser eine bestimmte Menge davon. Betragt der Teil 
des Atmospharendruckes, den das Gas liefert, zwei Prozent, so absorbiert 
Wasser aus dieser Atmosphare doppelt so viel als der Betrag bei einem 
Prozent. Der Druck, den ein Gas in der Atmosphare ausiibt, ist gleich 
seinem Prozentgehalt darin: wenn die Luft vom Gesamtdruck einer 
Atmosphare, also unter gewohnlichen Verhaltnissen, ein Prozent nar
kotisches Gas enthaIt, so betragt der Teildruck dieses Gases ebenfalls 
ein Prozent, stent ein Prozent des Gesamtdruckes dar. So wissen Sie, 
daB der Partialdruck des Sauerstoffes 21 % einer Atmosphare ausmacht 
neben den 79%, die der Stickstoff liefert, weil die prozentuale Zusammen-
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setzung derart ist, daB auf 21 Volumprozent Sauerstoff 79 Volum· 
prozent Stickstoff kommen. Wir konnen also Riickschliisse auf den 
Gehalt eines Gases in einer Fliissigkeit ziehen, wenn wir seinen Antell 
am Atmospharendruck oder seine VolumBnprozente in der Luft kennen. 
Wir miissen nur noch wissen, wie groB die LOslichkeit des Gases in Wasser 
ist, wieviel gerade von diesem Gas vom Wasser absorbiert wird; dann 
konnen wir ausrechnen, wieviel Gas im Wasser enthaltenist. Wir brauchen 
also zwei GroBen, die Loslichkeit des Gases, seinen Absorptionskoeffi. 
zient, und zweitens den Prozentgehalt in der Luft (in Volumprozenten), 
dann wissen wir auch, wieviel Gas in 100 ccm Wasser enthalten ist, 
das mit einer solchen Luft in Beriihrung kommt. Es ist also, wie ich 
schon sagte, der Gehalt an fliichtigem Narkotikum abhangig vom Pro· 
zentgehalt der Einatmungsluft; und wir konnen dann berechnen, wieviel 
von diesem Narkotikum im Blute des Tieres ist, wenn es gerade betaubt 
wird. Es stellt sich heraus, daB Kalt· und Warmbliiter, die in derselbell 
Luft atmen, nicht gleichzeitig betaubt werden, sondern daB zuerst der 
Kaltbliiter narkotisiert ist, wahrend der Warmbliiter in derselben Atmo· 
sphare, also unter derselben Glasglocke, noch munter ist. Und Sie wissen, 
daB die Loslichkeit eines Gases von der Temperatur abhangig ist, und 
dies ist auch der Grund fUr den Unterschied der Empfindlichkeit der 
beiden Tiersorten gegen das Narkotikum. Das warme Blut lost weniger 
als das kalte. Bestimmen wir nun genauer die narkotische Konzentration 
fiir ein solches Gas - und wir wollen dazu das Chlorathyl wahlen, das 
bei 12,5 0 siedet, also bei gewohnlicher Temperatur ein Gas ist -, so 
finden wir, daB zur Narkose eines Frosches 1,8 0/ 0 Chlorathylgas erforder· 
lich ist, wenn alle Reflexe bei dem Tier erloschen sind. Eine Maus wird 
zwar bei 30/ 0 torkelig, aber vollig narkotisiert ist sie erst bei 3,60/ 0 Chlor. 
athylgas. Es ist also die doppelte Konzentration an Narkotikum fiir 
den Warmbliiter erforderlich als fiir den Kaltbliiter. Es losen sich nun 
bei Zimmertemperatur vom Chlorathyl 0,5679 g in lOO ccm Wasser, 
bei der Temperatur des Warmbliiters nur 0,2709 g, wenn das Gas den 
gesamten Atmospharendruck ausmacht, also von reinem Chlorathylgas. 
Berechnet man nun, wieviel Gramm Chlorathyl im Blute des Frosches 
enthalten sind, wenn er gerade narkotisiert ist, so ergibt sich 0,0104 g 
in lOO ccm, also 0,OlO4%. Fiir die Maus ergibt sich die gerade narkotische 
Menge von Chlorathyl im Blute zu 0,0101 %; d. h. aber Frosch und Maus 
venallen in Narkose, wenn ihr Blut gleich viel von dem Chlorathyl auf. 
genommen hat. Es erweist sich also die Nervenzelle des Frosches geradeso 
empfindlich gegen Chlorathyl wie die Nervenzelle der Maus; wenn beide 
von der gleichen Giftkonzentration umspiilt werden, so stellen sie ihre 
Tatigkeit ein. Overton hatte schon frUber berechnet, daB fiir Kaul· 
quappen und Runde die narkotisierende Konzentration von Ather im 
Blute bei 0,3% liegt, fiir Chloroform bei 0,027%. Nur muB man bei 
Berechnung des Gehaltes an Narkotikum im Biut die Loslichkeit der 
Fliissigkeiten Chloroform und Ather in Wasser beriicksichtigen; man muB 
wissen, wieviel bei einer gewissen Spannung, bei einem gewissen Partial· 
druck von Ather etc. sich in Wasser lOst, geradeso wie wir oben den Ab· 
sorptionskoeffizienten des Gases in Wasser kennen muBten. Die Be· 
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stimmung dieses Absorptionskoeffizienten ersetzt man hier durch die 
Kenntnis des Partialdruckes einer AtherlOsung von so und so viel Prozent, 
z. B. einer gesattigten Atherlosung. Man weiB dann, wieviel Ather im 
Wasser gelOst ist, und weiB zweitens, wie groB der Partialdruck des 
Athers iiber einer solchen Losung ist. Geradeso wie wir oben beim Chlor
athyl den Absorptionskoeffizienten bestimmen muBten, also bestimmen, 
wieviel Chlorathyl im Wasser gelost ist, wenn die Spannung des Gases 
eine volle Atmosphare ausmacht. Wir begegnen hier den gleichen Ver
haltnissen; Kaulquappen werden narkotisiert, wenn im Liter Luft bei 
17 0 0,07 g Atherdampf vorhanden sind, Runde erst dann, wenn das 
Liter bei 20 0 0,2 g Atherdampf enthalt. Dabei nimmt das Wasser aus 
einem Liter Luft mit 0,07 gAther bei 17 0 0,32 0 / 0 Ather auf; Wasser von 
38 0, der Temperatur des Rundeblutes, aus einem Liter, der bei 20 0 

0,2 g Atherdampf enthiilt, 0,3025% auf. Also auch hier Gleichheit 
der Konzentration an narkotischem Stoff! Overton kontrollierte die 
Richtigkeit der Methode der Berechnung, indem er nicht nur 
Kaulquappen dadurch narkotisierte, daB er das Schalchen, in dem 
sie saBen, in das narkotische Luftgemisch brachte, sondern daB er 
dem Wasser, in dem die Kaulquappen sich bewegten, direkt Ather 
zusetzte; in letzterem Falle muBte das Medium der Froschlarven 0,2 bis 
0,3% Ather enthalten, wenn die Tierchen gelahmt werden sollten. Es 
erweist sich also die Tatsache als durchgehend, daB die indifferenten 
Narkotika auf Kaltbliiter und Warmbliiter in derselben Starke wirken, 
daB im Blut der Tiere die gleiche Menge von Narkotikum enthalten ist, 
wenn gerade die Narkose eintritt. Es handelt sich eben wohl hier um 
eine Beeinflussung der Zellipoide, die immer bei einer bestimmten Konzen
tration von 6ligem Stoff derartig groB wird, daB die Zelle ihre Funktion 
einstellt, gewiB eine grundlegende Tatsache fiir unsere Auffassung der 
Lebenserscheinungen der Zelle iiberhaupt. 

XIII. Vorlesnng. 
Nebenwirkungen der Chloroformnarkose: Blutdrucksenkung 
und Herzlahmung. - Folgen der Athernarkose. - Lachgas
narkose. - Schlafmittel: Chloralhydrat, Paraldehyd, Amylen-

hydrat, Sulfonal, Veronal, Neuronal, Bromural. 

Sie werden nun meinen, daB wir bei einem solchen gleichen Mechanis
.mus der Narkose auch bei den verschiedenen Narcoticis Unterschiede 
in der Wirkungsart kaum finden werden, und doch sind solche vor
handen, wenn auch die narkotische Beeinflussung ziemlich gleichartig 
verlauft. So besteht auch ein Unterschied zwischen der Chloroform
und Athernarkose. 1m allgemeinen ist Chloroform das starker wirkende 
Mittel, schon geringere Konzentrationen geniigen, um volle Narkose 
hervorzurufen. Auch tritt die Narkose schneller ein. Aber auch die 
Gefahren sind bei der Chloroformnarkose gr6Bere. Denn auBer der allge-

Frey, Gift- und Arzneistoffe. 6 
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meinnarkotischen Wirkung kommen diesen indifferenten Stoffen noch 
besondere Eigenschaften zu, die bei jedem Stoff andere sind, und man 
hat gehofft, diese besonderen Wirkungen, gewissermaBen die Neben
wirkungen, zu vermindern, indem man eine Kombination verschiedener 
Narkotika anwandte, die aUe dieselbe Hauptwirkung, aber verschiedene 
Nebenwirkungen haben; zum Teil mit Erfolg. Solche Nebenwirkungen 
bestehen nun beim Chloroform in der Einwirkung auf die BlutgefaBe 
und das Herz; dieselbe Wirkung kennen wir vom Chloralhydrat. Beide 
Wirkungen schadigen also den Kreislauf des Blutes. LaBt man ein Tier 
Chloroformdampfe einatmen, so kann man bei einer Blutdruckmessung 
feststeUen, daB der Blutdruck abnimmt, daB also der Druck, den das 
Herz in den groBen Merien schafft, und der das Blut durch die Haut
gefaBe preBt, geringer wird. Wir verbinden bei einer solchen Blutdruck
messung eine groBe Arterie mit einem Quecksilbermanometer, dessen 
Schwankungen wir auf einer beruBten Trommel durch einen Schwimmer 
notieren. Da sehen wir die Pulsschwankungen auf einer solchen Kurve, 
deren mittlere Hohe den mittleren Blutdruck darsteUt. Wenn nun bei 
Chloroformzufuhr dieser Blutdruck sinkt, so kann das zweierlei Grlinde 
haben, einmal kann das Herz schlechter arbeiten, die Herzkraft kann 
abgenommen haben, oder aber, es sind die Wande der Merien erschlafft, 
es besteht eine GefaBerweiterung. Man kann dies in der Weise ent
scheiden, daB man auf die groBe Arterie des Bauches driickt und dadurch 
die Blutzufuhr nach den unteren Extremitaten und zum Teil zu den 
Bauchorganen abschneidet. Dadurch schafft man einen Widerstand fUr 
die Blutbewegung, und der Blutdruck in der Arterie des Halses muS 
steigen, wenn das Sinken des Blutdruckes nur auf Erweiterung der GefaBe 
beruht. Wenn dagegen das Herz geschadigt ist, so kommt es jetzt zu 
keiner Blutdrucksteigerung mehr, denn das Herz hat schon den normalen 
Widerstanden gegEmiiber den Blutdruck nicht auf alter Hohe halten 
konnen, kann aber erst recht nicht dem gesteigerten Widerstand gegen
iiber das Blut in das Arteriensystem pumpen: der Druck erfahrt keine 
Steigerung. Bei der Chloroformzufuhr ist nun eine Lahmung der Blut
gefaBe eingetreten, und zwar durch Beeinflussung des nervosen Zentrums, 
das den Spannungszustand der GefaBe regelt; dieses Zentrum ist gelahmt. 
Und wir konnen aUmahlich den Blutdruck· durch Chloroformeinatmung 
auBerordentlich herabsetzen, wahrend das Herz mit alter Kraft fort
schlagt. Wenn wir dann die Narkose noch vertiefen, so kommt es zu 
Atmungslahmung, indem das Atmungszentrum ebenfaUs narkotisiert 
wird, wie es die motorischen Gebiete und die SteUen der Geistestatigkeit 
im Gehirn schon waren. Denn da Chloroform ein allgemeines Zellgift 
ist, so ist der Unterschied in der Beeinflussung der verschiedenen Nerven-, 
zellen nur ein gradueller; und wir bezeichnen mit N arkose einen Zustand, 
in dem die der Empfindung dienenden Nervenzellen gelahmt sind, 
wodurch Schmerzlosigkeit hervorgerufen wird, in dem ferner die Zellen 
fUr geistigeFunktionen ihre Tatigkeit eingestellt haben, was BewuBtlosig
keit bedeutet, wahrend die Nervenzentren des vegetativen Lebens noch 
ungelahmt weiterarbeiten, die Atmung (als ein unwillkiirlicher Vorgang, 
wie auch im Schlafe) noch fortbesteht, und auch andere Funktionen, wie 
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die Nahrungsaufnahme, die Driisentatigkeit und anderes nur sehr wenig 
beeinfluBt erscheint. Aber es fiihrt eine nur geringe Konzentrations
erhohung des Chloroforms im Blute auch zu einer Lahmung des Atem
zentrums, und daher ist eine Narkose eine tiefe Vergiftung, die gerade 
nur bis zu einem gewissen Grade Platz greifen darf, um das Leben nicht 
zu gefahrden. Dabei liegen beim Chloroform die narkotisierenden Konzen
trationen sehr nahe an den todlichen, wir sagen, wie schon erwahnt, 
die Narkosenbreite ist gering. Weiter auseinander liegen sie beim Ather; 
und der Spielraum, welcher der Zufuhr eines Narkotikums iiber' die 
gerade narkotische Dosis hinaus gegeben ist, stellt das MaB fiir die 
Gefahrlichkeit eines Inhalationsnarkotikums dar. Sie werden nun 
meinen, daB man ja dann eben nur immer die gleiche Konzentration 
des Narkotikums zuzufiibren braucht, um vor jeder Gefahr sicher zu 
sein; aber Sie miissen bedenken, daB wir nur die Menge Chloroform auf 
der Maske beherrschen, nicht die in der Lungenluft. Denn da sind wir 
von der Atemtatigkeit des Patienten abhangig. Da nun die Wirkung 
des Inhalationsanasthetikums von der Konzentration in der Lungenluft 
des Patienten abhangig ist, so spielt die Atemtatigkeit eine ausschlag
gebende Rolle; denn die Luft bezieht der Patient einerseits in der Haupt
masse aus dem umgebenden Raume und dieser Luftmenge werden dann, 
da die Maske nicht luftdicht aufliegt, Chloroformdampfe von ihr beige
mengt. Und zwar bei ruhiger Atmung wenig, bei einem tiefen, stark 
ansaugenden Atemzug aber viel, weil dann nicht sehr viel Luft Zeit 
hat, neben der Maske der Nase des Patienten zuzustromen. Und wenn 
anfangs der Patient noch nicht tief narkotisiert ist, und sich gegen die 
siiBlichen Chloroformdampfe straubt, so halt er die Atmung an. Dieses 
Stadium der Chloroformvergiftung ist mit einer Aufregung verkniipft, 
in der der Patient - meist sich straubend, um sich schlagend, schimpfend 
und Abwehrbewegungen machend - sich kaum halten laBt, und wenn 
man nun, urn diesem Stadium ein Ende zu machen, von neuem Chloro
form auf die Maske traufelt, so kann bei nun eintretender BewuBtlosig
keit, ein oder einige tiefe Atemziige plOtzlich sehr viel Chloroformdampf 
in die Lunge bringen, und solche plOtzlich einsetzende verstarkte Atmung 
ist die Regel, weil vorher die Atmung krampfhaft angehalten wurde und 
nun das Sauerstoffbediirfnis sein Recht verlangt. Dann kann aber die 
Chloroformkonzentration plOtzlich einen todlichen Grad in der Lungen
luft erreichen. Ja eirl" anderer noch naher liegender VergiftungsprozeB 
macht sich geltend: Sie wissen, daB beim Eintritt der Narkose das 
Chloroform von der Luft zum Blut und zum Gehirn wandert, und daB 
es das Gehirn allmahlich speichert. Wenn nun auf einmal sehr viel 
Chloroform dem Lungenblute zugefiihrt wird, so gelangt dieses Blut 
zunachst zum Herzen, das es dann den Organen weitergibt. Da karoL 
denn i:rn Herzen lokal eine zur Lahmung ausreichende Konzentration 
vorhanden sein: das Herz steht still. Und man kann experimentell 
beim Tier einen Herzstillstand durch Chloroform erzeugen, wenn man 
plotzlich groBe Chloroformmengen zur Einatmung bringt, einen Herz
stillstand, der zu einer Zeit einsetzt, in der das Tier noch nicht gelahmt 
ist. Wir sehen dann die Erscheinungen des Aufhorens des Blutkreislaufes, 

6* 



84 XIII. Vorlesung. 

die die gleichen sind wie bei einer Erstickung, Atemnot und Krampfe. 
Zwei Gefahren haften also der Chloroformeinatmung an, die Atem
lahmung bei allmahlich vertiefter Narkose und die Herzlahmung bei 
schneller Chloroformzufuhr. Erstere konnen wir durch kiinstliche At
mung bekampfen, dann werden die Lungen, wenn wir das Chloroform 
fortlassen, zum Ausscheidungsorgan fur das Gift, das Chloroform dampft 
in den Lungen ab, neues tritt aus den Nervenzellen ins Blut uber und 
wir sehen die N arkose vergehen. Anders dagegen beim Herzstillstand; 
him' konnen wir auch durch sofortiges Weglassen des Chloroforms, 
durch sofortige kiinstliche Atmung den Giftstoff nicht mehr aus dem 
Blute schaffen, weil der Blutkreislauf, das Transportmittel der Gifte, 
still steht. Daher die eminente Gefahr eines Herzstillstandes wahrend 
der Narkose. Jetzt, wo Sie die Mechanik des Kreislaufes kennen, werden 
Sie sich sagen, daB solch ein Mechanismus der Giftwirkung, das fiber
laden des Lungenblutes mit dem giftigen Gase und seine zunachst das 
Herz treffende Wirkung, ja auch bei anderen Gasvergiftungen eintreten 
kann, und das plOtzliche Hinsturzen bei solchen Unglucksfallen erklart. 
lch bin auf diese Verhaltnisse hier bei der Narkose, die uns ja eigentlich 
bei unseren Betrachtungen ferner liegt, aus diesem allgemeinen Grunde 
etwas naher eingegangen, weil gerade bei der N arkose diese Verhaltnisse 
an besten studiert worden sind und wir bei diesem Beispiel auf dem Boden 
der Tatsachen stehen, von dem wir auf die anderen Gasvergiftungen 
Analogieschlusse ziehen konnen. - Bei dieser Gefahr des Chloroforms 
wird man also einen Ersatz desselben mit Freuden begriiBen, dem eine 
herzschadigende Wirkung fehlt, den Ather. Leider sind seiner Anwendung 
aus auBeren Griinden Grenzen gesetzt. Die Feuergefahrlichkeit verbietet 
seine Handhabung bei offenem Licht. Und haufig, wenn wir gerade ein 
ungefahrlicheres Narkotikum anzuwenden wiinschten, wenn die fiber
wachung der Narkose schwierig ist, z. B. in der Privatwohnung, bei 
Unglucksfallen oder Geburten, wo die Beleuchtung so mangelhaft sein 
kann, daB wir nicht einmal den Lichtreflex des Auges zur Beurteilung 
der Tiefe der Narkose verwenden konnen, weil die einzige vorhandene 
Lichtquelle fur den Operateur reserviert bleiben muB, in Fallen, wo wir 
die Narkose Laienhanden iiberlassen mussen und gern den Ather wahlen 
wiirden, ist die Anwendung von Ather unmoglich. Dazu kommt noch, 
daB wir fur die Narkose ausreichende Mengen von Narkotikum in kom
pendioser Form nur als Chloroform transportieren konnen, was bei 
Massenanwendung neben der Feuergefahrlichkeii den Ather im Kriege 
verbietet. Auch sonst mussen wir haufig vom Ather absehen, weil bei 
seiner Anwendung das Exzitationsstadium so sehr viel ausgepragter 
ist als bei Chloroform, so daB sich die schwer narkotisierbaren Saufer 
nur durch mehrere kraftige Manner bewaltigen lassen, also wieder in 
Fallen, wo wir gern wegen der nie fehlenden Herz- und GefaBerkrankungen 
der Saufer lieber zum Ather greifen wiirden. Aber noch einen anderen 
Nachteil hat die Athernarkose: die Dampfe reizen lokal die Atemwege 
und fiihren zu Entziindungen der Luftrohre und der Lungen. Freilich 
handelt es sich da nicht urn eine lokal atzende Wirkung, wie wir sie 
fmher besprachen, sondern darum, daB nach Ather eine vermehrte 
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Absonderung von Speichel, von Schleim in der Luftrohre stattfindet, 
auf dem dann die Bakterien aus dem Munde herabwandem konnen. 
Haufig auch kommen noch Reste des Speisebreies mit dem Schleim der 
Luftwege in Beriihrung, die durch den Brechakt in den Mund des Pa
tienten gelangen. Nun ware diese Gefahr nicht allzuhoch anzuschlagen, 
wenn durch kraftiges Ausspeien und Aushusten alles dies infektiOse 
Material herausbefordert wiirde, aberdie Narkose, die Betaubung als 
solche verhindert ja gerade den zweckmaBigen Reflex. Und haufig 
miissen wir den Patienten aus allerlei Griinden, z. B. zur Ruhigstellung 
einer Bauchwunde Morphin geben, das seinerseits den Hustenreiz unter
driickt. Daher kommt es denn leicht zu einer Ansammlung von Schleim 
in der Luftrohre, wodurch dann im weiteren Verlauf eine Lungenent
ziindung eingeleitet wird. Und gerade in Fallen, wo wir, wie bei alten 
Leuten, die haufig an Arterienverkalkung und Herzschwache leiden, 
~em €lin Mittel anwenden l;l1ochten, das den Kreislauf so wenig wie der 
Ather schadigt, kann die Athemarkose von Lungenentziindung gefolgt 
sein, eben wegen der vermehrten Schleimbildung in den Luftwegen. 
Denn solche alte Leute vertragen gerade eine Behinderung des Aus
hustens auBerordentlich schlecht, weil eine gewisse Starre der Lungen, 
Emphysem genannt, chronische Luftrohrenentziindung begiinstigt; und 
wir erleben es ja so haufig, daB schon das Fehlen der gewohnten Bewegung 
bei einem Krankenlager durch einen Knochenbruch zu todlicher Lungen
entziindung bei alten Leuten fiihrt, trotzdem die Verletzung selbst 
wohl heilbar ist. Und so treten gerade dort Gefahren der Athemarkose 
auf, wo wir bei der Wahl des Narkotikums die Schadigungen des Chloro
forms vermeiden mochten. Denn dem Ather kommt eine Wirkung 
auf den Kreislauf nicht zu, wenigstens keine ungiinstige; im Gegenteil, 
wir verwenden ja Atherinjektionen, um die Blutzirkulation zu heben. 
Es ware also, besonders wenn wir bedenken, daB auch die Narkosen
breite beim Ather groBer ist als beim Chloroform, der Ather immer das 
Narkotikum der Wahl; aber ich fiihrte die Nachteile der Athemarkose 
so genau auf, um Sie verstehen zu lassen, weswegen der Ather das gefahr
lichere Chloroform nicht in der Praxis verdrangt hat. Auch der Blut
druck wird durch Ather nicht in ungiinstigem Sinne beeinfluBt, und so 
sehen wir bei einer Narkose, die wir mit Chloroform begannen, den ge
sunkenen Blutdruck nach Ersatz des Chloroforms durch Ather wieder 
steigen. Auch scheinen die Nachwehen einer Athernarkose nicht so 
lange anzuhalten als die einer Chloroformnarkose, das Erbrechen und 
die Kopfschmerzen. - Sie- werden sich vielleicht wundern, daB wir in 
der Praxis hauptsachlich vom Chloroform und Ather Gebrauch machen 
und andere Inhalationsanasthetika so wenig verwenden, wie Chlorathyl 
oder Bromathyl, aber da jedes Narkotikum besondere Eigenschaften 
hat, so gehOrt eine gewisse Erfahrung dazu,· seine Schadigungen richtig 
einzuschatzen und zu umgehen; und so wird jeder am liebsten mit dem 
Narkotikum arbeiten, das er genau kennt. FUr kurzdauernde Narkosen 
kame ja das Bromathyl in Betracht und ebenso das Chlorathyl, bei 
denen die Narkose sehr schnell eintritt und auch rasch wieder verklingt. 
Nun entfalten aIle diese narkotischen Stoffe, mit Ausnahme des Athers 
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eine Spatwirkung, die in einer Schadigung der Niere, der Leber und des 
Herzens besteht, weswegen wir bei der Allgemeinnarkose immer bei 
Erkrankungen dieser Organe sehr vorsichtig vorgehen mussen und 
in neuerer Zeit gem die Lokalanasthesie anwenden. Freilich kennen wir 
ein narkotisches Gas, das frei von jeder Schadigung sein soll: das Stick
stoffoxydul; aber leider ist seine Anwendung nur beschrankt moglich. Sie 
wissen ja, daB die Narkosentiefe abhangt von dem Prozentgehalt der 
Einatmungsluft an Narkotikum oder von dem Tell des Atmospharen
druckes, den das Gas ausmacht. Nun besitzt Stickstoffoxydul nur eine 
geringe narkotische Wirkung, und wenn wir seine Konzentration mog
lichst steigem, so kommt eine tiefe Narkose dennoch nicht zustande. 
Denn die groBte Konzentration, die wir bei einem narkotischen Gase 
herstellen konnen, die Mischung von ca. 80 Volumprozent Narkotikum 
mit 20% Sauerstoff, ruft zwar beim Stickstoffoxydul eine rauschartige 
Beeinflussung hervor, aber noch keine Narkose. Und 20 0/ 0 Sauerstoff 
mussen wie in der gewohnlichen Atmosphare in dem Gasgemisch ent
halten sein, wenn die Sauerstoffversorgung des Korpers nicht leiden 
solI, wenn wir eine Erstickung vermeiden wollen. Sie sehen den gewaltigen 
Unterschied in der narkotischen Kraft zwischen Chloroform und Stick
stoffoxydul, wenn sie bedenken, daB yom Chloroform ungefahr ein 
Prozent zur Narkose ausreicht gegenuber den 80% Stickstoffoxydul, 
die noch keine Narkose erzeugen. Wegen des Rauschzustandes, der bei 
diesen 80% eintritt, hat dies Gasgemisch den Namen Lachgas erhalten; 
- eine volle Narkose dagegen tritt sehr schnell ein, wenn wir reines 
Stickstoffoxydul zur Atmung geben, freilich sehen wir gleichzeitig 
Erstickungserscheinungen auftreten, das Blut wird blaulich, venos, 
und wir mussen mit der Einatmung aufhoren. Aber bei ganz kurzen 
Operationen konnen wir auf diese Weise Gefuhllosigkeit erzielen, wenn 
der Eingriff in vielleicht einer Viertel oder halben Minute erledigt ist, 
ein sehr schmerzhafter Schnitt, eine Zahnextraktion; denn solange 
kann der Korper einmal ohne Sauerstoffzufuhr auskommen. Oder wir 
konnen das lastige Exzitationsstadium bei anderen Narkosen umgehen, 
wenn wir fur 3h Minuten reines Stickstoffoxydul zum Atmen geben und 
dann mit Ather fo~tfahren, was fUr den Patienten wegen der Geruch
losigkeit des Gases angenehm ist. Auch laBt sich eine N arkose vertiefen, 
wenn wir z. B. durch Morphin und Skopolamin vorher eine gewisse 
Betaubung erreicht haben und dann die Betaubung durch Stickstoff
oxydul von 80% dazufugen, dann scheint eine genugend tiefe Narkose 
zustande zu kommen. Sonst aber muBten wir den Partialdruck an 
Stickstoffoxydul erhohen, urn eine tiefe Narkose herbeizufUhren; wir 
konnen dies tun, indem wir das Gemisch von Sauerstoff und Stickstoff
oxydul unter erhohtem Druck anwenden. Dann steigt der Partialdruck 
des narkotischen Gases, ohne daB die Sauerstoffversorgung leidet; wir 
mussen also den ganzen Operationsraum unter einen Druck bringen, 
der groBer ist, also eine Atmosphare, was durch Anwendung einer pneu
matischen Kammer geschieht. Eine solche Kammer stellt einen luft
dicht abgeschlossenen Raum dar, in dem die Luft durch ein Pumpwerk 
verdichtet wird. In einem solchen Raume kann man dann das oben 
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erwahnte Gemisoh zur Einatmung bringen, und man erreioht, ohne die 
SauerstoHversorgung zu sohadigen, eine vollstandige Narkose duroh 
StiokstoHoxydul. Solohe Operationsraume hat man auoh in fahrbarer 
Form konstruiert; dooh ist die Anwendung eine so umstandliohe, daB 
diese Art del' Narkose wenig Verbreitung gefunden hat und fur die allge
meine Praxis nioht in Frage kommt. Immerhin is!;; es interessant, daB 
sioh auoh in diesem Falle die Abhangigkeit del' Narkosentiefe von dem 
Partialdruok bestatigt hat. - Wir sahen, daB die Wirkung del' indiffe
renten N arkotika eine so gleiohmaBige Beeinflussung del' Korperfunktionen 
darstellt, wie wir sie kaum bei einer Gruppe von Arzneimitteln wieder
finden. Wir sahen femeI', dafl zu diesel' Gruppe nioht nul' die Inhalations
anasthetika gehorten, sondem auoh Alkohol und die Gruppe del' Sohlaf
mittel. Wir sahen endlioh, daB die Narkose duroh die Inhalationsnarkotika 
reoht grofle Gefahren in sioh birgt: Da werden Sie sioh fragen, warum 
man denn nioht andere Mittel, etwa aus del' Gruppe del' Sohlafmittel 
zur Allgemeinnarkose verwendet und gerade blofl die fluohtigen Stoffe 
zur Sohmerzbetaubung bei Operationen heranzieht. Abel' dies hat 
seinen guten Grund. Denn die Allgemeinnarkose stellt einen tiefen 
Grad del' Vergiftung dar und gerade die fluohtigen Stoffe odeI' die Gase, 
die so sohnell aufgenommen werden, gestatten uns, allmahlich die Starke 
del' Vergiftung zu steigem, bis sie den gewiinsohten Grad erreioht hat; 
und andererseits konnen wir duroh Fortlassen des Narkotikumsaus del' 
Einatmungsluft schnell wieder eine Entfemung des Giftes aus dem 
Korper einleiten, eine Entfernung, wie sie mit gleioher Geschwindigkeit 
bei innerer Darreiohung odeI' subkutJaner Injektion nioht moglich ist. 
Da waren wir denn auf die Vorgange' del' Resorption und Ausscheidung 
angewiesen, die wir nul' wenig beeinflussen konnen, und wir muflten die 
weitere Wirkung des injizierten Stoffes abwarten. Bei del' Inhalations
narkose konnen wir uns abel' langsam einsohleichen, bis die Wirkung 
den gewiinschten Grad erreicht hat. - 1m Prinzip abel' ist die Wirkung 
von Narcotiois und Hypnoticis die gleiche, und del' Unterschied besteht 
nur in del' Intensitat del' Wirkung, in del' Intensitat del' Wirkung abel' 
nioht in dem Sinne, dafl die Sohlafmittel die weniger wirksamen Sub
stanzen waren, sondem in dem Sinne, dafl wir die Wirkung del' Schlaf
mittel niemals bis zur Narkose steigern, eben weil wir nach verabfolgter 
Dosis in den Verlauf nioht mehr eingreifen Mnnen. Also die schlaf
machende Wirkung ist nul' eine geringere Tiefe del' Narkose. Auch 
bei den Schlafmitteln zeigen sich die verschiedenen Stoffe verschieden 
wirksam hinsichtlich Dauer, Beginn und Tiefe del' Wirkung, abel' sie 
sind doch recht nahestehend in ihrer Beeinflussung des Korpers. Sie 
lahmen dabei die Nervenzellen geradeso wie die Narkotika, nul' ist del' 
Grad des Einstellens del' Funktion nicht so hoohgradig wie in del' N arkose; 
starke Reize konnen immer nooh die Lahmung durchbrechen, geradeso 
wie im Schlaf auflere Eindriicke unberuoksiohtigt bleiben, wenn sie eine 
gewisse Starke nicht ubersteigen, wenn sie eine gewisse Schwelle nicht 
uberschreiten. Und so wird auoh duroh die Sohlafmittel eine Abstumpfung 
del' Aufnahmefahigkeit erreicht, und die Sohwelle fur auBere Reize 
erhoht. Abel' in einem solchen Zustande sind die Menschen nooh erweck-
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bar, wenn auch der Schlaf tiefer ist als del' gewobnliche. Es scheinen 
in erster Linie die der Perzeption dienenden Nervenzellen beeinfluBt zu 
werden, so daB die Eindriicke abgeschwacht werden oder doch deren 
Verarbeitung, Verkniipfung erschwert wird. Bei groBeren Gaben setzen 
wir durch die Schlafmittel nicht nur die Empfanglichkeit fiir auBere 
Eindrucke, ja auch Schmerzen herab, sondem hemmen auch den Reflex
vorgang, den trbergang der Erregung von der empfindenden Seite auf 
die motorische; und daher dient z. B. Chloralhydrat als ein Mittel gegen 
erhOhte Reflextatigkeit, gegen reflektorische Krampfe, wenn auch die 
geringere Empfindung des Reizes durch das Hypnotikum dazukommt. 
Es werden eben alle Zellen in del' Weise beeinfluBt, daB sie erst auf einen 
starkeren Reiz hin in Aktion geraten, wir haben dann das Gegenteil 
von der Strychninwirkung VOl' uns, bei welcher ein schwacher Reiz 
abnorm stark beantwortet wird. Es fiihren also in gleicher Weise die 
Hypnotika SchJaf herbei, nul' unterscheiden sie sich durch die Intensitat 
ihrer Wirkung, einmal haben wir in ihnen Beruhigungsmittel, Sedativa, 
vor uns, die wir bei abnormer Reizbarkeit des Nervensystems anwenden 
konnen, das andere Mal Arzneikorper, die in jedem Falle Schlaf er
zwingen. Dabei konnen noch als Nebenwirkungen Erscheinungen des 
Korpers auftreten, die auBer der Schlafwirkung dem Mittel zukommen. 
So besitzt das Chloralhydrat die gleiche schadigende Einwirkung auf 
Blutdruck und Herztatigkeit, wie das Chloroform, und wir sehen im 
Tierversuch den Blutdruck hochgradig sinken. Man kann daran denken, 
daB diese Lahmung des Nervenzentrums, das die Spannung del' GefaBe 
beherrscht, auf den analogen chemischen Aufbau zuruckzufiihren ist, 
also den gechlorten Korpem ahnlicher Zusammensetzung gemeinsam 
ist; dies scheint in del' Tat del' Fall zu sein, denn auch die graduelle 
Schadigung besteht beim Chloralhydrat wie beim Chloroform, daB 
namlich zunachst das GefaBzentrum gelahmt wird, dann das Herz 
selbst. Sie wissen vielleicht, daB Lie brei ch im Chloralhydrat deswegen 
ein Narkot.ikum vermutete, weil es beim Erwarmen mit Alkali Chloro
form abspaltet; doch ist diese Chloroformabspaltung, die im Korper 
nur in ganz geringem Grade eintritt, nicht die Ursache del' hypnotischen 
Wirkung, sondel'll das Chlo~alhydrat wirkt als ganzes Molekiil narkotisch; 
doch hat diese trberlegung zur Einfiihrung eines brauchbaren Arznei
karpel'S gefiihrt. Abel' auch ohne den Chloreintritt wirken solche Stoffe 
schlafbringend, so del' Paraldehyd, del' den Blutdruck in keiner Weise 
schadigt. StOrend ist nul' sein intensiver Geruch; einen ahnlich wirkendell 
Stoff haben wir im Amylenhydrat, dem tertiaren Amylalkohol, VOl' uns. 
Dann waren hier die Sulfonale zu erwahnen, deren Wirkung mit der 
Anzahl del' Athylgruppen zunimmt, wie auch ihr Teilungskoeffizient. 
Abel' diesen Stoffen kommt eine blutschadigende Wirkung zu, sie vel'
wandeln - nach langel'em Gebrauch - das Hamoglobin in Hamata
porphyrin, welches dann die Nieren mit dem Ham entleeren. Und 
schlieBlich kommen die Urethane in Betracht, denen wenig Nebenwir
kungen zukommen, und die anderen Derivate des Hamstoffes, wie 
Veronal, die Diathylbal'bitursaure oder Diathylmalonylhal'llstoff. Die 
bromierten Korper, wie Neuronal, das Bromdiathylazetamid, lmd das 
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Bromural, der Monobromisovalerianylharnstoff, wirken nicht etwa des 
Bromgehaltes wegen beruhigend, sondern als gauzes Molekiil, denn ihre 
Spaltung findet nur in geringem Grade im Korper statt. Sie sind also 
keine eigentlichen Brompraparate, die bei Epilepsie die Bromalkalien 
in voUem Umfange ersetzen konnen; Sie sehen, daraus wieder, wie wichtig 
es ist, das Schicksal der Arzneistoffe im Korper zu verfolgen, um daraus 
Schliisse fiir ihre Anwendung ziehen zu konnen. 

XIV. Vorlesnng. 
Bromsalze, Ausscheidung derselben; Nebenwirkungen. 
Magnesium und Kalk. - Erregende Mittel wie Kampfer, 

Baldrian. - Alkoholwirkung, Gewohnung. 

Sie werden nun denken, daB die eben erwahnten Bromalkalien, die 
Ihnen als Beruhigungsmittel und als Arznei gegen die KrampfanfaUe 
der Epileptiker bekannt sind, in eben derselben Weise wirken wiirden 
wie die Gruppe der indifferenten Narkotika. - Aber dies ist nicht der 
Fall. Denn die narkotische Wirkung der Bromsalze ist recht wenig 
ausgepragt und laBt sich am isolierten Organ nicht nachweisen. Auch 
wenn wir Bromnatrium in hoher Konzentration auf isolierte Organe 
wirken lassen, so ist die Funktion der Organe entweder gar nicht gestOrt 
oder die einsetzende Lahmung kann auch darauf beruhen, daB das 
Medium der Organe nicht normal ist, nicht mehr aus Ringerlosung 
besteht und daB deswegen die Organfunktion sich nicht so lange iiber
lebend erhalt; denn wir miissen schon soviel Bromnatrium anwenden, 
daB wir dafiir des osmotischen Druckes wegen Kochsalz weglassen 
miissen. Und wenn wir im akuten Versuch viele Gramme Bromnatrium 
einem Tier eingeben, so sehen wir keine Anderungen seiner Korper
funktionen; ja man kann sogar sagen, daB auBer Kochsalz kein Salz 
so indifferent fiir die Korpergewebe ist als das Bromnatrium. Und 
doch laBt sich eine beruhigende Wirkung des Bromions nachweisen, 
wenn wir hinterher Substanzen eingeben, welche erregend wirken; so 
bleiben die Krampfe, welche nach groBeren Kampferdosen auftreten, 
nach vorheriger Bromzufuhr aus, also muB eine gewisse beruhigende 
Wirkung des Broms existieren. Man hat dabei eine Beobachtung gemacht, 
welche uns die Wirkung der Bromide dem Verstandnis naher bringen 
konnte. Wenn man namlich den Epileptikern langere Zeit Bromsalze 
eingibt, so enthalt ihr Blut Bromnatrium in recht groBen Mengen und 
Kochsalz ist dafiir weniger darin zu finden. Es scheint also in erster 
Linie der Korper den osmotischen Druck, die Gesamtkonzentration 
des Blutes zu wahren, und wenn ein korperfremdes Salz im Blute 
sich vorfindet, so geht Kochsalz aus dem Blute hinaus. Bestimmt 
man, wieviel Bromsalz taglich ausgeschieden wird, wenn man eine 
bestimmte Menge taglich gibt, so bleibt in den eIsten Tagen noch Brom 
im Korper zuriick, und erst nach einiger Zeit ist die Ausscheidung so 
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groB wie die Einnahme. Legt man dann Bromsalz zu, so steigt in einigen 
Tagen die Bromausscheidung auf ein neues hoheres konstantes Niveau. 
Es besteht also ein grundlegender Unterschied in der Ausscheidung von 
Bromsalzen und anderen Korpeni: Bromsalz kann im Korper lange 
Zeit bleiben, und erst nach einigen Tagen ist jedesmal die Ausscheidung 
so groB wie die Einnahme. Dabei findet sich Brom wie gesagt in reicher 
Menge im Blute, und zwar in frei geloster Form als Salz. Wir sind namlich 
gewohnt, sonst eine Festlegung an irgend einer Stelle im Korper zu ver· 
muten, wenn eine solche Retention von korperfremdem Stoff besteht. 
Hier aber halt sich ein Salz im Blute, ohne daB die Nieren es eliminieren; 
dabei kann die Niere auch noch groBere Mengen Bromsalz ausscheiden, 
denn ich brauche bloB Bromsalz zuzulegen, um die Ausscheidung zu 
erhohen. Also war die Niere sehr wohl imstande, auch groBere Mengen 
von Bromsalz dem Ham beizumischen. Es verdrangt also das Brom
natrium das Ohlomatrium aus dem Blute und setzt sich an seine Stelle. 
Auch umgekehrt besteht ein solcher Verdrangungsvorgang: Die Brom· 
ausscheidung wird durch Kochsalzgaben beschleunigt. Verfolgen wir 
nun diese Verhaltnisse genauer, so sehen wir zunachst auch nach einer 
einmaligen Bromnatriumgabe die Ausscheidung iiber lange Zeit gedehnt. 
Wenn wir einem Kaninchen etwa 2 g Jodnatrium eingeben, so ist inner· 
halb von 24 Stunden die Ausscheidung beendet, bis auf Spuren. Geben 
wir ihm 2 g Bromnatrium, so finden wir nach 2 Wochen noch bequem 
quantitativ bestimmbare Mengen von Brom im Blute und im Ham. 
Und wenn man im Blute und im Ham quantitativ den Bromgehalt 
und Ohlorgehalt ermittelt, so sieht man, daB der Ham die Verhaltnisse 
des Blutes widerspiegelt: Das gegenseitige Verhaltnis von Brom zu 
Ohlor ist im Ham und Blut gleich. Enthiilt das Blut doppelt so viel 
Brom als Ohlor, so ist auch im Ham doppelt so viel Brom als Ohlor; 
findet man im Blute doppelt so viel Ohlor als Brom, so kehrt dies Ver· 
haltnis im Ham wieder. Dabei kann der Ham im ganzen salzreicher 
sein als das Blut, wenn das Tier mit Wasser spart. Oder aber der Ham 
kann auch salzarmer sein als das Blut bei reichlicher Wasserzufuhr, 
dann spart der Korper an Salz, an Kochsalz sowohl wie an Bromnatrium, 
also auch an einem korperfremden Salz. Es macht also die Niere bei 
ihrer Ausscheidung dieser beiden Salze keinen Unterschied zwischen 
ihnen, sie scheidet das Bromnatrium so aus, als ware es Kochsalz, sie 
kann gewissermaBen Brom von Ohlor nicht unterscheiden. Wir ver· 
stehen jetzt die langsame Ausscheidung auch nach einmaliger Gabe. 
Wenn durch eine Zufuhr von Bromnatrium der Gesamthalogengehalt 
steigt, etwa auf Hoo/o des normalen, so scheidet die Niere die 100/0 
"OberschuB aus, und zwar, da sie keinen Unterschied zwischen Brom 
und Ohlor macht, beide.Halogene in dem Verhaltnis, in dem sie im Blute 
sind, also etwa 10 Teile Chlor auf einen Teil Brom; da hat also schon 
Brom das Chlor aus dem Blute verdrangt und sich zum Teil. an seine 
Stelle gesetzt. Man hat nun geglaubt, bei der Bromwirkung handelte 
es sich nur um eine Ohlorverarmung, denn auch chlorarme Diat bessert 
die epileptischen Anfalle, nur bei Bromgaben gelingt es, dem Korper in 
reichem MaBe Ohlor zu entziehen. Denn sonst halt der Korper Koch-
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salz mit groBer Zahigkeit fest. Aber es gibt Anhaltspunkte dafiir, daB 
den Bromionen eine selbstandige Wirkung zukommt, daB also nicht 
oder vielleicht nicht immer die Chlorverarmung die Hauptsache ist. 
Aber wie gesagt, wir konnen durch das Experiment dies schwer kUiren, 
well Bromzufuhr immer mit Chlorverarmung einhergeht. Dabei ist die 
beruhigende Wirkung des Bromnatriums nicht sehr in die Augen fallend, 
und ein eigentliches Schlafmittel stellt die Brommedikation nicht dar; 
wohl aber werden abnorme Empfindungen hintangehalten, die Empfang
lichkeit fiir Reize herabgesetzt, und der Eintritt des Schlafes in ahnlicher 
Weise begiinstigt, wie durch Fernhalten von Eindrucken, die auf das 
Auge, das Ohr, das Gefiihl "wirken. Daher sind die Bromgaben Be
ruhigungsmittel und werden so haufig in dieser Richtung verwandt. 
Sie entfalten auch Nebenwirkungen, Magenstorungen und Hautaus
schlage. Die Magenwirkungen kommen wohl so zustande, daB unter 
dem EinfluB der Salzsaure, die der Magen produziert, Bromwasserstoff
saure entsteht oder sogar abgesondert wird, die wenig ertraglich erscheint. 
Bei der Entziindung der Talgdriisen in Form von Eiterpusteln, also 
kleinen Furunkeln, die sich im Gesicht oder auf dem Kopf bilden, hat 
man an ein Freiwerden von Brom gedacht; denn an diesen SteIlen 
finden sich Nitrite, die bei saurer Reaktion ja das Brom in Freiheit setzen, 
aber es kommen doch auch andere Arten von Hautausschlagen vor, 
die sich nicht an den Talgdrusen lokalisieren und auch Chlor, also K<;JCh
salz scheint Hautentziindungen zu begunstigen, so daB man also viel
leicht das Bromnatrium, also das Bromion, nicht das elementare Brom 
dafur verantwortlich machen muB .. Wenn wir also die Bromw.irkung als 
allgemeine narkotische Eigenschaft des Bromibns im Sinne der indiffe
renten Narkotika ablehnen mussen, so gibt es doch lonenwirkungen, die 
ganz den Charakter von indifferenten Narcoticis tragen. So narkotisiert 
schon in kleiner Menge Kalium den Muskel, den Nerven, das Herz und 
diese Lahmung verschwindet wieder auf Ringerspiilung. Praktisch 
kann man wegen der Herzwirkung keinen Gebrauch vom Kalium machen, 
und seine Unschadlichkeit in der N ahrung liegt nur an der schnellen 
Ausscheidung, der die Kaliumsalze unterliegen. Aber dem Blutkreislauf 
als intravenose Injektion beigemischt sind aIle Kalisalze heftige Gifte, 
die das Herz lahmen. Doch hat man vom Magnesiumchlorid oder Ma
gnesiumsulfat praktisch zum Zweck einer Narkose Gebrauch gemacht; 
auch lokal kann man die Nerven im Riickenmark damit lahmen, aber es 
greift die Lahmung leicht auf das Atemzentrum iiber.' Interessant ist 
dabei, daB ein durch Magnesium narkotisiertes Tier durch die Injektion 
von Chlorkalzium wieder erwacht, daB also ein Antagonismus zwischen 
den beiden 'so ahnlichen lonen Magnesium und Kalzium besteht. Wir 
haben also von narkotischen Substanzen bisher die indifferenten kennen 
gelernt, zweitens eiuige lonen und werden uns nun den differenten 
Narcoticis zuwenden, den auslesend wirkenden Stoffen, die eine Narkose 
gewisser Zentralstellen herbeifiihren und denen die allgemeine Wirkung 
auf aIle Korpergewebe fehlt. lch mochte aber an dieser Stelle ein paar 
Worte iiber die Reizmittel, die Exzitantien sagen, soweit sie uns nicht 
spater noch beschaftigen werden, weil wir sie als antagonistische Korper 
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gegeniiber den Narcoticis kennen lernten, und ferner wollen wir kurz 
ein indifferentes Narkotikum besprechen, welches die ausgedehnteste 
Verbreitung gefunden hat, den Alkohol. Wir sahen schon eben, daB wir 
die sozusagen latent narkotische Wirkung der Bromsalze dadurch mani
fest machen konnten, daB wir die Empfindlichkeit der Tiere gegeniiber 
Kampfer studierten und auf diese Weise feststellten, daB die Kampfer
krampfe bei Tieren ausblieben, die vorher Brom erhalten hatten. Und 
sie werden sich wundern, daB ich Ihnen die erregende, wiederbelebende 
Wirkung des Kampfers so wenig deutlich demonstrieren kann, trotzdem 
sie doch wissen, daB die Injektion von Kampferol die haufigste MaB
nahme beirn Darniederliegen der Korperfunktionen, bei Herzschwache 
und schlechter Atmung ist. Aber wir sehen diese Verbesserung der fiirs 
Leben unbedingt notwendigen Funktionen eben dann am besten, wenn 
vorher die Funktion zu wiinschen iibrig lieB, und so konnen wir auch 
die Verbesserung der Herztatigkeit am deutlichsten am schlecht schlagen
den Herzen beobachten. Haben wir durch die Anwendung von Chloral
hydrat bei einem Herzen eine gewisse Schadigung des Herzschlages 
hervorgerufen, so sehen wir unter Kampferzufuhr wieder kraftige Herz
schlage auftreten. Und auch die schlieBlich durch Kampfer hervorge
rufenen Krampfe sind das Zeichen einer starkeren Reaktionsfahigkeit. 
"Obrigens tritt die krampfmachende Wirkung des Kampfers so leicht 
nicl:J,t ein, weil von der subkutanen Olinjektion immer nur wenig resor
biert wird .. Daher konnen wir, und miisseIi. es zuweilen, in haufigster 
Folge die Kampferinjektionen wiederholen. Kampfer ruft fernerhin 
eine Erweiterung der GefaBe der Lunge hervor, und man hat besonders 
friiher bei Tuberkulose und auch Lungenentziindung groBe Kampfer
dosen dem Korper lange Zeit zugefiihrt; mit ganz gutem Erfolge, bis 
die spezifische Therapie, die Therapie mit Tuberkulin diese medikamen
tOse Therapie verdrangte. Freilich ist dabei zu bedenken, daB fiir das 
Lungengewebe die Zufuhr von ernahrendem Blute nicht auf dem Wege 
der eigentlichen LungengefaBe stattfindet, sondern vom sogen.annten 
groBen Kreislauf ausgeht, daB also das Lungengewebe ebenso gestellt 
ist, wie ein Organ des Korpers iiberhaupt, und daB die LungengefaBe 
zwischen rechtem Herz und linkem Herz nur der Atmung dienen, wahrend 
also das ernahrende Blut vom linken Herzen der Lunge wie jedem anderen 
Organ zugefiihrt wird. Auf dem anatomischen Bilde treten diese ernahren
den GefaBe in qen Hintergrund, die der Funktion des Organs dienenden 
in den Vordergrund; aber fiir eine Gesundung der Lunge scheinen die 
ernahrenden GefaBe aus dem groBen Kreislauf die wichtigere Rolle zu 
spielen. Freilich scheint bei Lungenentziindung auch die Blutfiille der 
der Atmung dienenden LungengefaBe von Bedeutung fUr den Ablauf 
des Prozesses zu sein. Auch die Behandlung der Tuberkulose in Solbadern 
oder an der See beruht wohl. auf einer gesteigerten Durchblutung der 
Lunge, freilich auch hier wieder nur des Systems von BlutgefaBen, die 
der Atmung dienen. "Obrigens kommt dem Kampfer auch eine leicht 
narkotische Wirkung zu, weswegen er auch bei nervosen Reizzustanden 
Verwendung als beruhigendes Mittel findet. Einen ahnlich kombinierten 
tells erregenden, teils beruhigenden EinfluB besitzt auch die Baldrian-
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wurzel, die den Borneolester del' Baldriansaure enthalt, also ebenfalls 
eine Kampferart in Verbindung mit einer Saure, die wegen ihres starken 
Geruches auch noch einen suggestiven EinfluB ausiibt. Aber wir konnen 
nur in leichten Fallen von der beruhigenden Wirkung des Baldrian 
Gebrauch machen, da seine Wirkung eine recht schwache ist. AuBer dem 
Kampfer kommen noch als exzitierende Stoffe Koffein und Suprarenin, 
die Nebennierensubstanz, fernerAlkohol und Ather in Betracht. Koffein 
und Suprarenin besitzen eine fordernde Wirkung auf den Herzschlag, 
indem sie gewisse Herznerven reizen, die wir spater noch kennen lernen 
werden. AuBerdem verengt die Nebennierensubstanz hochgradig die 
BlutgefaBe und treibt den Blutdruck in die Hohe, eine Eigenschaft, die 
uns ebenfalls spater noch eingehender bescliaftigen wird. Das Koffein 
beeinfluBt aber auch den Muskel in der Weise, daB er eine hohere Last 
heben kann als in normalem Zustande. Beim Herzen besagt dies, daB 
der Herzmuskel sich auch noch gegen einen hoheren Widerstand kontra
hieren kann; wenn wir also eine ins Herz eingebundene Rohre so lange 
mit Fliissigkeit fiillen, bis das Herz den Fliissigkeitsspiegel nicht mehr 
heben kann, so wird es durch Koffein dazu befahigt. - Die erregende 
Eigenschaft von Alkohol und Ather ist keineswegs ganz eindeutig; beide 
Stoffe wirken in derselben Weise. Aber die Erregung durch Ather oder 
Alkohol zeigt sich nur in gewisser Richtung. Ihre Hauptwirkung ist 
eine Narkose indifferenter Art. 

Sie wissen, daB wir als Einleitungsstadium jeder Narkose ein Exzi
tationsstadium beobachten konnen, welches sich durch eine Erregung, 
eine gewisse Lebhaftigkeit kundgibt. Wir beobachten teils lautes Reden, 
Singen, Schreien, Schimpfen, Lachen, teils auch eine erhohte Bewegungs
tatigkeit, die sich steigern kann bis zum Umsichschlagen. In medizinaler 
Dosis sehen wir bei Erschopfung vom Alkohol eine gleiche Wirkung, 
das Gefiihl der Miidigkeit bOrt auf, und auch hier macht eine Lebhaftig
keit der Abspannung Platz. Nun vermissen wir bei allen Experimenten 
an einzelnen isolierten Organen eine erregende Wirkung, iiberall treten 
uns nur lahmende Wirkungen entgegen. Eine Verbesserung des Herz
schlages, der Muskeltatigkeit, der Nerventatigkeit zeigt sich nach Alkohol 
nicht; iiberall nur sehen wir Lahmung. Daher hat man auch die anfang
liche Erregung des Alkohols auf eine Lahmung zumckgefiihrt, so paradox 
dies im ersten Augenblick klingt. Zunachst herrscht vollige Klarheit 
damber, daB groBere Dosen Alkohol ganz allgemein eine Lahmung 
erzeugen, wie die Beobachtung an jedem Betrunkenen lehrt - und zwar 
im Sinne eines indifferenten Narkotikums -. Nun wird umerVerhalten, 
unser Reagieren auf Eindmcke nicht nur von Vorgangen abhangig sein, 
die wie im Reflexbogen vom Eindruck, von der Empfindung auf die 
motorische Seite iibergreifen und so zu einer LebensauBerung, zu einer 
Antwort auf den Eindruck fiihren, sondern bei der vielfachen Verkniipfung 
laufen der letzten motorischen Zelle auch von hoheren Stationen Er
regungen zu, die einerseits die Funktion auslOsen heHen, andererseits 
aber auch hemmen konnen. Denn es konnen natiirlich gleichzeitig Ein
fliisse von hoheren Zentren den niederen zuflieBen, die einer von der 
peripheren Empfindung veranlaBten Bewegung entgegenwirken, die 
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also hemmend auf diese Bewegung wirken. Und es scheint solcher Hem
mungen mancherlei zu geben. Wenn das Riickenmark durch einen Krank
heitsprozeB in seinen Bahnen vom Gehirn herab an einer Stelle unter
brochen ist, so sind alle Reflexe unterhalb der Vision lebhafter, dann 
folgen die dort gelegenen motorischen Zellen lediglich der ihnen zu
flieBenden peripheren ElTegung. Es gelangen also standig Hemmungen 
vom Gehirn herab zu den letzten motorischen Stationen und maBigen 
auf diese Weise das Bild einer reinen riicksichtslosigen Reflextatigkeit. 
Und wenn wir wieder wie damals von der Reflextatigkeit des Riicken
markes aufsteigen zur Gehirntatigkeit mit ihren komplizierten psychischen 
Funktionen, den vielfachen Verkniipfungen verschiedener Gebiete del' 
GroBhirnrinde, so werden wir auf psychischem Gebiet natiirlich noch 
viel mehr solcher Hemmungen vorfinden, die unser Handeln beeinflussen. 
Sie wissen, daB beim Zustandekommen jeder Handlung zunachst die 
Empfindung irgend eines Eindruckes den Impuls zur Antwort auf diese 
Empfindung abgibt, daB sich aber die schlieBliche motorischeBetatigung 
nicht durch ein einfaches "Oberspringen der sensiblen ElTegung auf die 
motorische Seite zustandekommt, sondern daB dabei eine Anzahl anderer 
ElTegungen gleichzeitig den motorischen Zellen zuflieBt, die teils von 
anderen gleichzeitigen Empfindungen ausgelOst werden, teils auch durch 
Verkniipfung ahnlicher Empfindungen erfahrungsgemaB mitklingen. 
Und so werden unsere schlieBlichen Handlungen nicht nur der AusfluB 
der jeweils empfangenen Empfindung sein, sondern auch das Resultat 
von "Obung, Gewohnheit, Erziehung. Und so finden wir gerade bei der 
psychischen Tatigkeit standig ein Abwagen, ein Kampfen von Impulsen 
mit Hemmungen, deren Endresultat der Wille ist. Diese "Oberlegungen 
bewegen sich nun zum groBen Teil im Rahmen der Gewohnheit, und 
daher wird unsere Reaktion auf auBere Eindriicke haufig der AusfluB 
unserer durch Gewohnheit, Erziehung, Erfahrung ausgebildeten Person
lichkeit sein, weniger die unmittelbare Folge der uns treffenden Empfin
dung. Wenn nun im Rauschzustande die verkniipfende Gedankentatig
keit erschwert ist, so fallt ein Teil der "Oberlegung, der Kritik, der Urteils
fahigkeit hinweg, und so kommt es zu uniiberlegten Handlungen, die in 
ihren Folgen nicht iibersehen werden, es kommt zu starker Selbstiiber
schatzung, aber auch zum Wegfall sonst storender Eindriicke, die von 
anderen Personen ausgehen, wie auch von "Oberlegungen, die uns selbst 
bedriicken, zum Wegfall unserer Sorgen, es kommt zu jenem zwanglosen 
Sichgeben, zu jener augenblicklichen Lustigkeit, zu allgemeiner Ver
briiderung und selbstgefalliger Renommage; auf der anderen Seite aber 
auch zum zwanglosen Ausbruch ungehemmter Leidenschaft, die latente 
Feindschaften zum Vorschein bringt und dem schonen Fest ein jahes 
Ende bereiten kann. Daher liegt im Weine Wahrheit, weil nur die An
lage des Betreffenden selbst zum Ausdruck kommt und alles, was Er
ziehung und "Oberlegung seiner Personlichkeit hinzufiigten, ausgeloscht 
erscheint. Wahrheit aber auch deswegen, weil die Gedanken hemmungs
los den gewohnten, aber sonst verschwiegenen Weg nehmen. Und gerade 
wegen des Wegfalles des steifen Zwanges kommt so bald unter Alkohol 
die urgemiitliche Stimmung zum Ausdruck, gewagte Witze und zweifel-
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hafte Kunstgeniisse werden geboten, und allzugroBe Riicksicht auf die 
Umgebung maBigt den Wortschwall nicht. Da nun wie bei der Wirkung 
jeden Narkotikums die Eindriicke erschwert sind, so ist die Empfindlich
keit gegen das laute Gebaren herabgesetzt, und vieles wird als Be
lustigung empfunden, was einer kritischeren Betrachtung nicht stand
halt. Jede geordnete und hOhere Anforderungen ali die Geistestatigkeit 
stellende Leistung wird durch Alkohol erschwert, und es werden daher 
mehr mechanisch sich abspielende geistige Vorgange bevorzugt, das 
Absingen von Liedern, die Wiederholung von Trinksitten. Dabei be
giinstigt der Alkohol auch schon in kleiner Gabe eine frohliche Gesellig
keit, und daher hat er eine so weite Verbreitung bei jeder Art von gesel
ligem Zusammenkommen der Menschen gefunden. Zweifellos ist der 
AlkoholgenuB im Riickgange begriffen, nicht zum wenigsten wegen 
der gegen ihn einsetzenden Propaganda, wenn auch die wachsende 
Freude an korperlicher Betatigung und Fertigkeit dabei ein wichtiges 
Unterstiitzungsmittel war. Bei jeder Bestrebung, die eine weite Ver
breitung finden soll, ist von kraftvollem Erfolge nur die gekront, welche 
scharf und bestimmt ihr Ziel ausdriickt und auch vor einer Dosis von 
Fanatismus nicht zuriickschreckt; und daher miissen wir der Bewegung 
der Abstinenten nur dankbar sein, wenn sie an Feld gewinnen. Und 
alle MaBigkeitsbestrebungen werden nur bei verstandigen Leuten Boden 
finden, bei denen sie iiberfliissig sind; sie werden aber nie bei all den 
vielen schwachen Naturen dauernden Erfolg haben, die im'mer wieder 
ihren Trost in der Wirkung eines Narkotikums suchen. Zweifellos er
tragen viele Menschen den dauernden AlkoholgenuB ohne erhebliche 
Storungen der Gesundheit, bei anderen konnen schon ganz allgemein 
fiir unschadlich und zulassig gehaltene Mengen mit der Zeit schwere 
Veranderungen der Organe hervorrufen, Degeneration der Leber, der 
Niere, des Herzens und Verkalkung der GefaBe herbeifiihren. Dnd es 
besteht keine Moglichkeit, im einzelnen FaIle die GroBe der ertraglichen 
Dosis festzusetzen. Die Hauptgefahren aber liegen beim Alkohol wohl 
auf okonomischem und sozialem Gebiet, die Zerriittung geordneter 
Verhaltnisse und die Kriminalitat durch Alkohol ist eine erschreckend 
groBe. Und da sind es nicht nur die so wie so verlorenen Minderwertigen, 
Unsozialen und Schwachsinnigen, sondern auch eine Reihe wertvollerer 
Elemente der menschlichen Gesellschaft kommen durch Alkohol zu 
Fall. Jeder Beruf, der stete Beherrschung der Geistestatigkeit, ange- . 
spannte Aufmerksamkeit und Geistesgegenwart erfordert, verbietet den 
AlkoholgenuB von selbst, und schon die Statistik der Unfalle am Montag 
redet eine deutliche Sprache. Dabei hieBe es aber das Kind mit dem 
Bade ausschiitten, wenn wir auch vom Alkohol absehen wollten in 
Fallen, wo eine Indikation ffir seine Anwendung besteht, wo wir den 
Alkohol als Medikament betrachten miissen. So konnen wir einmal von 
seiner Wirkung auf die BlutgefaBe Gebrauch machen, denn es wird 
Ihnen bekannt sein, daB durch Alkohol die BlutgefaBe der Haut erweitert 
werden, wodurch eine Rotung des Gesichtes eintritt. Wenn also ein 
Krampf der HautgefaBe besteht, der mit intensiver Kalteempfindung 
einhergeht und unsere Hande zum Arbeiten in kalter Witterung unfahig 
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macht, schafft eine geeignete Dosis von Alkohol eine bessere Durch
blutung der Haut und das Gefiihl von Warme. Da nun das Zentrum 
der Spannung der BlutgefaBe den Ausgleich der Blutfiille verschiedener 
Organe besorgt, so wird bei Erweiterung der HautgefaBe eine Verenge
rung anderer GefaBprovinzen einsetzen, wodurch ein Absinken des Blut
druckes verhindert wird. Nach Alkohol sehen wir nun dieses Zentrum 
derart wachsam, daB durch Verengerung der UnterleibsgefaBe ein Ab
sinken des Blutdruckes wegen der Fiille der HautgefaBe nicht nur ver
hindert wird, sondern daB diese HautgefaBerweiterung sogar iiber
kompensiert wird; der Blutdruck steigt nach Alkohol, trotzdem die 
HautgefaBe sich erweitern, und dies wird wohl die Ursache fUr die be
lebende Wirkung des Alkohols bei Herzschwache wie bei Ohnmacht 
sein. DaB auBerdem das Ermiidungsgefiihl aufgehoben wird, erwahnte 
ich schon. Aber doch konnen wir yom Alkohol keinen Gebrauch machen, 
wenn wir ein erregendes Mittel iiber langere Zeiten brauchen, well nach 
anfanglicher Erregung eine Depression einsetzt. Dann greifen wir lieber 
zum Koffein in Gestalt von Kaffee oder Tee. Ferner kommt dem Alkohol 
eine einschlafernde Wirkung zu, die in maBigen Dosen .in der Therapie 
verwendbar ist; denn bei Steigerung der Menge von Alkohol treten 
haufig SchlafstOrungen ein, friihzeitiges Erwachen und ahnliches. Man 
hat dariiber gestritten, ob Alkohol ein Nahrungsmittel sei, ob er einen 
Tell unseres Bedarfes an Nahrstoff decken kann. Dies ist ohne Zweifel 
der Fall. Denn er wird fast restlos verbrannt, und die dabei freiwerdenden 
Kalorien konnen als Kraft- und Warmequelle dem Korper dienen; 
freilich ist es eine andere Frage, ob dieses Nahrungsmittel seiner anderen 
Wirkungen wegen ein zweckmaBiges ist oder nicht. Lassen Sie uns noch 
einen Blick auf die Tatsache der Gewohnung an Alkohol werfen; Sie 
wissen, daB beim an Alkohol nicht gewohnten Menschen schon nach 
recht kleinen Gaben starke Wirkungen auftreten konnen, die am Alkohol
gewohnten nicht zu beobachten sind; letzterer vertragt groBere Mengen. 
Nun scheint es ein allgemeines Gesetz zu sein, daB nur solche Stoffe 
gewohnheitsgemaB in hoherer Dosis vertragen werden, die im Korper 
eine ZerstOrung erleiden, indem diese Fahigkeit des Zerstorens zunimmt. 
Dann wiirde es sich also nichtum eine Abstumpfung der Nervenzellen 
gegen das Gift handeIn, sondern darum, daB diese Zellen bei Alkohol
gewohnten auch nach groBeren Gaben nicht mehr Gift erhielten. - Wir 
konnen also sagen, daB dem Alkohol eine erregende Wirkung nicht 
zukommt in dem Sinne, daB er einzeIne Organe zu erhohter Tatigkeit 
veranlaBt, sondern daB seine erregende Wirkung auf Beseitigung des 
Ermiidungsgefiihls und auf einer ErhOhung des Blutdruckes beruht, 
daB aber die nach auBen hin gesteigert erscheinende psychische Tatigkeit 
den Beginn einer Lahmung bedeutet, die zunachst hemmende Einfliisse 
beseitigt, dann aber als Lahmung der Funktionen in Erscheinung tritt. 
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XV. Vorlesung. 
Differente Narkotika, Alkaloide. - Mechanismus del' 
Wirkung an Spirogyren nach Overton. - Morphinwirkung, 
verschiedene Wirkung bei verschiedenen Tieren. - Schmerz
betaubung und Beruhigul1g des Atemzentrums. - Opium
wirkul1g. - Wirkung del' Nebenalkaloide. - Morphin-

gewohnul1g. 

Eine narkotische Wirkung kam also erstens den indifferenten Nar
coticis zu, dann einzelnen Ionen und schlieBlich einer Reihe differenter 
Korper vom Typus del' Alkaloide. Als typisch narkotisch wirkendes 
Alkaloid ist Ihnen das Morphin bekannt. Dabei ist del' Wirkungs
mechanismus del' Alkaloide ein anderer als del' del' indifferenten N arkotika. 
Wahrend bei diesen die Anreicherung in den Zellipoiden eine kausale 
Rolle spielte, ist dies bei den Alkaloiden nicht del' Fall, denn ihre Wirkung 

Abb. 8. Algenfaden von Spirogyra. Mit spiralisehen Chlorophyllband und Kern; 
oben in Wasser, unten in StryehninnitraW:isung: die ollosliehe Stryehninbase, die 
dureh hydrolytisehe Spaltung des Saizes entstanden ist, ist in die Zelle eingedrungen 
und hat mit der dort vorhandenen Gerbsaure einen Niedersehlag gegeben. Beispiel 

des reversiblen Vorganges der Alkaloidvergiftung. 

geht nicht in quantitativer Hinsicht mit Olloslichkeit Hand in Hand 
und erstreckt sich nicht auf alieZellen, die ja samtlich Lipoide ent.halten, 
sondern wir miissen an eine chemische Festlegung an Orten denken, die 
eine besondere Affinitat fiir das Gift haben. Trotzdem ist auch bier die 
Olloslichkeit von Bedeutung, indem sie die Vorbedingung del' Wirkung 
darstellt, abel' nicht den eigentlichen Wirkungsfaktor ausmacht. Wenn 
wir einer Ausfiihrung von Overton folgen, so kann man sich die Art 
del' Wirkung del' Alkaloide an einem Beispiel erlautern, welches den 
Mechanismus del' Wirkung mit dem Auge verfolgen laBt. Wir miissen 
namlich annehmen, daB es chemische Affinitaten del' Alkaloide zu ge
wissen Zellbestandteilen sind, welche sie dort verankern, daB abel' die 
Verankerung wieder rUckgangig zu machen ist, wenn die Konzentration 
an Gift in del' Umgebung del' Zelle sinkt, daB also die Verbindung eine 
reversible ist. Sie wissen, daB viele Pflanzenzellen Gerbsaure enthalten, 
und daB die gerbsauren Salze del' Alkaloide in Wasser schlecht loslich 
sind, d. h. daB bei einigermaBen konzentrierten Losungen von gerb
saurem Alkaloid das Salz ausfallt. Bringen wir nun gut zu beobachtende 
Pflanzenzellen, z. B. Spyrogyren in eine verdiinnte Alkaloid16sung, 

F re y. Gift- uud Arzueistoffe. 7 
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etwa in die Losung von Strychninnitrat, so treten sehr bald inner
halb der Zelle Fiillungen auf, die aus gerbsaurem Strychnin bestehen. 
Sie sehen hier im Mikroskop in den langen Algenfiiden die einzelnen 
Zellen nebeneinander liegen, in ihnen das griine Spiralband von Chloro
phyll und dazwischen diese kleinen Niederschliige des gerbsauren 
Strychnins, die den normalen Zellen fehlen. Dabei ist der Vorgang des 
Entstehens dieser Niederschliige derart, daB nicht etwa das Molekiil 
Strychninnitrat die Zellwand durchsetzte, sondern nur die freie ollos
liche Base Strychnin. Und nur insoweit, ala sich in dieser dunnen Strych
ninlosung bei der Dissoziation des Salzes aus starker Siiure und schwacher 
Base der basische Anteil durch das Dazutreten von den Ionen des Wassers 
zum Molekul Base regenerierte, nur insoweit ist die ollosliche Substanz 
in der Umgebung der Zellen vorhanden. Sie wissen nun, daB bei starken 
Siiuren und Basen die Dissoziation des SaIzes zwar stark ist, daB aber 
gleichzeitig das Auftreten von'H-Ionen von der Saure aus (oder das von 
OH-Ionen von der starken Base aus) die Dissoziation von Wasser zUrUck
drangt und daher die hydrolytische Spaltung eines SaIzes verhindert. 
Daher findet eine solche hydrolytische Zerteilung eines Salzes mit Ent
stehen von Base und Saure nebeneinander in ausgedehntem MaBe nur 
bei den Salzen aus schwacher Base und schwacher Saure statt. Und so 
sieht man auch die Niederschlage in den Spyrogyren in reicherer Form 
in den Strychninlosungen von schwachen Sauren auftreten, also bei 
essigsaurem etc., Strychnin, wahrend in den Losungen von salpeter
saurem Strychnin nur wenig Niederschlag sich bildet. Es hat dann ein 
Auftreten von freier Base in groBerer Menge auch das Eindringen in die 
Zelle begiinstigt. Und auch die Giftigkeit einer Strychninlosung nimmt. 
zu, wenn wir fUr die Bildung freier Base sorgen, etwa durch Zusatz einer 
Spur Soda zur Strychninlosung, dann verfallen Kaulquappen sehr 
leicht in Krampfe, wahrend sie sich in einer ebenso konzentrierten Losung 
von reinem Strychninnitrat lange halten. Also in Betracht fur das 
Eindringen in die Zelle, und daher auch fUr die Wirkung, kommt nul' 
der GliWlalt an freier Base, nicht der an ionisiertem Stoff und auch nicht 
der an Salz. Wenn nun in der Spyrogyrazelle eine genugende Menge 
von Strychnin und Gerbsaure vorhanden ist, so wird bald der Punkt 
erreicht sein, wo das Zellinnere mit gerbsaurem Alkaloid gesattigt ist, 
so daB die Loslichkeit des gerbsaurem Alkaloids uberschritten ist und ein 
Niederschlag dieser Verbindung sich bildet. Bringt man dann die Zellen 
in giftfreies Wasser, so diffundiert der OberschuB von Strychnin wieder 
aus der Zelle heraus, daher sinkt die Konzentration an gerbsaurem 
Strychnin in der Zelle, und Bodensatz kann wieder in Losung gehen, 
dann findet wieder ein Hinaustreten von Strychnin aus der Zelle statt, 
bis endlich aller Bodensatz gelOst ist und das Strychnin die Zelle ver
lassen hat: die Vergiftung ist abgeklungen. Wie hier also die chemische 
Festlegung in der Zelle sich wieder lOste, so auch im Tierkorper, wenn 
durch die Ausscheidung des Giftes durch die Nierentatigkeit die Konzen
tration des Blutes an Gift sinkt und sinkt. Dabei blieb in der Spyro
gyrazelle die Gerbsaure darin, denn in der Umgebung sahen wir keine 
Triibungen auftreten, durch die Zellwand allein drang nur die Base 
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Strychnin. Bei der groBen Verdu.nnung einer Alkaloidlosung durch 
unsere Korperfliissigkeiten wird es nun ganz gleichgiiltig sein, als was 
rur ein Salz die Alkaloide zugefiihrt werden, immer wird bei der leicht 
alkalischen Reaktion das freie Alkaloid allein fiir die Wirkung in Be
tracht kommen. Immer aber ist die Olloslichkeit der Alkaloide nur die 
V orbedingung fiir ihr Eindringen, das Beladen der Lipoide mit Gift wie 
bei den indifferentenNarcoticis hier aber unwichtig, und erst die chemische 
Reaktion in der Zelle fiihrt die Wirkung herbei. Dabei sind die Affini
taten im Korper sehr verschieden verteilt, und die Alkaloide wirken 
aIle nur an ganz bestimmten Zellen oder genauer gesagt, sogar an be
stimmten Teilen der Zelle. Freilich gibt es haufig mehrere Alkaloide, 
die an denselben Apparaten des Korpers angreifen, fur die also die gleichen 
Affinitaten bestehen miissen; aber keineswegs werden aile Zellen von 
diesen Korpern beeinfluBt. Sie haben schon im Curare einen Stoff 
kennen gelernt, der nur die Endapparate der willkiirlichen Nerven in 
den Muskeln lahmte, nicht aber andere Teile derselben Zelle, etwa den 
zufiihrenden Nervenstamm, also die Faser aus derselben Zelle, zu welcher 
die Endausbreitung im Muskel gehort. Morphin nun beeinfluBt nur 
einige Systeme von Nervenzellen zentral im Gehirn. Sie wissen, daB yom 
Mohn seit alten Zeiten Gebrauch gemacht wird, daB die Anwendung 
dieses schmerzverscheuchenden Mittels weit ins Altertum zuriickgeht, 
und daB wir auch heute noch im Morphin einen unersetzlichen Stoff 
vor uns haben, zum Segen so vieler Ungliicklichen. Und wenn Sie heute 
an den Morphin-Skopolamin-Dammerschlaf als die neueste Form der 
Schmerzbetaubung denken, so werden Sie erstaunt sein zu horen, daB 
schon die hoch entwickelte Operationstechnik der alten Griechen, denen 
die Asepsis bei Operationen keineswegs fremd war und die ihre Instru
mente einfach ohne Verzierungen konstruierten und sie vor der Operation 
auskochten, wie wir es heute tun, zur Schmerzbetaubung eine Kombi
nation von Mohu und Allraunwurzel, Mandragora, verwandte, also die 
Kombination von Morphin mit einer Skopolamin enthaltenden Droge. 
Unsaglicher Segen ist yom Morphin ausgegangen, indem das schlimmste 
Symptom der Krankheit beseitigt wurde, del' unertragliche Schmerz, 
beseitigt wurde nicht bloB bei Menschen, die der Tod in kurzer Zeit 
erlOst, sondern auch bei so vielen Ungliicksfallen, wo die schlimmsten 
Stunden des Lebens ausgeloscht werden konnten. Und nicht nur del' 
eigentliche Schmerz wird durch Morphin beseitigt, sondern auch ein 
ebenso unertraglicher angstvoller Zustand, die Atemnot. Denn Morphin 
beeinfluBt gerade die Nervenzellen, die den Sitz des Schmerzes rlarstellen, 
und diejenigen, die wir als Atemzentrum bezeichnen. Allerdings wird 
die Empfindungssphare im allgemeinen durch Morphin betaubt, aIle 
Eindriicke werden abgestumpft, und nach groBeren Dosen setzt ein 
Schlafbediirfnis ein, das sich bis zur Narkose steigert, aber schon in 
kleinen Dosen machen sich diese beiden Wirkungen geltend, die Auf
hebung des Schmerzes und das Beruhigen der Atmung. Man sieht 
eine leichte mit Rotung des Gesichtes einhergehende Erregung, und 
gleichzeitig setzt eine Art Rausch ein, die nicht zu motorischen .AuBe
rungen fiihrt wie beim Alkohol, sondern einem zufriedenen Traumen 

7* 
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gleicht. Diese hervorstechende Erscheinung der Schmerzbetaubwlg 
hat ihren Angriffspunkt im Gehirn und betrifft in keiner Weise die 
peripheren Apparate, also ist am Nervenstamm nicht sichtbar; dies 
bedeutet aber einen prinzipiellen Unterschied gegeniiber der Wirkung 
von Kokain, das Nervenzelle, Nervenstamm und Nervenende zu beein
flussen imstande war. Eine solche auslesende Wirkung auf bestimmte 
Netvenzellen findet ihr Spiegelbild in der verschiedenen Beeinflussung 
der verschiedenen Tiere: Wahrend der Mensch sehr empfindlich gegen 
Morphin ist, vertragen Kaninchen sehr viel gr(H~ere Dosen und werden 
in einen Zustand der Betaubung durch Morphin iiberhaupt nicht ver
setzt, Katzen geraten in hochgradige Erregung, verfallen in Toben; 
und bei groBen Gaben konnen krampfartige Erscheinungen auftreten, 
z. B. bei Kaninchen oder Froschen, die den Strychninkrampfen gleichen. 
Ebenso sind die Menschen sehr verschieden empfindlich gegen das Gift, 
Kinder vertragen auch ihrer KorpergroBe angepaBte Dosen nicht, und 
die Volker des Orients scheinen eine gewisse Abstumpfung gegen Morphin 
aufzuweisen. . Also alles Erscheinungen, die denen der indifferenten 
Narkotika entgegengesetzt sind. Und wahrend dort zuerst die Nerven
zellen gelahmt wurden, die den geistigen Funktionen dienen, und dann 
erst die Lahmung bei sehr groBen Gaben auf die Zentren der Atmung 
iibergriff, und wir bei tJberdosierung den Herzschlag gefahrdet sahen, 
machen sich bei Morphin sehr bald Storungen der Atemtatigkeit 
bemerkbar: das Atemzentrum wird gelahmt. Der normale Reiz fiir die 
Tatigkeit des Atemzentrums ist der Kohlensauregehalt des Blutes, und 
80 sehen wir, daB sofort die Atmung schneller wird, wenn wir den Kohlen
sauregehalt des Blutes steigern, indem wir der Einatmungsluft Kohlen
saure beimischen. Ein MaB fiir die Tatigkeit der Atmung ist dabei nicht 
eigentlich die Zahl der Atemziige, sondern die Menge Luft, die in der 
Minute gewechselt wird, die sogenannte AtemgroBe. Diese AtemgroBe 
sehen wir also nach Kohlensaurezufuhr steigen, es wird dann mehr Luft 
geatmet. Unter Morphin sinkt die normale AtemgroBe etwas ab, die 
Atemziige werden langsamer, der Kohlensauregehalt des Blutes steigt 
auf ein hoheres Niveau. Es ist also erst eine groBere Kohlensaurekonzen
tration im Blut erforderlich, um das Atemzentrum zu reizen, es in Tatig
keit zu versetzen. In den Pausen der Atemziige entsteht aus dem Sauer
stoff des Blutes durch die Verbrennung Kohlensaure, und erst wenn diese 
Kohlensaure sich bis zu einem gewissen Grade angehauft hat, erwacht 
das Atemzentrum zu neuer Tatigkeit. Durch diese seltene Atmung 
wird natiirlich auch die Sauerstoffkonzentration im Blute abnehmen, 
die Zufuhr von Sauerstoff leiden. Auch sehen wir schon bei obigem 
Versuche mit der Einatmung eines Luft-Kohlensauregemisches die. 
Steigerung der AtemgroBe nach Morphin ausbleiben, und wir konnen 
auf diese Weise die Betaubung des Atemzentrums auch bei geringen 
Graden der Vergiftung messen. Dabei arbeitet das Herz auch bei volliger 
Atemlahmung noch kraftig fort, und wir konnten solche Personen auch 
aus tiefer Betaubung noch durch kiinstliche Atmung retten, wenn nur 
die Ausscheidung des Morphins nicht iiber so lange Zeiten sich erstreckte. 
Auch die Erregbarkeit des Atemzentrums konnen wir wieder durch 
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einen erregenden Stoff erhohen, wenn auch nul' bis zu einem gev.issen 
Grade; durch Atropin wird die Kohlensaurekonzentration im Blute des 
morphinbetaubten Tieres wieder herabgesetzt. Sie verstehen abel', 
weswegen wir bei allen Reizzustanden des Atemzentrums so haufig von 
Morphin Gebrauch machen, weil gerade dies Zentrum ganz besonders 
yom Morphin beruhigt wil'd. Auch reizende Wirklmgen fehlen dem 
Morphill nicht; wir sehen im Zentrum eine erhohte Tatigkeit gewissel' 
Nervenstellen, die das vegetative Leben betreffen; die Pupillen sind unter 
Morphin verengt, es ist del' Magen im Zustand einer erhohten Spannung 
und ebenso del' SchlieBmuskel del' Hamblase. Es sind dies Zeichen einer 
Erregung, die vielleicht in Parallele zu setzen sind mit jenen krampf
haften Zustanden, die ich bereits erwahnte, und die das Riickenmark 
betreffen. Sie wissen, daB wir yom Opium, dem Ausgangsstoff del' Mor
phingewinnung, neben del' Schmerzstillung die stop£ende Wirkung 
medikamentos benutzen; und daB das Hauptalkaloid des Opiums das 
Morphin ist. An del' Stopfwil'kung sind abel' im Opium auch die soge
nanntell Nebenalkaloide beteiligt, von denen einige wie das Mol'phin 
selbst sich yom Phellanthren ableiten, wahrend die andere Gruppe clem 
Isochinolin entstammt. Letztere Korper, besonders das Papaverin, 
besitzt auch lokale "\Virkungen, die sich an del' Darmwand in Lahmung 
del' motorischen Apparate auBert, wodurch denn im Verein mit dem 
spanungsel'hohenden EinfluB des Morphins am Magenausgallg eine 
Verzogerung del' Darmbewegung einsetzt. "Oberhaupt sind die Neben
alkaloide im Opium keineswegs ohne Bedeutung, daher die Bestl'ebungen, 
die Gesamtwil'kung des Opiums bei del' Herstellung von Prapal'aten 
zu bel'iicksichtigen. Einerseits sind die 10kalen Wil'kungen auf den 
Darm beim Opium im Gegensatz zum Morphin verstarkt, andel'erseits 
tl'etell auch einige zentl'ale El'scheinungen mehl' hervor, wahl'end andere 
fehlen, was wahl damit zusammenhangt, daB die andel'en Alkaloide die 
Verteilung des Morphins im Korper andem; und so konnen auch an sich 
fast unwirksame Stoffe, wie das Narkotin, das in groBerel' Menge neben 
Morphin im Opium enthalten ist, in Verbindung mit Morphin eine Be
deutung gewinnen; was zur Dal'stellung des Narkophin gefiihl't hat. 
Dnd mit dem V orhandensein del' N e benalkaloide hangt es auch zusammen, 
daB OpiumlOsungen eine lokale Wirkung entfalten konnen, z. B. in 
Ohrtropfen, die dem reinen Morphin fast ganz abgeht. Auch die im Mor
phin nul' angedeutete Krampfwirkung tritt bei einigen del' Nebenalkaloide 
deutlich hervor, schon das Codein ruft beim Kaninchen regelmaBig 
Krampfe hervor, Thebain und Laudanin sind typische Krampfgifte 
wie das Strychnin. Den Derivaten des Morphins kommen die Wirkungen 
des Ausgangskorpers in wechselnder Intensitat zu, Codein und Dionin, 
welche das H-Atom del' phenolartigen Gruppe durch Alkyl ersetzt 
haben, mildem den Hustem'eiz, und betauben nur in ganz geringem 
MaBe, ebenso fehlt die Stopfwirkung; dabei ist das Athylmorphin starker 
wirksam wie das Methylmorphin, eine Bestatigung del' Regel, daB die 
Wirksamkeit mit del' Lange del' Seitenliette zunimmt. Beim Heroin, 
bei dem beide OH-Gruppen, die phenolartige und die alkoholische durch 
den Essigsaul'erest ersetzt iRt., ist die Verstarkung del' Wirkung gegeniiber 
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dem Morphin recht groB und die atemlahmende Eigenschaft ebenfal1s 
ausgesprochen. Weswegen man vom Codein und Dionin bei Husten 
lieber Gebrauch macht als von Morphin, liegt daran, daB sich beim 
Gebrauch dieser Stoffe eine Gewohnung nicht einstel1t, wie sie auch 
eine wohlige Stimmung nicht hervorrufen. Denn Sie wissen ja, daB die 
Hauptgefahr bei der Morphinanwendung die Gewohnung ist, daB so 
leicht die Morphinsucht an nur wenige Gaben sich anschlieBen kann. 
Dann wird Morphin zum Hervorrufen des leicht narkotischen Zustandes 
genommen, in dem die Unannehmlichkeiten des Lebens in den Hinter
grund treten und der Trost fiir alles Schlimme gesucht wird. Uniiber
windlicher Hunger nach Morphin stel1t sich bei solchen Morphinsiichtigen 
ein, und jeder Weg zur Erlangung des Giftes wird beschritten, ohne al1e 
moralischen Bedenken; ja selbst beim freiwilligen Eintritt in die Ent
ziehungsanstalt wird die Spritze und ein Vorrat von Morphin in die 
Kleidung eingenaht mitgebracht, fUr al1e Falle. Dabei miissen immer 
groBere Dosen von Morphin gebraucht werden, ehe die gewiinschte 
Wirkung einsetzt, bis ganz ungeheure Dosen vertragen werden. Es ist 
also zu einer Gewohnung gekommen, die Dosen vertraglich macht, die 
ohne Schaden der Normale nicht nehmen diirfte. Dies liegt wiederum 
daran, daB der Organismus immer groBere Mengen von Morphin unschad
lich macht, zu Oxydimorphin umwandelt, daB also ahnliche Verhaltnissfl 
wie beim AIkohol vorliegen. Freilich kann vielleicht auch eine Abstump
fung der Zellen gegen das Gift sich einstellen, aber der Hauptgrund fUr 
die Morphingewohnung besteht in der erlernten Fahigkeit des Korpers, 
das Gift zu zerstoren. Und so tritt auch bei den Derivaten, welche den 
Korper unverandert wieder verlassen, eine Gewohnung, eine Sucht 
nach diesen Stoffen, nicht auf. - Sie wissen, daB auBer der Morphin
sucht eine zweite Form der Anwendung dieses Narkotikums als GenuB
mittel besteht, das ist das Opiumrauchen im Orient. Diesem Laster 
wird in Rauchstuben gefront, in denen dann der Rausch auch wieder 
ausgeschlafen werden kann. Beim Europaer ist die Wirkung des Opium
rauchens nicht immer eine angenehme, geradesowenig wie die des 
Rauchens von Haschisch, der Blatter von Cannabis indica. Wir be
kommen haufig Angstzustande, Schwachegefiihl, also Sensationen, die 
keineswegs einen angenehmen Rausch schaffen. Aber die Wirkung von 
Haschisch wird von den daran gewohnten Leuten in den gliihendsten 
Farben geschildert. Neuerdings hat sich diesen narkotischen GenuB
mitteln ein neues angereiht, das ist das Schnupfen von Kokain der 
Pariserinnen. Das Kokain, das auf allen moglichen Schleichwegen 
bezogen wird, entfaltet dabei seine zentralen teils erregenden teils nar
kotischen Wirkungen, und die Rauschzustande, die danach auftreten, 
sind eben wegen der gleichzeitigen Erregung fiir die Umgebung recht 
unangenehm, und fiihren nicht selten zu Konflikten mit der Polizei. 
Aile diese Gewohnungen an ein Gift stellen schwere Krankheitsbilder 
dar, die fast immer einem dauernden Siechtum gleichen, denn nur sehr 
wenig Menschen sind wirklich auf die Dauer dem Zwange des Narkotikums 
zu entziehen. Und daher immer die groBe Vorsicht, mit der wir bei 
der Anwendung mit Morphin vorgehen sollen; um nicht wegen einer 
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voriibergehenden Erkrankung einen Menschen zu schlaffem Vegetieren, 
energielosem Dahindii.mmern zu bringen. Sie wissen, daB die Energie
losigkeit das hervorstechendste Symptom aller dieser Giftsuchten ist. 
Sie wissen aber ~.uch, daB das Hauptkontingent dieser Kranken dem 
AJ>otheker- und Arztestand entstammt; man soUte es sich daher zur 
Regel machen, niemals ohne Verordnung eines anderen Arztes vom 
Morphin Gebrauch zu machen und die Injektionen nicht selbst aus
zufUhren. 

XVI. Vorlesung. 
Erbrechen. - Brechzentrum und seine Erregung. - Amorphin. 
- Reflexe des vegetativen Lebens, z. B. an der Pupille. -
Sympathisches und parasympatisches Nervensystem. 
Gifte der Nervenenden des einen und des anderen Systems. 
- Nikotin als Gift vegetativer Nervenzellen. - Atropin als 
peripheres Gift am Herzen, als parasympatisches Gift im 
allgemeinen. - Atropinvergiftung. - Skopolamin. - Er
regende Gifte des parasy m pathischen Systems: Pilokarpin 

und Physostigmin. 

Nicht aIle Menschen reagieren auf Morphin in derselben Weise; 
bei vielen kommt es zu Dbelkeit, ja Erbrechen. Am Hunde konnen wir 
mit Sicherheit durch eine Morphininjektion Erbrechen hervorrufen. 
Dieses Erbrechen wird durch Beeinflussung des Brechzentrums hervor
gerufen. Denn auch fUr das Erbrechen miissen wir ein solches Zentrum 
statuieren, eine funktionelle Verkniipfung von vielen NervenzeIlen, die 
beim Brechakt gleichzeitig sich betatigen. Dabei lauft der Vorgang 
des Erbrechens unwiIlkiirlich ab, er besteht natiirlich in der Haupt
sache in einem AusstoBen des Mageninhaltes durch Zusammenpressen 
der Magenwandungen, und zwar zunachst durch Kontraktion des Magens 
selbst, fernerhin aber auch durch Zusammenziehung der Muskeln urn 
die groBen Korperhohlen herum, so daB auch von auBen auf den Magen 
gedriickt wird; und zwar geschieht alles gleichzeitig: Es wird der Druck 
im Brustkorb und im Bauchraum erhoht; dazu werden die den Brust
korb zusammenpressenden Muskeln kontrahiert, wahrend ein VerschluB 
der Stimmritze die Luft am Entweichen hindert, und ebenso wird der 
Bauchraum durch Zusammenziehung der Bauchmuskeln zusammen
gedriickt; die Muskeln der vorderen Bauchwand liegen in mehreren 
Lagen iibereinander, quer und langs, schrag nach der Mitte verlaufend, 
teils von oben herab, teils von unten hinauf, so daB ein fester und all
seitig gesicherter SchuB das Hervordringen der Eingeweide verhindert' 
und erst wenn in diesem System von tragenden Muskeln eine Liicke 
entsteht, kann es zu einem Eingeweidebruch, zur Hervorwolbung von 
Darmteilen bis unter die Haut kommen. AIle diese Bewegungen beim 
Brechakt konnen wir auch willkiirlich erzeugen und doch verhindert 
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der SchuB des Mageneingangs ein willkiirliches Erbrechen: es muB also 
erst derMagenmund erschlaffen, und dies geschieht eben beim Brechakt. 
Eine Erregung des Brechzentrums kann nun von den verschiedensten 
Stellen des Korpers aus erfolgen, von der Psyche aus durch das Gefiihl 
des Ekels, vom Gleichgewichtsorgan aus durch Schwindel, z. B. bei 
der Seekrankheit, am haufigsten vom Magen aus bei "Oberladung des 
Magens, bei Magenkatarrh, bei allen den Magen belastigenden che
mischen Stoffen, aber auch vom Bauchfell aus, das die Eingeweide 
iiberzieht, also bei Bauchfellentziindung, endlich von anderen Bauch
organen aus, vo~ Uterus bei Schwangerschaft. Unsere Mittel nun, die 
wir zur Erzeugung von Erbrechen verwenden, wirken in der Mehrzahl 
vom Magen aus, wie Cuprum sulfuricum und Brechweinstein; beim 
Morphin aber gerat das Brechzentrum selbst in Erregung. Sicherer als 
diese zuweilen auftretende Nebenwirkung des Morphins ist sie bei dem 
Anhydrid des Morphins, behn Apomorphin, und Sie verstehen den V orteil 
dieses Medikamentes vor den magenreizenden Stoffen, wenn wir, ohne 
die Magenschleimhaut zu belastigen, das Zentrum selbst beeinflussen 
konnen. Freilich hinterbleibt immer nach dem Erbrechen eine Art von 
Schwachegefiihl, die besonders die Muskulatur betrifft, aber dies laBt 
sich nicht vermeiden; wir sind schon froh, wenn wir die Brechwirkung von 
einem Stoffe kennen, der, wie das Apomorphin, nicht erst lange ein all
mahlich einsetzendes "Obelgefiihl hervorruft, sondern schnell den ge
wiinschten Zweck ohne allzuviel Unannehmlichkeiten erreichen laBt. 
Es geht namlich dem Erbrechen ein Stadium voraus, in welchem eine 
gewisse "Obelkeit besteht, ein vermehrter SpeichelfluB einsetzt und auch 
die Luftrohrenschleimhaut lebhafter absondert. Dieser Zustand ist 
unangenehm, und wir bevorzugen die Brechmittel, welche ohne allzu
langes V orstadium ihr Ziel erreichen. Auf der anderen Seite kann aber 
auch ein solches reichlicheres Absondern der oberen Luftwege erwiinscht 
sein, wenn dabei die "Obelkeit nicht in den Vordergrund tritt, z. B. um 
zahes Sekret in der Luftrohre zu verfliissigen und dadurch zum Aus
werfen zu bringen. Daher machen wir von den langsam wirkcnden 
Brechmitteln als "Expektorantien" Gebrauch, so z. B. von der Ipecacu
anhawurzel, die eben wegen ihrer langsamen Wirkung als Brechmittel 
weniger geeignet erscheint wie als Medikament zur Verfliissigung des 
zahen Sekretes bei Katarrhen der Luftwege. Der auswurfbefordernde 
Stoff, das Emetin, wirkt in groBeren Dosen brechenerregend, wie aIle 
solche Korper; auBerdem enthalt die Wurzel noch eine GerbsaU!e, welche 
- neben Emetin - bei tropischer Ruhr wirksam ist. Sie werden jetzt, 
wo sie den Mechanismus der Wirkung der einzelnen Stoffe kennen gelernt 
haben, sich auch nicht mehr wundern, warum man so haufig von der 
Kombination zweier Arzneistoffe Gebrauch macht, die scheinbar eine 
entgegengesetzte Wirkung haben, wie von der Kombination des Morphins 
mit der Ipecacuanhawurzel im Dowerschen Pulver; wenn dies bei 
Husten zur Anwendung kommt, so bekampft man zwar den Husten 
durch Morphin und fordert ihn durch Ipecacuanha, aber die letzte 
Wirkung der Stoffe ist dabei doch keine entgegengesetzte, sondern der 
cine Stoff unterdriickt in kleiner Dose das Hiisteln, die unwirksamen 
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HustenstOBe, der andere verfliissigt das Sekret, und so kommt es zu 
seltenem, aber wirksamem Aushusten. Und in demselben Sinne gibt 
man lieber statt des Brechweinsteins das Stibium sulfuratum aurantiacum 
als Expektorans, weil es milder langere Zeit wirkt; del' Brechweinstein 
selbst ist iiberhaupt etwas zu giftig ffir die arzneiliche Anwendung; 
seine Wirkung beruht wie die des Kupfers auf einer Magenreizung. 
Diese erst reizt das Brechzentrum, wahrend die direkte Erregtmg dieses 
Zentrums durch Apomorphin prompter den Reflex auslOst. 

Sie sehen auch hier wieder, wie gerade einige Nervenzellenhaufen, 
die miteinander verkniipft sind, durch ein Alkaloid ausschlieBlich beein
fluBt werden, und Sie werden sich nicht wundern, wenn wir auch bei 
del' Wirkung auderer Alkaloide so haufig einer Erregung odeI' Lahmung 
derartiger Zentren begegnen. Solche Zentren, die eine gauze Reihe von 
verschiedenen Muskeltatigkeiten zusammenfassen, und von denen viele 
zwar dieselben Muskeltatigkeiten umfassen, abel' in anderer Zusammen
stellung, zu einem anderen Zweck, werden wir nun dort in reicher Menge 
vorfinden, wo die Muskeln ohne unseren Willen funktionieren miissen, 
auf dem Gebiete des vegetativen Lebens. Dazu kommt noch, daB auch 
aIle Driisentatigkeit standig in geregelter Form ablaufen muB, in einer 
Form, daB ein bestimmter Zweck etwa eine Verdauungstatigkeit, ohne 
allzuviel Kraftaufwand ablaufen kann, daB also auch hierbei das regelnde 
Eingreifen des Nervensystems erforderlich ist, wieder in Form von 
Zentren, die durch einen Reiz in Aktion gesetzt, die notwendigen Funk
tionen in richtiger Starke, richtiger Auswahl und richtiger Folge ablaufen 
lassen. Daher finden wir gerade auf dem del' Willkiir entzogenen Gebiete 
eine reiche Verkniipfung del' Nervenzellen, die einen bestimmten Vorgang 
beherrschen, eine reiche und vielfache Verlmiipfung nach den verschie
denen Richtungen hin. Sie wissen, daB sich die Pupille des Auges ver
engt, wenn viel Licht ins Auge falIt, und Sie konnen diesen Vorgang 
beobachten, wenn Sie bei schwacher Beleuchtung in den Spiegel blicken 
und dann das Auge einer starkeren Belichtung aussetzen. Die Pupille 
hat sich auf Lichteinfall hin verengt. Dasselbe geschieht abel' auch, 
wenn das Auge im Halbdunkeln bleibt und in das andere bisher ge
schlossene Auge Licht falIt, die Lichtreaktion ist also beiderseits ver
kniipft. OdeI' Sie betrachten die Pupillenweite eines Ihrer Augen bei 
fern gehaltenem Spiegel und nahern ihn dann rasch dem Auge, dann 
wird ebenfalls die Pupille eng. Ein Vorgang, del' im ersten Versuch 
sich volIzog, um einer Blendung vorzubeugen, hat jetzt stattgefunden 
im Interesse del' deutlichen Abbildung des Bildes, um die storenden 
Randstrahlen abzublenden, die sich natiirlich bei nahem Objekt wegen 
des breiteren Strahlenkegels mehr bemerkbar machen als bei fernem 
Objekt, wo del' Strahlenkegel viel enger, spitzer ist. Abel' noch andere 
Reaktionen zeigt die Pupille, die nicht mehr in das Gebiet des zweck
maBigen fallen; wenn Sie Ihre Pupille beim Bestreichen ihrer Wange 
odeI' Ihres Armes kontrollieren, so werden Sie sehen, daB sie sich er
weitert, sobald ein Reiz die Raut trifft. Also Reaktionen in verschiedener 
Weise auf verschiedene Eindriicke hin. Und wenn ieh Sie erinnern darf 
an Reaktionen, die del' Petersburger Physiologe Pawl ow gefunden hat, 
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die sich am Verdauungsapparat abspielen und die uns eine ungeahnte 
ZweckmaBigkeit dartun, so werden Sie die Bedeutung dieser unserem 
Willen entzogenen Reflexe einsehen. Wenn man namlich einem Hund 
in den Mund Nahrung einfiihrt, so erfolgt sofort eine Speichelabsonde
rung; gleichzeitig mit der Nahrungszufuhr erfolgt cine Sekretion von 
Magensaft, ja schon bei dem Gedanken an eine leckere Mahlzeit lauft, 
einem nicht nur das Wasser im Munde zusammen, sondern der Magen 
liefert auch gleichzeitig die zur Verdauung notige Salzsaure. Dies stellt 
die Bedeutung des Appetits ins rechte Licht, die Wirkung der Gewiirze, 
der Zubereitung fiir die Ausnutzung der Nahrung und laBt uns erkennen, 
wie nicht nur die chemische Beschaffenheit der Nahrung, sondern auch 
allerlei Begleitmomente fiir die Bekommlichkeit einer Nahrung in Frage 
kommt. Und wie wir bisher die Tatigkeit des vegetativen Lebens nicht 
nur in dem einen Sinne, z. B. an der Pupille in verengerndem sich ab
spielen sahen, sondern auch in entgegengesetztem, so sind auch alle 
V organge in diesem System fordernden und hemmenden Einfliissen 
zuganglich, geradeso wie wir es bei den Reflexen der willkiirlichen Korper
muskulatur kennen lernten. Auch hier ist die Funktion praziser, durch 
das Gegenspiel von fordernden und hemmenden Impulsen, geradeso wie 
die Bewegung der Korpermuskulatur exakter verlauft, wenn ein gewisser 
Widerstand durch eine starkere Gewalt iiberwunden wird, wenn ein 
Steuer durch gleichzeitiges und verschieden starkes Anziehen beider 
Strange genauer zu regulieren ist. Und so begegnen wir im Korper, soweit 
'er die vegetativen Funktionen vollzieht, die Absonderung der Driisen, 
die Bewegungen des Darmes, der anderen Hohlorgane, der Harnblase, 
des Uterus, die Zusammenziehung des Herzens, die Spannung der Blut
gefaBe, immer dem Gegeniiber zweier entgegengesetzter Impulse: alle 
diese Organe stehen gleichzeitig unter der Herrschaft von Nerven, die 
die Funktion des Endorganes fordern und hemmen. Dabei hangen auch 
diese Nervensysteme zusammen mit dem Zentralorgan, nur sind ihre 
Zwischenstationen, die untergeordneten Zentren andere, und auch ana
tomisch anders gelagert, sie liegen nicht in der grauen, auf dem Durch
schnitt schmetterlingsformig aus ehenden Substanz des Riickenmarkes, 
sondern ihre letzten Endstationen, wo zum letztenmal eine Nervenzelle 
in den Gang der Erregung, in den Gang des Impulses eingeschaltet ist, 
befinden sich zerstreut in allen moglichen N ervenanhaufungen haufig 
in den Organen selbst. Aber nicht immer liegen die letzten Endstationen, 
die bei der willkiirlichen Muskulatur die groBen V orderhornzellen waren, 
in den Organen, sondern zum Teil auch in regelmaBigen Haufen rechts 
und links yom Riickenmark, verbunden durch Zweige mit dem Riicken
mark wie untereinander, so daB sich ein strickleiterahnliches Bild ergibt. 
Dieses Nervensystem nennt man das sympathische Nervensystem, 
aber es stellt nur einen Teil des vegetativen Nervensystems dar. Wo 
namlich eine Anordnung nach Abschnitten, gewissermaBen wurmfOrmig 
(wo immer ein gleichwertiger Abschnitt dem anderen folgt) , nicht vor
handen ist, wie im Gehirn und dem letzten Ende des Riickenmarks, da 
fehit auch ein solches zu beiden Seiten des segmentalen Riickenmarkes 
angeordnetes Nervensystem, und die von dort abgehenden vegetativen 
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Nerven verbreiten sich im ganzen Korper. Aber sie gehoren nicht mehr 
dem sympathischen System an, sondern stellen eine zweite Form des 
vegetativen Systems dar, das sog. autonome oder parasympathische. 
Diese beiden Systeme sind funktionelle Gegensatze: wenn das eine 
System fordernd auf eine Funktion einwirkt, so beeinfluBt das andere 
das Endorgan in lahmendem Sinne. Also wir haben zweierlei Nerven
systeme fUr die vegetativen Funktionen des Korpers vor uns, die einander 
entgegenarbeiten und zwischen denen ein Gleichgewichtszustand besteht, 
indem von jedem derselben Erregungen ausgehen, die sich gegenseitig 
die Wage halten. Die Verzweigungen dieser Nervensysteme sind nun 
derart, daB yom "Obergangsteil des Gehirns ins Riickenmark der groBte 
Teil der parasympathis chen N erven entspringt und sich im ganzen Korper 
verteilt, weswegen auch der Hauptnerv dieser Gruppe den N amen Vagus, 
der herumschweifende, tragt. Nur die Beckenorgane beziehen ihre para
sympathischen Nerven yom letzten Ende des Riickenmarks. Es verbreiten 
sich also solche autonome oder parasympathische Nervenfasern in der 
Hauptsache yom Hals abwarts im Korper. Die sympathischen Nerven, 
die rechts. und links yom Riickenmark gelegen sind, bleiben dagegen 
vielfach in derselben Hohe des Korpers, nur zum Kopf miissen sie auf
warts ziehen. Da es nun fiir den Ablauf der vegetativen Funktionen von 
groBer Wichtigkeit sein wird, daB diese Nervensysteme in richtiger 
Weise zusammenarbeiten, so werden Unterstationen in reicher Zahl 
in den Verlauf des Nervensystems eingeschaltet sein, die aus Nerven
zellen bestehend, die verschiedenen Tatigkeiten zusammenfassen. Dies 
ist urn so notiger, als diese Funktionen dem regelnden EinfluB des Willens 
entzogen sind. Und wie diese beiden Nervensysteme funktionelle Ein
heiten sind, so zeigen sie auch haufig gegeniiber von Giften die gleiche 
Empfindlichkeit. Es gibt Gifte, die nur auf die sympathischen Nerven
enden wirken, ebenso solche, welche nur die parasympathischen Nerven
enden beeinflussen. Es handelt sich also urn eine ganz strenge Auswahl 
des Angriffspunktes der Giftstoffe. Und erst die Kenntnis der Verbreitung 
dieser vegetativell Nerven hat es ermoglicht, sich ein Bild von der Wir
kung dieser Stoffe zu machen, die an den verschiedensten Artell von 
Organen eine Funktionsanderung hervorrufen. Dabei zeigt sich nun, 
daB manche Stoffe eine erregende, andere eine lahmende Wirkung ent
falten. Wenn z. B. ein Stoff erregend auf die sympathischen Nerven 
wirkt, so ist an allen Organen del' Erfolg derselbe, wie er ailch auf tritt, 
wenn man die sympathischen Nerven durch den elektrischen Strom 
reizt. J a die "Obereinstimmung ist eine so groBe, daB auch dann die 
Organe verschieden beeinfluBt werden, wenn den Nerven bei verschie
denen Tierarten eine verschiedene Funktion zukommt. So fiihrt die 
elektrische Reizung des sympathischen Nerven, del' zur Harnblase 
verlauft, bei dem Kaninchen zu einer Zusammenziehung des Hohlorgans, 
bei del' Katze zu einer Erschlaffung; und geben wir den Tieren den wirk
samen Stoff aus del' Nebenniere ein, so ruft er Zusammenziehung del' 
Blase beim Kaninchen, Erschlaffung del' Blase bei del' Katze hervor. 
Haufig ist del' anatomische Verlauf del' vegetativen Nerven eill sehr 
komplizierter; sie gesellen sich anderen willkiirlichen N erven zu, gehen 
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durch Anhaufungen von Nervenzellen hindurch, die auf den verschie
densten Organen liegen in solchen Anhaufungen von Nervenzellen 
haben wir haufig die letzte Endstation vor uns, in welcher eine Nerven
zelle in den Verlauf des Nerven eingeschaltet ist. Nun ist die Kenntnis 
dieser Verhaltnisse "deswegen von Wichtigkeit, weil der weiter in die 
Peripherie Iaufende Nervenstamm eine Faser, ein Teil dieser Ietztell 
Stelle ist, del' von der Zelle abgetrennt, zugrunde geht. 1st oberhalb 
diesel' letzten Nervenzelle der Stamm des Nerven durchtrennt oder 
durch einen KrankheitsprozeB unterbrochen, gedriickt, entziindet, 
gelahmt, so bIeibt immer noch eine gewisse Funktion des Organs erhalten, 
da die letzte Zelle noch Erregungen dem Organ zufiihren kann, ist die 
Nervenfaser unterhalb ihrer Zelle durchtrennt, so hort ihr Leben trod 
ihre Funktion peripherwal'ts auf. Eine Anzahl von Nerven gehen nun 
aber auch durch eine solche Anhaufung von Nervenzellen hindurch, 
ohne daB sie dort aufhoren und ihre Erregung einer neuen Zelle weiter
geben, sondern sie gehen an den dort gelegenen Nervenzellen vorbei, 
sind Fasel'll hoherer Zellen; und es ist nun fUr unsere Kenntnis vom Ab
Iauf del' Funktionen wichtig, wie auch fiir die Beurteilung del' Folgen 
einer Verletzung etc., ob solche Nervenzellen, solche Unterstationen 
in den Verlauf eines anatomisch sichtbaren Fadchens von Nervensubstanz 
eingeschaltet sind oder nicht. Dies laBt sich durch die mikroskopische 
Untersuchung nicht entscheiden, weil wir immer nur ein kleines Bildchen 
betrachten konnen, aber nicht den ganzen Verlauf. Hier hat die Priifung 
durch gewisse Giftstoffe Klarheit gebracht, und wir haben in der Empfind
lichkeit gegen Gifte ein Mittel, urn die ZugehOrigkeit der Nerven zu 
einem bestimmten System zu entscheiden, auch wenn wir den Weg und 
Ursprung der Faser nicht kennen. Ein Gift gibt es, welches nur die 
eingeschalteten Zellen beeinfluBt, dagegen auf den Nervenstamm, die 
N ervenfaser keinerlei Wirkung besitzt: das Nikotin: Dem Nikotin kommt 
eine auslesende Wirkung auf die letzten Endstationen der vegetativen 
Nerven zu, auf die letzten Zellen des sympathischen wie auch des para
sympat.hischen Systems. Am Halse liegen drei sympathischeZellenhaufen, 
durch Fasel'll miteinander verbunden; von diesen gehen die Nerven nach 
oben zum Kopfe und unter anderem auch zu der Pupille des Auges. Reizt 
man nun zwischen den Nervenzellenhaufen am Halse den Sympathikus, 
so erweitert sich die Pupille; pinselt man aber auf den obersten Haufen 
von Zellen Nikotinlosung auf, so bleibt der Reiz erfolglos, und erst die 
Reizung oberhalb des letzten Zellhaufens fiihrt wieder zu Erweiterung 
der Pupille. Wir schlieBen also, daB dort eine Zelle in den Verlauf der 
pupillenerweitel'llden Sympathikusfasel'll eingeschaltet ist; wenn diese 
Zelle durch Nikotin gelahmt wird, so kann sie den Reiz nicht weitergeben, 
nicht auf ihre Nervenfaser iibertragen. Erst wenn diese Faser - weiter 
peripher - direkt durch den elektrischen Strom gereizt wird, sehen wir 
einen Erfolg. Dabei tritt zuerst bei del' Applikation von Nikotin eine 
Reizung del' Zellen auf, spateI' die Lahmung. Uud man hat friiher Nikotin
klistiere zur Anregung del' Darmbewegungen gegeben, eben wegen des 
Reizes, den Nikotin auf die Nerven ausiibt, die die Darmbewegungen 
veranlassen; heute, wo man die Giftigkeit des Nikotins kennt, ist eine 
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solche Therapie verlassen worden. Dabei macht Nikotin keinen Unter
schied bei seiner Wirkung zwischen sympathischen und parasympathischen 
ZeIlen:, aIle Zellen des vegetativen Lebens werden nach kurzer Reizung 
gelahmt. Will man also eine reizende Wirkung des vegetativen Systems 
erzielel} im Sinne einer Auffrischung del' vegetativen Funktionen, so 
darf man nicht aIlzuviel Nikotin zufUhren, sonst schlagt die Reizung in 
die Lahmung urn, und will man eine solche Erregung uber langere Zeit 
ausdehnen, so muB zwar standig neues Nikotin zugefiihrt werden, zum 
Ersatz des ausgeschiedenen, abel' immer nul' kleine Mengen: Die Empirie 
del' Wilden hat die zweckmaBigste Form fUr eine solche Dosierung 
gefunden, man raucht die Blatter del' Tabakpflanze und bringt so dauernd 
durch Destillation kleine Mengen in die Mundhohle, von wo sie verschluckt 
werden. - Lassen Sie mich Ihnen noch ein Beispiel fUr die genaue Lokali
sation del' Giftwirkung anfuhren. Zum Herzen zieht ein parasympathischer 
Nerv, del' den Herzschlag bremst, hemmt, verlangsamt, ja stillsteIlt, 
del' Vagus. Wenn ich den Vagus am Froschherzen elektrisch reize, so 
hort del' Herzschlag auf, das Herz steht still. Bringe ich dann etwas 
NikotinlOsung auf d~s Herz, so ist die Reizung des Vagus ohne sichtbare 
Folgen; das Herz schlagt ruhig weiter .. Reize ich abel' durch Auflegen 
del' Elektroden auf den V orhof des Herzens die letzten Endigungen des 
Vagus selbst, so steht das Herz still, also muB die Wirkung des Nikotins 
an einer Zwischenstation zustande gekommen sein. Wenn man jetzt 
Atropin aufs Herz bringt, so bleibt auch eine Reizung des Vorhofes 
ohne ~rfolg, das Herz schlagt ruhig weiter. Atropin hat also auch die 
letzten Endigungen des Nervus Vagus auBer Funktion gesetzt, seine 
Wirkung liegt peripherer als die des Nikotins. Wir erfahren also yom 
Verlauf des Vagus, daB er zu Nervenzellen fUhrt, die im Herzen selbst 
gelagert sind, und daB diese Nervenzellen ihre Fasern im Herzen ver
zweigen lassen. - Organe des vegetativen Lebens dienen den verschie
denen Funktionen; einmal ist es del' Kreislauf, das Herz und die Blut
gefaBe, welche solchen Nerven unterstehen, dann sind es die Atmungs
organe, die Luftrohre mit den Lungen; ferner del' Verdauungskanal mit 
seinen beiden Funktionen del' chemischen AufschlieBung del' N ahrungs
stoffe und del' Fortbewegung derselben, also es sind die Drusen, Speichel
drusen, Magen- und Darmdrusen, Bauchspeicheldruse und das muskulOse 
Rohr, in dem die Nahrung weitergefuhrt wird, deren Tatigkeit die vege
tativen Nerven beherrschen; dazu kommt die Harnblase, die Genital
organe und endlich die SchweiBdrusen del' Haut. Auch das Auge unter
liegt del' Herrschaft von vegetativen Nerven; und zwar ist es einmal die 
Weite del' Pupille, welche von del' Tatigkeit solcher Nerven abhangt, 
und dann die Einstellung des Auges ffir das Nahsehen, die Akkommo
dation. Wir haben sohon einige Reflexe del' Pupille kennen gelernt, 
und wir sehen standig ein Spiel del' Pupillen VOl' sioh gehen, welches die 
psyohischen Vorgange begleitet. Die Weite der Pupille, des schwarzen 
Sehloohes in del' Regenbogenhaut, deren Hauptfarbe braun odeI' blau ist, 
ist von dem Spannungszustand zweier Muskeln abhangig, die beide in 
del' Regenbogenhaut liegen: einmal ein Ringmuskel urn das Loch del' 
Pupille herum und dann ein speichenformig angeordneter Muskel, der 
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yom inneren Rande zum au13eren festgewachsenen Rande der Iris ver
lauft. Zieht sich der Ringmuskel zusammen, so verengt sich ·die Pupille, 
kontrahiert sich der radiare Muskel, so wird sie weit. Wenn wir nun bei 
der Wirkung eines Giftes weite Pupillen beobachten, so kann entweder 
der Ringmuskel gelahmt sein, dann iiberwiegt die Spannung des Speichen
muskels, oder es kann der speichenformige Erweiterer gereizt sein, auch 
dann wird er die Pupille auseinanderziehen. Dnd ebenso sind bei enger 
Pupille zwei Wirkungsmechanismen moglich. Wir haben bei zwei ver
schiedenen Vorgangen, der Erweiterung oder der Verengerung der Pupille, 
viererlei Angriffspunkte fiir die Giftwirkung, und wir sehen auch hier 
wieder die entgegengesetzte Tatigkeit der beiden vegetativen Nerven, 
der sympathischen und der parasympathischen. Der ringformige SchlieB
muskel bezieht seinen Nerven yom parasympathischcn System, zum 
speichenformigen Erweiterer zieht der sympathische Nerv. Einen Gift
stoff fiir parasympathische Endigungen haben wir schon erwiihnt und 

Abb. 9. Regenbogenhaut des Auges, links sche
mat.isch. Der runde Verengerer .der Pupille, des 
Sehloches, wird durch den parasympathischm 
Nerven_ versorgt (Reizung durch Physostigmin, 
Liihmung durch Atropin); der speichenformige 
Erweiterer wird durch den Sympathicus ___ ver-

sorgt (Reizung durch Adrenalin). 

beim Herzhemmungsnerv, 
der diesem parasympathi
schen System angehort, 
das Atropin als einen lah
menden Stoff kennen
gelemt, welcher eine Rei
zung desHemmungsnerven 
illusorisch machte. So 
lahmt das Atropin auch 
am Auge den Verengerer 
der Pupille, und daher 
werden die Pupillen weit, 
was dem Auge einen tief
schwarzen, leuchtenden 
Ausdruck verleiht, wes
wegen die Pflanze, die 
uns das Atropin liefert, 
Belladonna heiBt. Wir 

werden noch sehen, daB auch die Endigungen der parasympathischen 
Nerven in anderen Organen gelahmt werden, daher stellen die Speichel
driisen ihre Tatigkeit ein, was zu Trockenheit im Munde und Schlunde 
fiihrt und zu erschwertem Schlucken, die SchweiBdriisen der Haut 
horen mit der Absonderung auf, daher werden SchweiBe unterdriickt, 
der Vagus im Herz iibermittelt nicht mehr die hemmenden Impulse, 
daher wird der PuIs schnell; die Absonderung der Salzsaure im Magen 
hort auf, was beim Vorhandensein eines Magengeschwiirs die Selbst
verdauung des Magens verhindert; krampfhafte Spannungen im Ver
dauungsrohr lOsen sich, und auch die Spannung der kleinen Luftrohrchen 
in der Lunge laBt nach, eine Spannung, deren krampfhafte Ausbildung 
zum Asthma fiihrt. "Oberall also, wo parasympathische Nerven die 
Tii.tigkeit von Organen regulieren, entfaltet Atropin seine lahmende 
Wirkung, eine Wirkung, die sich nach auBen hin nicht immer als Hem
mung der Organtatigkeit kundgibt, sondern nur dort, wo die para-
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sympatbiscben Nerven die Funktionen fordern. Aber z. B. am Herz.en 
seben wir vermebrte Tatigkeit, hier wirken diese Nervenfasern hemmend 
und durcb Fortfall dieser Hemmung erscbeint der Herzscblag beschleu
nigt. Sie versteben vielleicht, wenn Sie von so vielen hemmenden Ein
flussen horen, jetzt auch, daB wir das Recbt haben, auch den Fortfall 
von Hemmungen dort zu vermuten, wo wir eine nach auBen bin gesteigerte 
Tatigkeit sehen, wie wir es beim Alkohol taten.- Funktionell verknupft 
mit der Pupillenverengerung beim Einwartsrollen der Augapfel ist die 
Einstellung der Augenlinse fUr die Nahe durch Annahme einer starkeren 
Krummung. An der Linse des Auges ist nur ein Muskel yorhanden, aber 
wir sehen auch bier das Prinzip der gegensatzlichen Wirkung zweier 
Impulse, .wodurch das Funktionieren exakter wird, wieder, nur daB 
es nicht zwei Muskeln sind, die gegeneinander arbeiten, sondern die 
elastische Kraft der Linse, yom Muskel unterstutzt,und die der Augen
haut; die Linse selbst will sich stark krummen, wahrend sie die Augenhaut 
zu einer flachen Scheibe auseinander zieht. Immer, wenn wir fur die 
Na1'le akkommodieren, gerat auch derVerengerer der Pupille in Erregung, 
die Augenblende, denn das ist die Regenbogenhaut, stellt sich gleich
zeitig fUr die Nahe ein, engt den Strahlenkegel des Lichtbundels ein. 
Traufeln wir also Atropin ins Auge ein, so ist die Pupille weit und eine 
Fulle von Licht dringt ins Auge; auch dann, wenn wir - durch Kleiner
stElllen der Blende - bei heller Beleuchtung dieseLichtfillle einschranken 
wollten, weil unser Nervenimpuls an dem gelabmten Ende des Nerven 
nicht wirksam ist; daher treten Blendungserscheinungen auf. Gleich
zeitig konnen wir in die Nahe nicht mehr deutlich sehen, z. B. nicht lesen, 
beides Erscheinungen, die unangenehmer Art sind; wir werden also zu 
Untersuchungszwecken nicht gern Atropin verwenden, das a'lBerdem 
noch eine lange Nachwirkung hat; bis zu acht Tagen konnen die Erschei
nungen am Auge bestehen bleiben, und ebenso dauert der schnelle PuIs 
sehr lange Zeit an. Weswegen wir nun so haufig yom Atropin in der 
Behandlung yon Augenleiden Gebrauch machen, liegt an der Lahmung 
des Pupillenverengerers; denn bei enger Pupille wird die Regenbogen
haut, die Iris, in einem Zustande der Spannung erhalten und nur bei 
weiter Pupille ist sie entspannt, gerefft, auf einen schmalen schlaffen 
Saum beschrankt. Und bei allen entztindlichen Vorgangen der Iris oder 
auch bei Katarrhen des auBeren Auges, die auf sie ubergreifen konnen, 
heben wir durch Atropin die Spannung der Iris auf, denn die erste Be
dingung fUr die Ausheilung erkrankter Organe ist Ruhe. Dabei sehen wir 
zunachst in dem behandelten Auge eine weite Pupille, erst' wenn das 
Atropin in den allgemeinen Kreislauf eingedrungen ist, tritt auch eine 
Erweiterung der anderen Pupille auf, das erste Zeichen einer Vergiftung 
oder einer Nebenwirkung, denn diese aus dem gleichen Grunde auf
tretende Wirkung ist ungewollt und unnutz. Sie sehen bier wieder die 
willkurliche Abgrenzung zwischen Wirkung und Nebenwirkung, die 
nicht durch die Art der Giftwirkung bedingt ist, sondern durch den 
Zweck, den wir erreichen wollen, wenn wir die Beeinflussung des einen 
Auges Wirkung, die des anderen Auges Nebenwirkung nennen. Und 
ebenso werden wir bei der Asthmabehandlung den Krampf der Ver-
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zweigungen del' Luftrohre nur bekampfen konnen, wenn wir die Trocken
heit im Halse mit in Kauf nehmen. Gleichzeitig mit del' lahmenden 
Wirkung del' parasympathischen Endigungen entfaltet Atropin erregende 
zentrale Wirkungen, Erregungen des GroBhirns, es kommt zu Halluzina
tionen und konfusen Handlungen, weswegen die Pflanze den N amen 
Tollkirsche tragt. So ist es einmal in einer Davoser Pension dul'ch Ver
wechslung der Wurzeln mit Schwarzwurzel zu einerVergiftung aller 
Pensionsinsassen gekommen, die alle ohne Ausnahme das Bild der akuten 
Verriicktheit boten und die unsinnigsten Dinge anstellten; am anderen 
Tage war dann die Vergiftung verklungen und bis auf die Erscheinungen 
am Auge und am Herzen del' Normalzustand wiederhergestellt. Gleich
zeitig mit diesen Erregungen geht auch ein narkotischer EinfluB, del' 
besonders beim Skopolamin, einem dem Atropin nahestehenden Stoffe, 
ausgepl'agt ist, und daher geben wir diesen Stoff mit so groBem Erfolge 
bei aufgeregten Geisteskranken und auch bei korperlicher Dbererregung 
wie bei Zittern del' alten Leute. Eine ahnliche zentrale Erregung des 
Atemzentrums haben wir schon beim morphinbetaubten Atemzentt-um 
kennen gelernt, wie uberhaupt die Atropinwirkung manches Gegensatz
liche zu der Morphinwirkung zeigt, ohne daB die beiden Stoffe Ant
agonisten im engeren Sinne waren. Lassen Sie mich Ihnen noch kurz die 
Stoffe nennen, welche ebenfalls an der Pupille wirksam sind: so sind es 
erstens aIle Substanzen, welche gleichfalls an den parasympathischen 
Endigungen angreifen, aber in umgekehrtem Sinne, in reizendem. Da 
sehen wir beim Pilokarpin und Physostigmin gerade die entgegengesetzten 
Wirkungen auftreten als naeh Atropin. Denn diese Stoffe verengern 
die Pupille, regen den Akkommodationsmuskel zur Kontraktion an. 
stellen also das Auge krampfhaft fur das Nahsehen ein. Der Angriffs
punkt fiir diese pupillenverengernde Wirkung liegt wie beim Atropin in den 
parasympathis~hen Nervenenden im Ringmuskel, die in Erregung geraten. 
Dabei kann anfanglich »och eine Eintraufelung von Physostigmin die 
durch Atropin erweiterte Pupille wieder verengern; aber groBere Dosen 
von Atropin konnen zu kompletter Lahmung der Nerven £tihren, so daB 
keine noeh so groBe Gabe von Physostigmin zu einer Erregung Veran
lassung geben Kanno Gleichzeitig treten auch an den anderen para
sympathischen Nerven Erregungen auf Physostigmin und Pilokarpin 
hin ein: es erfolgt eine vermehrte Speichelabsonderung, starkes Sehwitzen 
setzt ein; weswegen man yom Pilokarpin als Sehwitzmittel Gebraueb 
macht; dann kommt es am Darm zu Erregungen, zu sturmiseher Darm
bewegung und man hat in neuerer Zeit diese Wirkung des Physostigmins 
bei Darmlahmung benutzt. Am haufigsten aber wird in der Augenheil
Kunde von diesem Stoffe Gebrauch gemaeht, und zwar, um die Pupille 
eng zu machen, um die Iris zu spannen. Es befindet sich, wie Ihnen 
bekannt sein wird, der Augapfel'immer in einem Zustande der Spannung, 
dauernd wird in das Augeninnere eine Flussigkeit abgesondert, die es 
am Rande der Iris durch kleine Kanale wieder verlaBt, also dicht unter 
der durchsiehtigen Hornhaut. Diese Flussigkeit ist nur im vorderen 
Absehnitt des Auges enthalten, der Hauptteil der Kugel, der hinter der 
Linse liegt, wil'd dureh eine gallertartige Masse, den GlasKorper, ausge-
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fiillt. Nun gibt es Krankheitszustande, die zu einer Druckerhohung des 
Augeninneren fiihren, und die man mit dem Namen des griinen Stars 
belegt hat; solche Druckerhohungen sind von starken Schmerzen begleitet 
und gefahrden den Fortbestand des Sehvermogens in hohem MaBe. Man 
kann nun diese Druckerhohung dadurch bekampfen, daB man fUr ge
niigenden AbfluB der abgesonderten Fliissigkeit sorgt, also fiir aus
giebiges Wegsamsein des Winkels zwischen Hornhaut und Iris. Man 
spannt also bei solchen Erkrankungen die Iris, damit sie nicht schlaff 
gerade in der Gegend dieses Winkels liegt, wie es bei weiter Pupille der 
Fall ist; man traufelt Physostigmin ins Auge. 

XVII. Vorl esnn g. 
Reizende und lahmende Wirkung sind vielleicht nu'r ver
schiedene Stadien desselben Wirkungsmechanismus: Vor
gang des Eindringens und Zustand der Giftbindung. -
Erregung der sympathischen Enden durch Nebennieren
substanz: Pupillenerweiterung, Blutdrucksteigerung durch 
GefaBkontraktion nach Adrenalin. - Blutdrucksenkung nach 
Chloroform. - Chloralhydrat, Nitrite, z. B. Amylnitrit. -
Herzwirkung der Gifte des vegetativen Nervensystems: 
Muskarin und Atropin als parasympathische, Koffeill, 
Theo bromin und N e bennierensu bstanz als sym pa thische Gifte. 

Auch am Herzen machen sich die Wirkungen von diesen Stoffen 
geltend, da auch hier parasympathische Nerven - und sympathische 
gleichfalls - die Tatigkeit des Herzens regulieren. Sie wissen ja, daB der 
Nervus vagus den Herzschlag hemmt, das bei Reizung dieser Nerven 
mit elektrischen Schlagen der Herzschlag langsamer wird, ja ganz aus
bleibt. Und eine solche Reizung der parasympathischen Nerven ver
anlassen die Stoffe Physostigmin und Pilokarpin. Wir werden dariiber 
noch bei Besprechung der Kreislaufwirkungen der Mittel zuriickkommen, 
die das vegetative Nervensystem beeinflussen. Und Sie werden sich 
vielleicht wundern, daB in der Natur Stoffe zu finden sind, die eine so 
gegensatzliche Wirkung an ganz bestimmten Stellen iiber den ganzen 
Korper zerstreut entfalten; schon das friiher scheinbar regellose An
greifen an so verschiedenen Punkten erschien merkwiirdig; die Erkenntnis, 
daB es sich dabei immer urn eine Beeinflussung derselben Elementar
apparate handelt, hat die Frage nach den Angriffsstellen beantwortet. 
Immer aber scheint es wunderbar, daB sich Stoffe finden, die gerade 
in entgegengesetztem Sinne diese Apparate beeinflussen. Aber es liegen 
Beobachtungen vor, welche uns auch dieses gegensatzliche Wirken 
verstandlich machen konnen. Schon vom Nikotin sahen wir, daB es die 
Nervenzellen beim Auftraufeln zunachst reizt und dann lahmt, daB also 
zwei Stadien in der Wirkung hervortreten, erst ein Stadium der Erregung, 
dann ein solches der Lahmung. Nun scheint es so, als handle es sich 
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bei allen Reizwirkungen immer nur um den V organg des Eindringens, 
nicht um den Zustand der Giftsattigung. Und es ware moglich, daB 
aIle diese Stoffe schlieBlich in ganz derselben Weise wirkten, daB aIle 
beim Eindringen in die giftempfindlichen Apparate reizend, erregend 
wirkten, und daB durch die spater erfolgende .chemische Bindung dann 
die Lahmung der Funktion zustande kame. Nun fehlen den Korpern der 
lahmenden Reihe, also z. B. dem Atropin erregende Wirkungen keines
wegs, und wir konnen haufig am Herzen zunachst eine Verlangsamung 
des Herzschlages beobachten, dann erst die schnellen Pulse durch Lah
mung des hemmenden Nerven. Dnd wir sehen bei jungen Katzen nach 
Eintraufelung von Atropin ins Auge sofort ein lebhaftes Speicheln ein
setzen, wahrend die Trockenheit des Mundes, das Versiegen des Speichel
flusses erst nach einiger Zeit zu bemerken ist. Dann hatten wir aber 
bei allen diesen Stoffen denselben Wirkungsmechanismus vor uns, nur 
daB einige das erste Stadium iiber lange Zeiten ausdehnen, andere sofort 
in das zweite eintreten. Denken Sie etwa an Unterschiede der Diffusions
geschwindigkeit, und Sie hatten dann bei gleichem Wirkungsmechanismus 
eine Vorstellung, weswegen die eine Gruppe dieser Stoffe praktisch 
lahmend, die andere praktisch erregend wirkt; im Gegensatz zu der 
erregenden durch die Eindringungsgeschwindigkeit gegebenen Wirkung 
wiirde dann die lahmende Wirkung auf dem chemischen Charakter 
beruhen, der gleichzeitig die Stelle des Angriffpunktes bestimmt. DaB 
in der Tat solche Erregungen nur wahrend des Eindringens eines Gift
stoffes zustandekommen, werden wir noch beim Adrenalin sehen .. Also 
Moglichkeiten des Verstehens fiir diese im Angriffspunkt iibereinstimmen
den, in der Richtung der Wirkung sich gegeniiberstehenden Stoffe gibt 
es schon, wenn auch iiber diese ,Vorstellungen noch nicht die Akten 
geschlossen sind. - Wenn wir sahen, daB Substanzen die Weite der 
Pupille in entgegengesetztem Sinne beeinflussen, so geschah dies da
durch, daB dasselbe' Elementarorgan in umgekehrter Weise von ihnen 
angegriffen wurde, daB der eine Teil der Nerven bald in lahmendem, bald 
in reizendem Sinne beeinfluBt wurde. Wir bringen die durch Atropin 
in erweiterten Zustand versetzten Pupillen durch Pilokarpin wieder zur 
Verengerung, indem wir das Gleichgewicht zwischen sympathischem 
und parasympathischem Nervensystem einseitig, auf derselben Seite 
beeinfluBten, indem wir die eine Seite der Wage, die vorher belastet 
war, wieder entlasteten. Aber wir konnen auch auf der Gegenseite, 
auf der Seite dar sympathischen Nerven, die Wage belasten und die 
Zunge der Wage wird wieder auf Null einspielen. Dies geschieht also 
dann durch Treffen der sympathischen Nerven; dabei sind die zwei 
Moglichkeiten gegeben, daB sympathikuserregende Stoffe die Pupille 
erweitern, sympathikuslahmende sie verengern, jetzt aber nicht durch 
Spannungschwankung im ringformigen Verengerer, sondern durch Ande
rung der Spannung des speichenformigen Erweiterers. Nun kennen wir 
sympathikusliihmende Giftstoffe nicht, sondern nur solche, die erregend 
auf die sympathischen Enden wirken. Als Reprasentant dieser sym
pathischen Reizwirkung gilt die Nebennierensubstanz, das Adrenalin. 
'Oberall, wo sympathische Nerven vorkommen, findet durch Adrenalin 
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cine Erregung statt, ·und zwar hier ebenso wie bei den eben besprochenen 
parasympathischen Giften peripher, immer lokal an der Stelle des Auf
treffens dieser Substanzen auf die Endigungen der Nerven. Wir sehen 
also einmal solche Wirkungen nach Aufnahme des Stoffes in den Korper
kreislauf, wir sehen sie aber auch bei der lokalen Applikation oder am 
isolierten Organ. Peripher, lokal waren ja auch die Wirkungen von 
Atropin und Physostigmin, denn sie kommen bei der Eintraufelung ins 
Auge selbst zustande. Dies ist nun beim Adrenalin beim Menschen nicht 
der Fall, da sehen wir keine Pupillenwirkung, wenn wir die Losung ins 
Auge bringen,. oder doch nur bei besonders empfindlichen Menschen; 
offenbar dringt die Substanz nur langsam durch die Hornhaut ins Innere 
des Auges ein, und sie· wird dann vom Blut- und Lymphstrom schnell 
fortgeschwemmt. Abel' im Auge des Frosches haben wir ein Praparat, 
das wir in eine Adrenalinlosung hineinbringen konnen und an dem wir 
die Wirkung deutlich verfolgen konnen. Dies beruht nic~t nur darauf, 
daB an einem isolierten Organ die Wegschwemmung des Giftes ausge
schlossen ist, sondern del' Hauptgrund fur die Moglichkeit, die pupillen
erweiternde Eigenschaft des Adrenalins am Froschauge zu beobachten, 
liegt in del' Tatsache, daB wir den Antagonisten, den Verengerer in einen 
Spannungszustand versetzen konnen, so daB ohne Adrenalin die Pupille 
eng ist; dann sehen wir die Erweiterung eben mit groBer Deutlichkeit. 
Die Iris des Froschauges verengt sich geradeso wie die des Warmbluters 
auf Lichteinfall; abel' diesel' Lichtreflex, den wir beim Menschenauge 
beobachten konnten, kommt beim Frosch im Auge selbst zustande, 
wahrend er beim Menschen zentral bedingt ist, z. B. bei gewissen Er
krankungen des Gehirns ausbleibt. Wir treffen hier Verh1i.ltnisse wieder, 
die auch sonst haufig als Unterschiede zwischen niederem Tier und 
hoherem wiederkehren: beim niedriger organisierten Tier sind die Funk
tionen mehr in die Peripherie lokalisiert, es fehlt das Zusammenfassen 
del' Oberleitung im Zentralorgan, wie es beim hoheren Tiere die Regel 
ist. Also del' Reflexbogen fur die Verengerung del' Pupille des Frosch
auges liegt in del' Iris selbst, es bedarf nicht erst des Weges del' Licht
empfindung zum Gehirn und des Oberganges auf die motorische Sphare 
und des Herabgleitens des Impulses wieder zur Peripherie, zur Iris, 
sondern auch eine herausgeschnittene Froschiris wird durch Belichtung 
engel'. Wenn wir also Froschaugen dem Lichte aussetzen, so sind die 
Pupillen eng, weil del' Ringmuskel in Erregung gerat. Bringen wir solche 
beleuchtete Froschaugen in Adrenalinlosungen, so erweitert sich die 
Pupille, indem del' speichenformige Erweiterer del' Pupille gereizt wird. 
Diese Reaktion ist sehr fein, d. h. kommt auch noch in recht verdiinnten 
Losungen zustande. Verdunnungen von 1: 10 Millionen, ja selbst von 
1: 100 Millionen bringen noch die Erweiterung zustande. Wenn man das 
eine Auge des Frosches in Ringerlosung, das andere in eine Adrenalin
lOsung legt, so kann man durch den Vergleich del' Pupillenweite mithin . 
auch noch den Adrenalingehalt recht verdiinnter Losungen feststellen. 
Eine solche Erregung sympathischer Nervenenden durch Adrenalin tritt 
nun uberall im Korper ein, wo sich derartige Gebilde finden, also 
z. B. auch an den Enden del' sympathischen Nerven, welche den 
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Spannungszustand der BlutgefaBe beherrschen. • Und die Haupt
wirkung des Adrenalins besteht in einer Erregung der Nerven, welche 
die kleinen BlutgefaBe verengern. Dadurch wird der Blutdruck in 
die Hohe getrieben, kann zum doppelten Betrag des normalen an· 
steigen. Da nun diese Wirkungen lokale smd, so kommen sie auch 
zustande, wenn auf die BlutgefaBe einer Wunde Adrenalin gebracht 
wird, und man kann sich daher des Adrenalins als eines blutungstillenden 
Mittels bedienen. Auch diese Wirkung kommt noch Losungen zu, die 
die wirksame Substanz in groBer Verdiinnung enthalten, ja diese Reaktion 
ist noch feiner als die der Froschpupille. Durchstromt man namlich von 
der Arterie aus die Hinterbeine eines Frosches mit Ringerlosung, so 
flieBt die Fliissigkeit durch die HaargefaBe in die Venen, aus denen sie 
abtropft; nun sind die BlutgefaBe in einem solchen Praparat erweitert, 
well sie losgetrennt sind von den Nerven des Riickenmarkes, und ihnen 
keine gefaBverengernden Impulse vom Zentrum zuflieBen. Es ist also der 
DurchfluB rege, und wir konnen durch Zahlen der Tropfen sogar quan· 
titative Versuche anstellen iiber die gefaBverengernde Wirkung von 
Substanzen, die wir der Durchstromungsfliissigkeit zusetzten. Fallen 
die Tropfen in schneller Folge, so flieBt viel Ringerlosung durch die 
weiten BlutgefaBe; sind die Pausen zwischen zwei Tropfen groB, so ist 
das Strombett enger geworden, und der gleiche Druck treibt wegen des 
groBeren Widerstandes weniger Fliissigkeit durch. Auch wenn wir ein 
isoliertes BlutgefaB selbst der Wirkung von Adrenalin aussetzen, sehen 
wir die zusammenziehende Wirkung dieses Stoffes. Wenn wir die Blut· 
gefaBe vom Rind, aus dem Schlachthof besorgt, in der Weise aufhangen, 
daB wir einen Ring des GefaBrohres ausschneiden und geoffnet als 
Streifen ausspannen, indem wir das eine Ende festkniipfen und einen 
Faden durch das andere Ende mit einem Hebel verbinden, so konnen wir 
die Schwankungen in der Spannung dieses GefaBstreifens aufschreiben, 
der aufgeschnittene Ring bewegt also den Hebel je nach seinem Kon
traktionszustande; freilich miissen wir bei einem Organ des Warmbliiters 
dafiir sorgen, daB es in korperwarmer Ringerlosung liegt, durch die ein 
Strom von Sauerstoff hindurchperlt. Geben wir nun zu dieser Ringer. 
lOsung etwas Adrenalinlosung zu, so sehen Sie, daB sofort der Hebel sich 
hebt, daB also der Ring des GefaBrohres sich zusammengezogen hat. 
Dabei sehen Sie, daB die Bewegungen nicht so schnell verlaufen wie eine 
Zuckung der willkiirlichen Muskulatur, daB also die Zusammenziehungen 
der unwillkiirlichen Muskulatur viel trager sind. Aber auch die Losung 
der Zusammenziehung ist langsamer, und wir konnen nach Adrenalin 
eine Zusammenziehung des GefaBstreifens durch Stunden beobacht~n. 
In den Korperkreislauf eingebracht, entfaltet dieser Stoff nun freilich 
nicht eine so langdauernde Wirksamkeit, im Gegenteil ist das Vergang. 
liche daran charakteristisch. Wenn wir nicht zu viel Adrenalin einem 
Tier, einem Kaninchen, in die Blutbahn einspritzen, etwa 0,005 mg, 
so sehen wir sofort den Blutdruck steigen, aber nach kurzer Zeit sich 
wieder auf die normale Hohe einstellen. Diese Reaktion laBt sich beliebig 
oft wiederholen, ohne daB eine Abschwachung der Wirkung eintrate, 
oder eine Haufung der Wirkung. Dies liegt an der schnellen ZerstOrung, 
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die das Adrenalin erleidet; as wird oxydiert, und zwar schon unter dem 
EinfluB des Lichtes oder bei Zusatz von Alkali. Wenn nun eine solche 
Reizwirkung auf die sympathischen Enden durch die schnelle Zerstorung 
ein rasches Ende findet, so muB sich eine Dauerwirkung erreichen 
lassen, wenn man dauernd Adrenalin in die Blutbahn einflieBen laBt. In 
der Tat erhalt man eine standige Erhohung des Blutdruckes durch einen 
solchen fortgesetzten ZufluB: Der Blutdruck hat sich dann auf ein hoheres 
Niveau eingestellt. Stellt man dann den ZufluB ab, so sinkt der Blut
druck wieder auf seine normale Rohe allmahlich abo Diese sogenannte 
Riickkehrzeit laBt sich nun durch Sauregaben verlangern, eine Be
statigung der Vermutung, daB das Verklingen der Wirkung auf Zerstorung 
der wirksamen Substanz beruht. Nicht aIle BlutgefaBe werden durch 
Adrenalin in derselben Weise beeinfluBt; zunachst finden wir Unter
schiede in der Starke der Reaktion: die UnterleibsgefaBe ziehen sich 
stark zusammen, auch die BlutgefaBe der Raut und Muskeln, wenig 
reaktionsfahig scheinen die BlutgefaBe des Gehirns zu sein; unwirksam 
erweist sich Adrenalin auf die GefaBe der Lunge und die BlutgefaBe, die 
die Muskulatur des Rerzens selbst versorgen werden sogar erweitert. 
Aber im allgemeinen besitzt dieser Stoff doch recht einheitliche Wirkungen 
den BlutgefaBen gegeniiber, und dies geht schon aus der Tatsache hervor, 
daB der Blutdruck so stark in die Hohe geht, daB also im allgemeinen 
cine kraftige Verengerung der kleinen Arterien den AbfluB des Blutes er
schwert. Wir konnen uns an der Froschzunge, die wir mit dem Mikroskop 
betrachten, eine solche GefaBverengerung vor Augen fiihren, wenn wir 
etwas AdrenalinlOsung darauf bringen; dann werden aus den groBen 
dicken roten Blutsaulen, die in den GefaBen dahinflieBen, schmale rot
liche Streifen, und die vorher kaum sichtbare Wand wird wegen ihrer 
Verdickung deutlich sichtbar (s. Abb. 3). Ahnliche GefaBverengerungen 
hatten wir schon bei der Digitaliswirkung besprochen, wenn auch die 
Wirkung eine weniger intensive war und auch dort besonders die Unter
leibsgefaBe betraf. Und ebenso fehlt eine solche Wirkung dem Koffein 
nicht ganz, wenn sich auch eine Erhohung des Blutdruckes, die in ge
ringem Grade vorhanden ist, von der Beschleunigung des Herzschlages 
ableiten mBt. Dagegen erweitern sich nach Koffein, und ganz besonders 
nach Theobromin die HerzgefaBe selbst, weshalb man diesen letzteren 
Stoff bei Angstzustanden, die auf einem GefaBkrampf der HerzgefaBe 
beruhen, verwendet. Eine adrenalinartige Wirkung kommt auch dem 
Kokain zu, und wir sahen darin ein unterstiitzendes Moment der Wirkung, 
weil das Kokain dadurch am Orte der Wirksamkeit langer liegen bleibt 
und nicht so schnell durch den Blutstrom in den allgemeinen Kreislauf 
eingeschwemmt wird. Und wir kombinieren daher haufig das Kokain 
mit dem Adrenalin, um diese GefaBwirkung noch deutlicher hervor
treten zu lassen. Dabei macht das Kokain die sympathischen Nerven
enden fiir den Adrenalinreiz empfanglicher, verstarkt also die Adrenalin
wirkung. 

Es gibt nun auch Stoffe, welche den Blutdruck senken, welche die 
GefaBe erweitern. Aber nur einige fiihren eine lokale Erweiterung der 
GefaBe herbei, die meisten wirken durch Beeinflussung des Zentrums, 
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welches die Spannung del' GefiLBe veranlaBt. In del' GefaBwand selbst 
grenen Papaverin und Yohimbin an; und hauptsachlich wegen diesel' 
Wirkung verwendet man das Yohimbin als Aphrodisiakum. Dabei 
handelt es sich abel' nicht um eine Beeinflussung del' sympathischen 
Nervenenden, sondern wohl um eine Wirkung auf die Muskulatur selbst. 
Ahnlich scheinen auch die Bakteriengifte einen Abfall des Blutdruckes 
zu veranlassen, und man verwendet gerade das Adrenalin in Verbindung 
mit einem Kochsalzeinlauf in die Vene zur Bekampfung einer so schad
lichen starken Blutdrucksenkung, wie sie z. B. bei Bauchfellentziindungen 
auftritt. Von Giften, die das GefaBzentrum im verlangerten Mark 
lahmen, haben Sie schon Chloroform und Chloralhydrat kennen gelernt. 
Dazu gesellt sich das Natrium nitrosum und Nitroglyzerin. Am deut
lichsten sehen wir eine solche gefaBerweiternde Wirkung beim Amyl
nitrit, wo die Rotung des Gesichtes nach Einatmung weniger Tropfen 
eintritt. Gleichzeitig mit einer solchen Blutdrucksenkung wird del' 
Puls stark beschleunigt, wir bekommen Herzklopfen. Dies hangt damit 
zusammen, daB sich am Herzen regulatorische Nerven betatigen. Be
sonders ist es del' Hemmungsnerv, del' Vagus, del' immer dann in Er
regung gerat, wenn del' Blutdruck hoch ist; dann wird del' Herzschlag 
verlangsamt und weniger Blut in das Arteriensystem gepumpt und auf 
diese Weise einer weiteren Spannung del' Arterien vorgebeugt. Um
gekehrt, wenn del' Blutdruck gesunken ist, wird del' dauernde Erregungs
zustand des Hemmungsnerven gemildert, del' Herzschlag beschleunigt, 
und diese schnelle Aktion des Herzens pumpt schnell Blut nach und hebt 
den gesunkenen Blutdruck. Daher schlagt bei allen blutdrucksenkenden 
Substanzen das Herz schneller als gewohnlich. Wir konnen nun auch 
am Herzen selbst diese Nerven durch Gifte beeinflussen. Von del' Lah
mung des Vagus durch Atropin haben wir schon gesprochen. Abel' auch 
die Reizmittel del' parasympathischen Endigungen zeigen deutliche 
Herzwirkung. Es kommen dabei wieder Pilokarpin und Physostigmin 
in Frage, ferner als bestes Beispiel del' Reizwirkung del' Vagusendigungen 
das Muskarin, das Gift des Fliegenpilzes. Bringen wir in die Losung, 
in del' einFroschherz schlagt, Muskarin, so werden die Herzschlage lang
sameI', bis iiberhaupt die Zusammenziehungen des Herzens aufhoren 
und das Herz' in erschlafftem Zustande stillsteht. Dabei ist es nicht 
gelahmt, wenn wir es mit einer Nadel beriihren, so zieht es sich sofort 
zusammen, abel' ein regelmaBiger Herzschlag im Rhythmus von Kontrak
tion und Erschlaffung tritt nicht mehr ein. Es geniigt abel' ein Zusatz 
von Atropin, urn das Herz wieder zu regelmaBiger Tatigkeit zu erwecken. 
Die Reizung des Vagus, des Hemmungsnerven, durch Muskarin ist von 
einer Lahmung desselben Nerven durch Atropin abgelost worden, die 
Hemmungsimpulse sind in Wegfall gekommen. Am ganzen Tier ist 
natiirlich ein solcher Stillstand des Herzens sofort todlich, wenn wir nicht 
schnell Atropin in die Blutbahn spritzen und auf diese Weise den Herz
schlag wieder in Gang bringen. Nun gibt es auch Stoffe, welche den 
sympathischen Beschleuniger des Herzschlages reizen und auf diese Weise 
zu schnellen Pulsen filhren. Adrenalin miiBte dies in hervorragendem 
Ma.6e tun, abel' die gleichzeitig einsetzende Blutdrucksteigerung reizt 
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auch den Hemmungsnerv, den Vagus, und so tritt die beschleunigende 
Wirkung nicht in den Vordergrund. Dagegen sehen wir nach Koffein und 
Theobromin sofort solche schnellen Pulse auftreten, die auf einer Er. 
regung des Beschleunigers des Herzschlages beruht. 

Es ist also haufig ein schneller PuIs das Zeichen eines gesunkenen 
Blutdruckes, es handelt sich hierbei urn eine Regularisationseinrichtung 
des Korpers, welche durch die schnellen Schlage des Herzens das Blut· 
gefaBsystem der Arterien wieder auffiillt. Wir sahen schon eingangs bei 
der Besprechung der Digitaliswirkung, daB wir auch bei einem Sinken 
des Blutdruckes durch einen Herzfehler den Korper diesen Regulari
sationsmechanismus betatigen sehen, welcher hier zu einer Verschlechte
rung der Blutdurchstroniung fiihrt. Dnd es ist von Wichtigkeit fest
zusteHen, daB der Korper in kranken Tagen von solchen Einrichtungen 
Gebrauch macht, die ihm in gesunden Zeiten immer halfen, auch wenn 
sie im Einzelfall die Lage verschlechtern. Sie sehen daraus, daB nicht 
alles, was der Korper macht, zweckmaBig und nutzlich sein muB, sondern 
daB es auch Falle gibt, wo wir die Korpertatigkeiten gewissermaBen 
gegen den Willen des Organismus beeinflussen mussen, weil naturgemaB 
nicht fur aHe krankhaften Vorkommnisse zweckmaBige Gegeneinrich. 
tungen vorhanden sein konnen. Nun giht es eine sehr groBe Anzahl 
von Giften, welche den Kreislauf des Blutes schadigen, welche die GefaBe 
zu einer Erweiterung bringen und dadurch den Blutdruck senken. Fast 
bei allen Infektionen sehen wir eine Erlahmung der Spannung der Blut· 
gefaBwand einsetzen; die Folge davon ist Sinken des Blutdruckes mit 
kleinen schnellen Pulsen. Aber auch bei einer groBen Zahl von Ver· 
giftungen kommt es zu einer BlutgefaBlahmung, so vor allen Dingen bei 
der Arsenvergiftung und der Vergiftung durch Metane, wie wir in ge
sonderten Kapiteln noch besprechen werden. 

XVIII. VorIesnng. 
Nierentatigkeit, harntreibende Wirkung von Wasst;lr, von 
Koffein, Theobromin und Theophyllin. - Speichelabsondc
rung nach Pilokarpin, Atropin und Adrenalin. - EinfluB 
dieser Stoffe auf die Darm bewegungen. - Stopfwirkung, 

Abfuhrmittel, Magenmittel, Dterusmittel. 

Sie wissen, daB die Funktion unserer Organe nur in cinem bestimmten 
Medium moglich ist, der Blutfiussigkeit, und daB jede Anderung dieses 
Mediums schadlich fur den Organismus ist. Dabei handelt es sich nicht 
nur darum, daB die Blutflussigkeit frei von korperfremden Substanzen 
bleibt, also frei von Giften, die von auBen in den Korper eingedrungen 
sind, sondern auch darum, daB alle Stoffe der normalen Blutzusammen
setzung in richtigem Verhaltnis gemischt darin enthalten sind, daB ihr 
gegenseitiges Verhaltnis nicht gesWrt ist, aber auch, daB ihre Konzentration 
selbst unverandert beibehalten wird, mit anderen Worten, daB auch 
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das Losungsmittel Wasser weder im "OberschuB noch in eingeschranktem 
MaBe vorhanden ist. Fiir die Konstanz der Korperfiiissigkeiten, der 
Zusammensetzung des Blutes, sorgt nun die Niere. Sie entfemt also 
nicht nur Stoffe, die durch die Nahrung ins Blut hineingelangt sind, 
wie z. B. einen OberschuB von Salzen, Oiften u.a.m., sondem sie halt 
auch Substanzen zuriick, die vielleicht in ungenugender Menge der Nah
rung beigegeben waren. So sehen wir, die Kochsalzausscheidung auf 
Nullsinken, wenn wir dem Korper kein Kochsalz in der Nahrung zufuhren. 
Ferner aber liegt ein zweiter Teil der Tatigkeit der Niere in der Sorge 
fur die Entfemung der Endprodukte des Stoffwechsels, fur die Abfuhr 
von Hamstoff, von Hamsaure, kurz von den Schlacken des Verbren
nungsprozesses; dahin rechnet auch ein Teil des Wassers, wahrend die 
Kohlensaure durch die Lungen entfemt wird. Davon unabhangig aber 
ist fUr das Konstantbleiben der Blutflussigkeit das gegenseitige Ver
haltnis von gelostem Stoff und Wasser, d. h. der osmotische Druck. 
Denn dieser wird freilich auch von den Verbrennungsprozessen im Korper 
beeinfluBt, die mit einer Zertriimmerung von groBen Molekiilen in kleinere 
einhergehen, wodurch die Zahl der gelOsten Molekiile zunimmt, also 
der osmotische Druck in den Korperfiussigkeiten dauemd zunimmt, 
denn die Zahl der Teilchen, die in einer Losung enthalten sind, bedingen 
ja unabhangig von der TeilchengroBe den osmotischen Druck. Und 
so hat die Niere standig ein Plus von gelOstem Stoff aus dem Korper 
zu entfemen, mit anderen Worten, der Ham ist fur gewohnlich immer 
konzentrierter als das Blut. In der Hauptsache aber ist die Wasserab
scheidung abhangig von der Zufuhr durch die Nahrung und den anderen 
Ausgaben des Korpers an Wasser, wie sie durch die Verdunstung des 
SchweiBes und die Sattigung der Lungenluft mit Wasserdampf bedingt 
werden. Diese Ausgaben sind unabhangig von dem Wasserbestand des 
Korpers, richten sich nicht nac1:J. den Bediirfnissen des Korpers, stehen 
nicht im Dienste des Wasserhaushaltes, so daB also die Niere allein 
den Wasserbestand des Korpers regulieren muG. Und in der Tat finden 
wir beide Tatigkeiten der Niere vereint vor, die Ausscheidung chemischer 
Stoffe und den Ausgleich der Konzentration des Blutes. Es scheint nun, 
daB diese beiden Funktionen an verschiedene Einrichtungen der Niere 
geknupft sind, daB ein spezifisches Epithel, ein Driisenepithel, die che
mische Arbeit besorgt, und daB die Regulation des Wasserbestandes des 
Korpers mit der eigentumlichen Anordnung der BlutgefaBe in der Niere 
zusammenhangt. In weitem AusmaB kann die Konzentration des Hames 
schwanken; wenn durch starkes Schwitzen, bei Durchfall dem Korper 
groBere Wassermengen entzogen sind, so sondert die Niere den taglichen 
Abfall des Stoffwechsels in einem kleinen Quantum Wasser ab, produ
ziert also einen konzentrierten Ham. Umgekehrt bei reichlicher Flussig
keitszufuhr; da ist der Ham eine verdiinnte Losung, enthalt bei weitem 
weniger gelOste Stoffe als das Blut. 1m allgemeinen weisen die Sekrete 
der Driisen den gleichen osmotischen Druck, die gleiche Oesamtkonz6n
tration auf, wie das Blut. Wenn also die Niere es fertig bringt, ganz 
verschiedene Konzentrationen ihrem Sekret zu erteilen, so werden wir 
an der Niere besondere Einrichtungen wahmehmen mussen, die sie 
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dazu befahigen. Dies ist das Gegenbalancieren zweier BlutgefaBsysteme. 
Sie wissen schon, daB die BlutgefaBe in der Niere Knauel bilden, die nach 
Art der Johannisbeeren an dem zufiihrenden GefaB hangen. Diese 
Knauel liegen in Trichtern, die den Anfang der Harnwege bilden; erst 
die folgenden Rohrensysteme, die sich an diese Trichter anschlieBen, 
sind von Driisenepithel umgeben, und wir gehen wohl nicht fehl, wenn 
wir dorthin die chemische Arbeit der Niere verlegen. Dabei flieBt das 
Blut, das die Knauel durchstromte, von neuem in Haarrohrchen aufge
teilt, um die Driisenzellen herum und also auch um die tieferen Harn
wege herum. Hier also findet die Absonderung der eigentlichen Harn
bestandteile statt. Der Apparat der GefaBknauel dient dagegen der 
Wasserabsonderung, und zwar in der Weise, daB daselbst eine Fliissig
keit in den Trichter tropft, die nur das Blutwasser mit seinen Salzen 
enthalt, wahrend die EiweiBkorper die filtrierende Membran nicht 
durchdringen, die also die Beschaffenheit einer Dialysierhiilse besitzen 
muB. Wenn nun der Harn sehr konzentriert ist, so wird in den ge
schlangelten tieferen Harnwegen wieder Wasser aufgenommen; ist er 
diinner als das Blut, so wird daselbst noch Wasser dazu abgesondert. 
Gleichzeitig geben dann die Epithelzellen dieser tieferen Harnwege die 
spezifischen Harnbestandteile dazu und nehmen auBerdem aus dem Blut
filtrat Salze wieder auf; und so kann es vorkommen, daB der Harn gar 
kein Kochsalz enthalt, dafiir aber groBe Mengen an Harnstoff. Es findet 
also in den geschlangelten tieferen Harnwegen ein Austausch von Stoffen 
statt, der von den Bediirfnissen des Korpers diktiert wird. Und die Her
stellung der Gesamtkonzentration findet durch Wasserwanderung an 
derselben Stelle statt, einmal wieder ins Blut zuriick, das andere Mal 
vom Blut zum Blutfiltrat, das vondem Ge£aBknauel in die Trichter 
tropfte. Dieses Filtrieren ist abhangig vom Filtrationsdruck, also vom 
Blutdruck, sodann von der GroBe des Filters, wird also in starkerem 
MaBe stattfinden, wenn sich die BlutgefaBe der Niere erweitern, und 
endlich von der Blutbeschaffenheit, indem Blut mit tiel freiem Wasser 
leichter durchtritt als Blut mit wenig Wasser, welches durch die 
Quellung der Kolloide festgehalten wird. - Die eine Art der Harn
vermehrung tritt durch GefaBerweiterung ein, durch Koffein, durch 
Theophyllin, durch Theobromin und Digitalis. Nach allen diesen 
Stoffen erweitern sich die NierengefaBe ganz auBerordentlich und das 
V olumen der Niere schwillt an. Dann aber kommt eine Fliissigkeit 
zur Absonderung, die in ihrer Zusammensetzung eine groBe Ahnlichkeit 
mit dem Blute aufweist, im osmotischen Druck, im Kochsalzgehalt. 
Wir treiben also durch solche Arzneigaben gleichzeitig Kochsalz in den 
Harn; dies ist deswegen von Wichtigkeit, weil es Formen der Wasser
sucht zu geben scheint, wo zunachst die Kochsalzausscheidung von 
der Niere in unzureichender Weise besorgt wird, und wo dieses zuriick
gehaltene Kochsalz dann wieder Wasser osmotisch festhalt. Leider 
besitzt der wirksamste Korper der Gruppe der Purine, das Theophyllin, 
auch die stii.rksten Nebenwirkungen, die sich in Unruhe und Erregung 
auBern. Eine solche GefaBerweiterung tritt auch ein, wenn wir Salz
losungen in die Blutbahn bringen, was freilich nur im Tierexperiment 
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zu verwerten ist. Do. aber Zucker in ganz derselben Weise wirkt, wie 
Salze, so kommt es auch beim Vorhandensein von groBeren Mengen 
von Zucker im Blute bei Zuckerkrankheit zu der Absonderung von viel 
Ham, der nicht so konzentriert ist wie normaler Ham, sondem dem Blute 
ahnlich ist, weil eben die GefaBknauel mehr Blutfiltrat durchtreten 
lassen, und daher tritt femerhin starkes Durstgefiihl auf. Sie Behan 
daraus, daB gewissermaBen der Korper auBer der Nierentatigkeit noch 
iiber einen zweiten Mechanismus zur Regulierung seines W asserbestandes 
verfiigt, iiber das Durstgefiihl, welches ihn zu einer Wasseraufnahme 
zwingt, und Sie werden Rich vielleicht wundem, daB ein solcher Hills
mechanismus besteht, und schlieBen, daB die Niere allein wohl doch 
nicht in allen Fallen geniigt, um den Wasserbestand des Korpers zu 
garantieren. Und so ist es in der Tat. Wenn wir das Verhaltnis von 
gelOstem Stoff und Losungsmittel, also das Verhii.ltnis von Salz und 
Wasser dauemd gleich bleiben sehen, und wenn dieses konstante Ver
hii.ltnis die Vorbedingung fUr das Funktionieren der Organe ist, so ist 
eine Verschlechterung dieser Grundbedingung nach zwei Seiten moglich, 
durch "Oberschwemmen des Organismus mit festem Stoff und durch 
"Oberschweminen mit Wasser. Nun Behan wir das Durstgefiihl bei Salz
iiberschwemmen eintreten, wahrend .das "Oberschwemmen des Korpers 
mit Wasser ohne jede subjektive Empfindung verlauft. Wir miissen 
also schlieBen, daB ein solcher W asserreichtum von der Niere aHein 
bewaltigt werden kann; und tatsachlich trifft dies zu. Woran liegt es 
nun aber, daB die Niere den SalziiberschuB nicht loswerden kann ~ 
Es liegt an der Reaktion dieses Organs auf Salzreichtum des Blutes, 
der Reaktion in Gestalt der GefaBerweiterung der GefaBknauel. Da 
flieBt denn eine blutahnliche Fliissigkeit, ein Blutfiltrat in reicher Menge 
und mit groBer Geschwindigkeit durch die tieferen Hamwege, und die 
eigentliche Driisenschicht der Niere kann daher nicht so ausgiebig in 
Tatigkeit treten. Denn wir sehen, wenn wir einem Tier eine konzentrierte 
Salzlosung in die Blutbahn injizieren, daB sofort eine groBe Menge 
blutahnlicher Ham flieBt, wahrend doch, wenn die Blutkonzentration 
im ganzen normal bleiben soli, die Niere einen sehr konzentrierten Ham 
hatte entlassen miissen. Aber die durch den Salzreichtum veranlaBte 
Erweiterung der GefaBknauel macht die Einrichtungen des Gegen
einanderbalancierens der beiden HaargefaBsysteme illusorisch, indem 
die Schnelligkeit des FlieB~ns die ausgleichende Tatigkeit der Kanii.lchen 
behindert. - Wir verstehen jetzt nicht nur das V orhandensein des 
Durstreflexes, sondern wir verstehen auch, warum der Korper z. B. 
ohne Kochsalzzufuhr nicht dauemd leben kann, trotzdem doch die 
Niere imstande ist, den Ham ganzlich kochsalzfrei zu machen, also in 
den Harnkanalchen alles Kochsalz, was in den GefaBknauel filtriert 
wurde, wieder zuriickzuholen. Denn es wird bei dauemdem Kochsalz
mangel der Nahrung immer gelegentlich, sagen wir einmal am Tage 
auf kurze Zeit, eine Periode kommen, wo eine groBere Salzkonzentration 
des Blutes die Niere zu einer Erweiterung der GefaBknauel und damit 
zu vermehrter Filtration zwingt, wobei nun den Kanii.lchen keine Zeit 
bleibt, das Kochsalz quantitativ zuriickzuholen, und daher muB es bei 
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dauerndem Kochsalzmangel uber W ochen zu einem Kochsalzverlust., 
zu einer Kochsalzverarmung des Korpers kommen, wenn auch die Niere 
prinzipiell imstande ist, den Harn kochsalzfrei zu entlassen. Wir haben 
also in der Reaktion der GefaBe der GefaBknauel auf Salzreichtum eine 
Einschrankung der Regulation der Niere den Wasserhaushalt betreffend 
vor uns. In kleinen Grenzen ist solch eine GefaBerweiterung so unzweck· 
maBig nicht; denn wenn ein korperfremdes Salz iill akuten Faile ausge
schieden werden soll, so nimmt die in einer gewissen Zeit ausgeschiedene 
absolute Menge trotz der Verdiinnung des Harnes durch eine solche 
Harnflut von seiten der GefaBknauel zu; nur darf der SalzuberschuB 
nicht zu groB sein. Vor aHem aber erscheint die Erweiterung der GefaB· 
knauel als zweckmaBige Reaktion auf Sllzreichtum einem Salz gegen
uber, welches nur in diesen GefaBknaueln ausgeschieden werden kann 
(und nicht gleichzeitig in den Kanalchen) - dem Kochs9.1z gegenuber; 
und vielleicht stamrn.t diese Reaktion als Anpassungseinrichtung von 
diesem haufigsten Falle her. Denn wir sehen, daB das Kochsalz in den 
Kanalchen immer im Austausch gegen die Schlacken des Stoffwechsels 
wieder zuruckgeholt wird, daB also seine Ausscheidung selbst mehr 
passiv ist, bedingt wird von der Anzahl anderer auszuscheidender 
Molekiile, so daB also beim Vorhandensein reichlicher Abbauprodukte 
die Kochsalzausscheidung leidet, wie z. B. im Fieber. Beirn. Kochsalz 
ist also die Ge£aBerweiterung der Knauel mit der Behinderung der 
Wiederaufnahrn.e wegen des schnellen FlieBens durch die Kanalchen da.s 
beste Mittel, viel SJz in den Ham zu treiben. - Die andere Art der 
Harnvermehrung ist durch eine Wasserabsonderung in den Kanalchen 
bedingt, sie verlauft ohne GefaBerweiterung und komrn.t zustande bei 
Dberschwemmen des Korpers mit Wasser, also mit Losungsm,ittel; da 
hier jene gesteigerte Filtration der GefaBknauel mit ihren Folgen fehlt, 
so bewaltigt die Niere diesen DberschuB ohne Empfindung, ohne Zu
hilfenahme eines fremden Reflexes, wie des Durstes, aHein durch ihre 
Tatigkeit. 

Schadigungen der Niere konnen nun einmal sich am GefaBsystem 
der Niere lokalisieren, ferner aber auch an den Epithelzellen. Und 
es unterscheiden sich die Erkrankungen durch Chrom oder Sublimat 
durch V orherrschen der Schadigung der Harnkanalchen, die nach Kan
tharidin und Arsen durch besonderes Ergriffensein der BlutgefaBknauel. 
lch sagte schon, daB Nierenschadigungen durch Gifte so bedeutungsvoH 
fUr den weiteren Verlauf sind, weil mit der leidenden Funktion des 
Ausscheidungsorgans auch die Eliminierung des Giftes verzogert wird. 
Und "so fUhren die Nierengifte so haufig auch spater noch zum Tode, 
nachdem man den ersten schweren Vergiftungszustand schon uberwunden 
glaubte. Wir haben also in der Niere eine Druse vor uns, die nicht bei 
ihrer absondernden Tatigkeit yom Nervensystem abhangt, und bei 
welcher nur die Gifte der vegetativen" Nerven eine Wirkung entfalten, 
soweit sie die BlutgefaBe des Organs beeinflussen. 

Dies stellt gewissermaBen eine Ausnahme der Drusentatigkeit dar, 
denn aile anderen driisigen Organe werden von den beiden vegetativen 
N ervensystemen zur Tatigkeit angeregt; freilich gehoren auch alle 
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diese Driisen in ihrer Mehrzahl zu den Verdauungsorganen, also gewisser
maBen funktionell zusammen, und nur die Tranendriise und die SchweiB
driisen machen eine Ausnahme. Vom SpeichelfluB nach Pilokarpin 
und von dem Versiegen der Speichelabsonderung nach Atropin haben 
wir schon gesprochen. Dabei unterstehen die Speicheldriisen auch der 
Herrschaft des sympathischen Systems, und wir sehen auch nach Adre
nalin eine Speichelabsonderung einsetzen, es wirken also hier Erregungen 
der parasympathischen Nerven gleichsinnig mit der Erregung sym
pathischer, aber doch ist die Tatigkeit der Driisen eine verschiedene, 
je nach dem Nervensystem, von dem sie veranlaBt wird: der Speichel 
nach Reizung des parasympathischen Nerven durch Pilokarpin ist 
diinn, leicht flussig, der Speichel nach Reizung der sympathischen Nerven 
dickflussig und an Menge geringer. Dies kann in Zusammenhang stehen 
mit der gefaBverengernden Wirkung, die durch Reizung der sympathischen 
Nerven eintritt, wie nach Adrenalin, dann steht der Driise eben auch 
weniger Material zur Verfugung. Jedenfalls sehen wir hier einmal beide 
vegetativen Nervensysteme in forderndem Sinne das gleiche Erfolgsorgan
beeinflussen. Anders dagegen, wenn wir die Bewegungen des Magen
Darmrohres betrachten. Hier liegen die Impulse zur Bewegung in der 
Darmwand selbst und die beiden Nervensysteme greifen nur regelnd 
in die Tatigkeit ein, also so wie beim Herzen auch die rhythmischen 
Erregungen im Herzen selbst entstehen und das zu ihm hinziehende 
Nervensystem nur die Tatigkeit des Herzens zugelt, aber nicht veranlaBt, 
das Herz schlagt automatisch. Und so sehen wir auch den isolierten 
Darm, in warmer Ringerlosung von Sauerstoff durchperlt, sich bewegen, 
ohne daB diesem isolierten .Organ Erregungen yom Zentrum aus zuflieBen 
konnen. Aber wir bemerken salcha zentrale Einflusse sofort, wenn wir 
die vegetativen Gifte der Ringerflussigkeit zusetzen. Nach Pilokarpin 
und Physostigmin gerat der Darm in erhOhte Tatigkeit, nach Atropin 
tritt Beruhigung ein, wenn auch nicht vollstandiges Aufhoren derselben. 
Dies vollige ErlOschen der Bewegungen kann aber auftreten, wenn wir 
Adrenalin zugeben. Es stellt also der parasympathische Nervus vagus 
den fordernden Nerv des Darmes vor, der durch Pilokarpin und Physo
stigmin gereizt, durch Atropin gelahmt wird; der sympathische Nerv 
ist beim Darm Hemmungsnerv, der durch Adrenalin gereizt den Darm 
beruhigt. Ein ebenso wirkender Stoff ist ein Glykosid aus der afri
kanischen Uzarawurzel, die dort als Mittel gegen Ruhr in Gebrauch 
ist; aber die Wirkung dieser Droge ist ganzlich verschieden von der 
anderer in ahnlichem Sinne gebrauchten Rinden und Wurzeln, die alle 
Gerbstoffe enthalten und auf diese Weise den Darmkatarrh bekampfen 
konnen. Hier aber bei der Uzarawurzel wird der Darm ruhig ge
stellt durch erhohten Erregungszustand des hemmenden Nerven. Und 
auch sonst treten die Reizungen des sympathischen Nervensystems 
nach Uzara auf, Steigerung des' Blutdruckes durch Zusammenzi~hung 
der GefaBe, Losen des Krampfes der Luftrohren, bei Asthma, ErWeite
rung der Pupille etc. AuBerdem besitzt das Uzaraglykosid eine den 
Digitaliskorpern ganz ahnliche Wirkung auf das Herz. Sie werden siGh 
vielleicht wundern, daB wir in der Therapie von den Mitteln, die in 
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elTegendem Sinne auf die Darmbewegungen wirken, wenig Gebrauch 
machen, und als Abfiihrmittel Stoffe benutzen, welche in ganz anderer 
Weise die Darmbewegungen beeinflussen. Es scheint dabei eine 
lokale Anregung der Bewegungen in reflektorischer Weise zustande zu 
kommen, indem der Reiz des Abfiihrmittels, der die Darmschleimhaut 
trifft, auf die motorischen Zentren iibergeht, die in der Darmwand 
selbst gelegen, die Ursache der Darmbewegungen sind. Und gerade wie 
mechanische Reize eine Bewegung des Darmes auslOsen, so auch che
mische. Dabei werden die einzelnen Darmabschnitte nicht in derselben 
Weise beeinfluBt, es zeigt sich haufig nur eine Wirkung am Dickdarm, 
dem unteren Abschnitt des Darmes, in dem sich die Reste der Nahrung 
in festerer Form anhaufen. 

Denn vom Magen herab bis zum Blinddarm stellt der Magen- und 
Darminhalt eine fliissige Masse dar, in der keinerlei Faulnisvorgange 
verlaufen. Erst nachdem die Klappe zwischen dem Diinndarm und dem 
Dickdarm passiert ist, beginnt mit der Eindickung des Darminhaltes 
auch die Faulnis. Diese Eindickung durch Wasseraufnahme findet nun 
in der Weise statt, daB der Dickdarminhalt immer wieder rUcklaufig 
bis zu dieser Klappe hingetrieben wird; diese riicklaufigen Bewegungen 
erfordern eine Klappe an dieser Stelle, die den nbertritt von Dickdarm
inhalt in den Diinndarm zUrUck hindert, sind aber auch die Ursache, 
weswegen sich gerade an dieser Stelle, am Blinddarm, so haufig ent
ziindliche Vorgange entwickeln; denn der Dii~darm miindet seitlich 
in den Dickdarm ein, so daB das Dickdarmende blindsackartig endet 
und weiter in einen feinen Kanal, den Wurmfortsatz sich fortsetzt. 
Nun werden durch eine Reihe von Abfiihrmitteln, namlich durch die 
AnthJ:achinonderivate enthaltenden Drogen, wie Senna, Rheum, Frangula, 
Cascara sagrada, Aloe und ebenso durch Phenolphthalein und Schwefel 
diese rUcklaufigen Bewegungen ausgeloscht, und es bleiben nur noch 
die am Tage ein bis zweimal ablaufenden, die Massen verschiebenden 
Bewegungen erhalten oder werden sogar beim nbertritt dieser Stoffe 
in den Dickdarm veranlaBt.Daher wirken diese Abfiihrmittel aIle en,t 
nach vielen Stunden, eben wenn sie bis in den Dickdarm gekommen 
sind. Nun gibt es auch eine Reihe von Abfiihrmitteln, die den ganzen 
Darm beeinflussen: Rizinusol, Krotonol, Tubera Jalapae, Koloquinthen, 
. Gutti und Podophyllin. AIle diese Substanzen elTegen die Diinndarm
bewegungen und Dickdarmbewegungen, aber nur eins erweist sich frei 
von schadigenden Einfliissen, das Rizinusol, wahrend die anderen der 
diinndarmreizenden Stoffe in hoheren Dosen starke Entziindungen 
hervoITufen. Endlich benutzt man noch die Abfiihrwirkung der Metalle 
in Gestalt von Kalomelgaben; naher darauf werden wir bei der Metall
vergiftung zu sprechen kommen. Auch rein osmotische Vorgange kann 
man in diesem Sinne heranziehen; denn jede Losung, welche Konzen
tration sie auch aufweisen moge, wird im Darmkanal schnell zu einer 
Losung von dem osmotischen Drucke des Blutes; bei konzentrierten 
Losungen sondert der Darm Wasser ab und verdiinnt die aufgenommene 
Fliissigkeit, bei verdiinnten Losungen sondert er Kochsalz ab und bringt 
die Konzentration in die Rohe. Gleichzeitig damit verlaufen die Vor-
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gange der Aufnahme, es wird aus einer konzentrierten Losung gelOster 
Stoff aufgenommen, aus einer verdiinnten Wasser, und auch auf diese 
Weise wird ein Ausgleich der Konzentration erreicht; schlieBlich werden 
die meisten Stoffe restlos aufgesaugt, und zwar nachdem zunachst ihre 
Losungeri. auf denselben osmotischen Druck gebracht worden sind, 
wie ihn das Blut besitzt. Nur wenn die Stoffe sehr schlecht resorbierbar, 
z. B. sehr schwer diffusibel sind, konnen sie im Darm verbleiben, und 
dann bleibt auch Wasser darin zuruck in der dem Blute entsprechenden 
Konzentration. Das ist der Fall bei Glauber- und Bittersalz, wobei 
das schwer resorbierbare Salz Wasser festhalt und die normale Ein
dickung im Dickdarm verhindert. In geringem Grade kann dies schon 
beim Zucker der Fall sein und daher sehen wir auch von solchen Stoffen 
schon geringe Abfuhrwirkungen auftreten. Auch mechanisch kann ein 
Reiz fiir die Darmbewegungen bei Darmtragheit ausgelost werden, z. B. 
durch reichliche Zellulosegaben, durch Gemuse, Schwarzbrot oder durch 
unresorbierbaren Agar-Agar. Sie werden sich vielleicht wundern, daB 
ich immer nur von del' Aufnahme der N ahrung im Darm gesprochen 
habe und den Magen nicht erwahnte; aber der Magen dient mehr als 
Reservoir der Nahrungsmittel, gibt sie langsam in kleinen Mengen dem 
Darm weiter, und zwar durch Erschlaffen des Ringmuskels, der den 
Darm vom Magen abschlieBt. Dieser "Pfortner" zieht sich immer zu
sammen, wenn im Anfangsteil des Darmes, dem Zwolffingerdarm, saute 
Reaktion herrscht, wenn also etwas von dem sauren Mageninhalt uber
getreten ist. Erst wenn der Darm durch seine Sekrete und durch die 
Absonderungen der Leber und der Bauchspeicheldruse den Nahrungs
brei alkalisch gemacht hat, offnet sich der Pfortner wieder und laBt eine 
Portion aus dem Magen heraus. Sie sehen wieder, wie durch die Tatig
keit des Nervensystems durch Reflexe der richtige Ablauf der Funk
tionen der vegetativen Organe gewahrleistet wird. Und auch die che
mische Tatigkeit wird auf solche Weise geregelt, denn durch die Anwesen
heit von gewissen chemischen Stoffen im Zwolffingerdarm wird die 
Absonderung von Saft der Bauchspeicheldriise angeregt, die dann ihr 
Sekret, zusammen mit dem der Leber, Galle genannt, gemeinsam in 
den Zwolffingerdarm ergieBt. Denn die chemische Verdauungsarbeit 
leistet in der Hauptsache der Darm, zusammen mit den Sekreten der 
eben erwahnten groBen Drusen, die eine Anzahl von Fermenten ent
halten, welche sowohl EiweiB, wie auch Starke zerlegen, wie endlich 
auch zur Verseifung der Fette fiihren. Freilich beginnt die Verdauung 
schon in der Mundhohle, indem der Speichel z. B. die Starke zerlegt; im 
Magen werden dann die EiweiBkorper durch Pepsin und Salzsaure in 
Peptone verwandelt. Haufig mussen wir bei fehlender Salzsauresekretion 
des Magens diese durch Salzsauregaben ersetzen, wahrend Pepsin meist 
vorhanden ist. In einigen Fallen, besonders bei abnormen Garungen, wo 
reizende Sauren wie Buttersaure odeI' Milchsaure auftreten, -mussen wir 
diese Sauren abstumpfen, um das brennende Gefiihl, das dabei auf tritt, 
zu beseitigen. Dies geschieht durch Natriumbicarbonicum oder durch 
Magnesia usta. Aber auch die Salzsaure, die der Magen selbst liefert, 
muB in einzelnen Fallen beseitigt werden, wenn durch einen krankhaften 



Uterus. 127 

ProzeB sich ein Geschwiir im Magen entwickelt hat und dann der Magen 
sich selbst an dieser Stelle verdaut und das Geschwiir vergroBert. -
Auch reflektorisch konnen wir durch Bittermittel die Magenabsonderung 
und auch die Aufnahme der N ahrungsstoffe anregen; sie wirken dann 
analog den Gewiirzen. Sie Behan also, daB wir von Substanzen, die die 
beiden vegetativen Nervensysteme beeinflussen, als Abfiihrmittel nur 
in beschranktem MaBe Gebrauch machen; denn es erscheint wohl zweck
maBiger, die lokalen Reflexe zu benutzen, will man eine Fortbewegung 
des Darminhaltes erreichen, da diese vielfach miteinarider verkniipft 
sind, als durch eine allgemeine Anregung, die "Bewegung" oder "Zu
sammenziehung" veranlaBt,in diese koordinierte Bewegungsform zentral 
einzugreifen. Denn fiir das Fortschieben ist die Zusammenziehung eines 
Darmabschnittes und die gleichzeitige Erschlaffung des darunterliegenden 
notig, soll die Kontraktion des ersteren von einem mechanischen Effekt 
gefolgt sell im Sinne eines Abwartsgleitens der Nahrungsportion. Und 
so beniitzen wir nur den anregenden EinfluB von Physostigmin, der 
mehr eine Erregbarkeitserhohung als einen Reiz selbst darstellt, zur Be
forderung der motorischen Darmtatigkeit. Wo es sich dagegen um hem
mende Wirkung handelt, konnen wir mit Nutzen von solchen auf das 
gesamte vegetative System wirkenden Stoffen Gebrauch machen, wie 
vom Uzara, wenn wir die hemmenden Impulse verstarken wollen, oder 
vom Atropin, wenn wir krankhafte Erregungen, z. B. Darmkramp£e zu 
dampfen trachten. 

Dagegen benutzen wir das Nervensystem wieder zum Hervorrufen 
von Arzneiwirkungen bei der Gebarmutter, dem Uterus. Dieser kraftige 
Hohlmuskel wird von sympathischen Nerven versorgt, die ihn zur Zu
sammenziehung bringen. Solche Bewegungen erfolgen nun wie am 
Darm auch am Uterus unabhangig yon den nur regelnd eingreifenden 
Nerven des Zentralorgans, und wo es sich um ein abwechselndes Zusam
menziehen und Erschlaffen des Hohlorgans handelt, wie bei der Aus
stoBung des Kindes oder der Nachgeburt, sind unsere auf das Nerven
system wirkenden Stoffe nicht imstande, eine solche Tatigkeit anzuregen, 
sondern sie sind nur da mit Nutzen verwendbar, wo wir eine Dauer
kontraktion herbeifiihren wollen, wie bei Blutungen hinter der Geburt 
oder wahrend der Menstruation. Der Uterus vollfiihrt wie der Darm 
standig Bewegungen, die veischieden stark je nach dem physiologischen 
Zustande des Organs sind. Der sympathische Nerv wirkt zusammen
ziehend, es werden also die Stoffe, welche die sympathischen Endigungen 
reizen, in demselben Sinne wirken, z. B. Adrenalin und Uzara. Ebenso 
wissen Sie, daB Sekale zu Kontraktionen des Uterus fiihrt; auch dieser 
Droge fehlt es nicht an anderen Wirkungen im Korper, die an die Adre
nalinwirkung erinnern. So veranlaBt der chronische GenuB von Getreide, 
welches mit Mutterkorn verunreinigt ist, die sogenannte Kribbelkrank
heit, bei der es zu Empfindungen des Ameisenlaufens besonders an 
Zehen und Fingern kommt und spater ein Absterben der Glieder ein
tritt, weil ein GefaBkrampf die Blutversorgung daselbst hindert. Auch 
zu Krampferscheinungen kann es bei einer solchen chronischen Ver
giftung kommen, und man unterscheidet die Form des Gliederbrandes 
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und die der Krampfe bei den verschiedenen Epidemien. ZiInachst 
aber wirkt Sekale hauptsachlich auf den Uterus, die Zusammenziehung 
des Organes begiinstigend. Sie wissen aber auch, daB seine Wirkung in 
Behr weiten Grenzen inkonstant ist, daB nur frische Emten einigermallen 
wirksam sind. Dies liegt daran, daB die wirksamen Substanzen, Amine, 
sehr leicht zersetzlich sina; denn die Hauptwirkung geht vom Para
oxyphenylathylamin und {l-Imidazolylathylamin aus, die neben einem 
Alkaloid, dem Ergotoxin, in der Droge sich finden. Es haben nun diese 
StoHe nicht die gleiche erregende Wirkung auf alle Endigungen des 
sympathischen Nervensystems, wie das Adrenalin, sondem sie wirken 
insonderheit auf den Uterus ein, wahrend die BlutgefaBe nur vom P.
Oxyphenylamin verengt werden, vom {l-Imidazolylathylamin eher er
weitert werden. Auch im Tierkorper kommen auBer dem Adrenalin 
Substa.nzen vor, die die gleiche Wirkung entfalten; so besitzt ein Extrakt 
aus dem Hirnanhang oder Hypophyse, einer Driise mit innerer Sekretion, 
eine Wirkung auf den Uterus. Derartige Extrakte sind unter dem Namen 
Pituitrin, Pituglandol, Glanduitrin, Hypophysin im Handel, von dem 
Namen der Driise, Glandula pituitraria, abgeleitet. Auch die Korper 
des Sekale finden sich im tierischen Organismus oder konnen aus Stoffen 
des Tierkorpers dargestellt werden, und zwar durch Kohlensaureabspal
tung: das erste Amin aus Tyrosin, einer Aminosaure, das zweite aus 
Histidin, ebenfalls einer Aminosaure, weswegen man sie auch Tyramin 
oder Histamin nennt. Ebenso besitzt natiirlich das Adrenalin eine aus
gesprochene Uteruswirkung und auch das Hydrastinin und Cotamin 
zeigt den gleichen EinfluB. Aber aIle diese Wirkungen am Uterus zeigen 
sich nicht immer bei allen physiologischen Zustanden des Organs, sondem 
a.m ausgepragtesten amschwangerenUterus, wahrend der nicht s~hwangere 
trager zu reagieren scheint. Solche Unterschiede in der Anspruchsfahig
keit fUr Gifte finden sich auch an anderen Organen wieder, wie iiberhaupt 
das gegenseitige Gleichgewicht zwischen parasympathischem und sym
patl}.ischem Nervensystem sich schon in normalen Zeiten verschieben 
kann oder mit anderen Worten: der jeweilige Erregungsgrad dieser 
beiden Nervensysteme ist individuell verschieden; die eine Gruppe von 
Menschen weist eine Betonung der sympathischen Nerven, die andere 
ein Hervortreten der parasympathischen Funktionen auf. Diese auBert 
sich in dem, was gewohnlich Temperament genannt wird, und Hand 
in Hand mit dem Ablauf von Korperfunktionen geht, entweder mit 
weiter, lebhaft spielender Pupille, und mit schnellem leicht erregbarem 
Herzschlage, oder mit enger Pupille und ruhigen langsamen Pulsen. 
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XIX. Vorlesullg. 
Temperaturregulierung und Fieber. Regulierung der 
Warmeabgabe. - Wirkung der Fiebermittel. - Ihre sonstigen 
Wirkungen. - Methamoglobinbildung durch Anilinderivate.
Methamoglo bin bildung durch a.ndere Stoffe; Ni tri te, chlor-

saures Kali, Pikrinsaure, Pyrogallol. 

Sie wissen, daB die hoheren Tiere sich von der Temperatur der Um
gebung bis zu einem gewissen Grade unabhangig gemacht haben, in 
der Weise, daB die chemischen und physikalisehen Prozesse ihres Korpers 
sich bei einer konstanten Temperatur vollziehen, und daB nun fur das 
Konstanthalten der Temperatur Apparate der Anpassung an die jewells 
herrschende Temperatur der Umgebung auf die AuBentemperatur 
reagieren mussen. Eine solche Einstellung auf eine konstante Temperatur 
ist, wie Sie sieh sagen werden, die V orbedingung fur den gleiehmaBigen 
Ablauf der Lebensprozesse, denken Sie nur an den EinfluB der Temperatur 
auf die Reaktionsgeschwindigkeit und auf chemisehe Gleichgewichts. 
zustande. Wenn also derartige Vorgange einigermaBen prazise verlaufen 
sollen, so ist Konstanz der Temperatur die unerlaBliche Vorbedingung. 
Dabei begiinstigt eine hohere Temperatur die Gesehwindigkeit der 
Reaktion, begiinstigt das sofortige Einsetzen der Umsetzungen, die 
Bereitschaft des Korpers fur die Anforderungen des Lebens; und in der 
Tat hat der Warmbluterorganismus die hoehstmogliche Temperatur 
angenommen; denn schon wenige Grade uber die Normaltemperatur 
hinaus beginnt das Gebiet, wo Veranderungen an den EiweiBstoffen ein· 
setzen, wenn aueh noch nicht in grober Form der Gerinnung, so doch 
in einer Zustandsanderung, die einer dauernden Zerstorung gewisser 
EiweiBstoffe gleichkommt, wie z. B. des Komplementes bei spezifischen 
Reaktionen von EiweiBkorpern auf artfremde EiweiBstoffe. Anderer
seits fordert eine solehe Korperwarme, d. h. das Konstanthalten der 
Korpertemperatur auf einem hoheren Niveau, als es fur gewohnlich 
die Umgebung innehalt, vom Organismus Leistungen, Verbrennungen, 
welehe die Heizung unterhalten. Denn naturgemaB verliert der Warm. 
bluterorganismus standig durch Leitung und Strahlung Warme in der 
kalteren Luft, besonders bei kleineren Organismen, deren warmeprodu
zierende Korpermasse im Verhaltnis zur Oberflache kleiner ist als bei 
groBeren Tieren; denn wenn Sie sich eine Kugel wachsen denken, so 
wachst ihre pberflache mit dem Quadrat des Radius, ihre Masse aber 
mit dem Kubus, und daher sehen wir, daB das VergroBern der Organismen 
in Tier. und Pflanzenreich nicht einfach auf einer VergroBerung einer 
Zelle beruht, sondern daB mit der Massenzunahme auch eine reichere 
Gliederung der Oberflache Hand in Hand geht, die die Atmung und Er. 
nahrung des Organismus, der Masse, besorgt. So sind die groBeren 
Organismen als einfach vergroBerte Zellen unmoglich, well ihre Ober-" 
flache zu klein ware im Verhaltnis zur Masse, und daher erfolgt in der 
Tier- und Pflanzenreihe mit der' Massenzunahme auch eine Ausdehnung 
der Oberflache, bei den Pflanzen durch Ausstiilpung, bei den Tieren 
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durch Einstiilpung, eine Ausdehnung der Oberflache, die mit einer 
Spezialisierung der einzelnen Abschnitte in emahrende, atmende etc. 
Flachen einhergeht. So sehen wir alle warmbliitigen kleinen Tiere gegen 
Abkiihlung auBerst empfindlich, und auch Kinder miissen einen groBen 
Teil der im Stoffwechsel freiwerdenden Energie zur Warmeerzeugung 
verwenden. Warme wird nun bei allen Verbrennungen erzeugt, und der 
Betrag der Energie, welcher dabei in Arbeit umgesetzt wird, ist nur 
ein relativ geringer. Es wird also im Korper gewissermaBen nebenbei 
Warme gebildet, es entsteht bei der Verrichtung der Korperarbeit sowieso 
immer Warme, und der Korper kann diese Warme dazu benutzen, seine 
Temperatur hoher zu halten als die AuBentemperatur. Er miiBte nur 
iiber Vorrichtungen verfiigen, die es ihm ermoglichen, seine Warme
abgabe je nach der produzierten Warme zu regeln. Sie werden, wenn 
Sie von warmeregulierenden Einrichtungen horen, sofort an Regulations
zentren denken, wie Sie sie yom Atemzentrum her kennen und werden 
meinen, daB jede tJberhitzung des Korpers auf die temperaturregulieren
den Zentren so wirkt wie die tJberladung des Blutes mit Kohlensaure 
auf das Atemzentrum. Wir hatten dann eigentlich nur ein Zentrum fiir 
die Warmeabgabe notig, wahrEmd die Warmeproduktion von selbst vor 
sich geht, wie bei der Atmung die Kohlensaure ohne Anregung entsteht. 
Wir wiirden dann die Verbrennungen spontan verlaufen sehen, einmal 
die damit verbundene Warmeproduktion, auf der anderen Seite die eben
falls damit zusammenhangende Kohlensaureproduktion, und die Regu
lierung setzte einmal ein bei der Warmeabgabe wie das andere Mal bei 
der Kohlensaureabgabe. Dann hatten wir ein Zentrum fiir die Warme
abgabe vor uns, geradeso wie das Atemzentrum die Kohlensaureabgabe 
regelt. Und wir sehen in der Tat die Temperaturregulierung des Korpers 
in der Weise verlaufen, daB bei niedrigerer AuBentemperatur die Warme
abgabe durch Zuriickdrangen des Blutes in die inneren Organe unter 
<.len schiitzenden Mantel des Unterhautfettgewebes, eine.3 schle hten 
Warmeleiters, also durch Erblassen der Raut, eingeschrankt wird, daB 
dagegen dann, wenn durch die Korperfunktionen mehr Warme erzeugt 
wird, als zur Konstanterhaltung der Korpertemperatur notig ist, die 
Warmeabgabe vel'groBert wird, die Raut wird warm, blutreich, das 
Blut tritt in ergiebigen Austauscb mit der Luft, die ja fast immer tiefer 
temperiert ist als der Korper, und eine reichliche SchweiBsekretion 
bringt durch die Verdunstung eine Abkiihlung zustande. Solch eine 
drohende Warmestauung wird immer dann beobachtet werden, wenn 
die Warmeabgabe gering ist, wenn also die AuBentemperatur hoch ist 
und eine Sattigung mit Wasserdampf die Verdunstung des SchweiBes 
verhindert, d. h. wenn die Luft schwiil ist. Es reguliert also der Korper 
umgekehrt wie ein Warmeschrank; letzterer reguliert die Produktion 
von Warme und dadurch die Temperatur, hat aber auf die Warmeabgabe 
keinen EinfluB. Der Organismus dagegen steilt seine Warmeabgabe den 
wechselnden Mengen von produzierten Kalorien entsprechend auf ein 
bestimmtes Niveau ein und erreicht dasselbe, die Temperaturkonstanz. 

Freilich fehlen dem Korper Einrichtungen nicht, die ihm auch auf 
die Warmeproduktion einen regulierenden EinfluB erlauben; und zwar 
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scheint eine solche Anregung zu warmeliefernden Umset.zungen vom 
Zentralorgan nach der Schilddriise, der Leber, den Muskeln zu verlaufen, 
die im Fieber in Aktion tritt oder die wir beim Zittern vor Kalte in 
Muskelbewegungen direkt beobachten konnen. Aber in der Hauptsache ist 
es die Abgabe von Warme, die der Organismus einschrankt oder erhoht, 
wenn die Warmebildung oder die AuBentemperatur sich andert. Es 
beherrscht also der Korper hauptsachlich die physikalische Warme
abgabe und reguliert dadurch seine Temperatur, und nur in geringerem 
Grade die chemische Warmeerzeugung. Denn auch bei Fieber sehen 
wir die physikalische Regulation einsetzen, und zwar mit den analogen 
subjektiven Empfindungen, die auch bei groBeren Schwankungen der 
Eigenwarme in der Norm vorhanden sind: Gibt der Korper, der durch 
angestrengte Muskelarbeit seine Eigenwarme erhoht hat, weil ein be
stimmter unabanderlicher Betrag der Energie nicht in Arbeit, sondern 
in Warme umgesetzt wird, grbBe Warmemengen ab, so haben wir die 
Empfindung der Hitze; reguliert der Korper· durch Sparen der Warme
abgabe bei der drohenden Abkuhlung, so haben wir die Empfindung 
der Kalte. Steigt beim Eintritt von Fieber die Korpertemperatur an, 
so geschieht dies unter den Erscheinungen des Frierens und des Warme
sparens, was bei schnellem Einsetzen des Fiebers zu Schuttelfrost ftihrt. 
Tritt dann Entfieberung ein, so geschieht dies unter den Erscheinungen 
der drohenden tJberhitzung: gleichzeitig mit dem Gefuhl der Hitze 
entlaBt der Organismus groBe Warmemengen, die Haut ist rot und heiB 
und eine lebhafte SchweiBabsonderung bringt durch Verdunstung des 
Wassers groBe Warmemengen in Latenz. Dabei handelt es sich um 
eine geanderte Einstellung der temperaturregulierenden Zentren, denn 
auch die Empfindung der Eigenwarme ist geandert: der fieberhaft einge
steUte Organismus friert anfangs beim Anstieg des Fiebers, der ent
fiebernde Korper empfindet sich als uberhitzt. 1st einmal eine erhohte 
Temperatur im Fieber erreicht, so reguliert der Organismus wie ein 
normaler, wenn auch nicht mit derselben Energie; es kann die fieber
hafte Eigenwarme so konstant bleiben wie die normale Korpertemperatur. 
Man konnte nun auch glauben, der Korper produziere im Fieber so groBe 
Warmemengen, daB auch eine erhohte Warmeabgabe sie nicht bewaltigen 
konnte. Dagegen spricht schon, daB sich der Organismus dabei nicht 
uberhitzt vorkommt, wie es doch der Fall ist, wenn er die produzierte 
Warmemenge nieht schneH genug abgeben kann. Dagegen spricht 
aber noch viel mehr der Umstand, daB die produzierte Warmemenge 
gar nicht erheblich groBer ist als bei normaler Temperatur, sicherlich 
aber viel geringer ist als bei einem Normalen, der maBige Muskelarbeit 
ausftihrt, ohne dabei seine Korpertemperatur zu erhohen. Die produ
zierten Warmemengen sind also im Fieber nicht etwa ubergroBe, und der 
Korper wrde sie schon loswerden konnen, wenn er - sagen wir einmal 
- woUte. DaB tatsachlich die EinsteHung der temperaturregulierenden 
Zentren eine andere geworden ist, beweist die Reaktion eines fiebernden 
Patienten auf Erwarmung und Abkuhlung: Decken wir einen fiebernden 
Menschen zu, fUhren wir ihm Warme zu in Form von Warmeflaschen, 
lassen wir ihn "schwitzen", so fangt er eben an zu schwitzen, d. h. er 

9* 
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sucht der Warmestauung vorzubeugen, er wehrt sich gegen die -Cber
hitzung, bringen wir ihn in ein kaltes Bad, so wird seine Haut blaB, 
er fangt an zu zittern, er sucht seine Korpertemperatur zu erhohen durch 
Sparen an Warmeabgabe und Produktion von Warme, geradeso wie es 
ein normal temperierter Mensch tun wiirde. Also seine Regulations
einrichtungen funktionieren in demselben Sinne wie beim Normalen; nur 
betatigen sie sich bei einem anderen Temperaturgrade, sie sind auf einen 
anderen Grad "eingestellt" .. Dnd nun verstehen wir auch das anfangliche 
Frieren beim Einsetzen des Fiebers, den Schiittelfrost; der Korper kam 
sich als unterkiihlt vor, seine warmeregulierenden Zentren waren durch 
die Bakteriengifte, welche das "Fieber" veranlaBten, auf einen hoheren 
Grad eingestellt. Dnd wenn der KrankheitsprozeB nachlaBt und der 
Korper noch abnorm warm ist, so empfindet er sich als iiberhitzt, er 
fangt an zu schwitzen, er bcginnt die Warme in erhohtem MaBstabe zu 
entlassen, und seine Temperatur sinkt zur Norm abo Daher begriiBt 
man das Schwitzen als ein Zeichen der Gesundung, weil damit ein Sinken 
des Fiebers einhergeht, geradeso wie mit dem Frieren die Korpertemperatur 
stieg. Diese krankhafte Einstellung der regulierenden Zentren werden 
nun durch die Fiebermittel, die Antipyretika, beeinfluBt. Setzt jetzt die 
Entfieberung ein, so erniedrigen die Zentren die Temperatur auf dem 
Wege der Warmeabgabe, also so wie auch sonst die Schwankung der 
entstehenden Warmemengen und daher die Temperatur des Korpers 
reguliert wird, in der Norm wie im Fieber. Auf die normale Temperatur 
haben die Antipyretika keinen EinfluB, oder doch nur in recht groBen 
Dosen; sie fiihren dann nicht immer zu Temperaturerniedrigung, sondern 
haufig zu fieberhaftem Anstieg der Eigenwarme. Es gibt nun sehr 
viele Korper, die die Eigenschaft besitzen, die Fiebertemperatur zu 
erniedrigen, aber nur solche Stoffe kommen fUr die arzneiliche Anwendung 
in Frage, die eine Wirkung iiber langere Zeiten entfalten. Dabei bevor
zugen wir Substanzen, bei denen die Entfieberung nicht zu schnell vor 
sich geht, die den Temperaturabfall nicht plotzlich auslosen, die milde 
wirken. Deswegen, weil schon der starke SchweiBausbruch lastig ist 
und dabei haufig Zustande des Kollapses eintreten, aber unangenehmer 
noch ist das Nachlassen der Wirkung, wenn also die Temperatur wieder 
ansteigt, und zwar wiederum ansteigt unter den Erscheinungen des 
Schiittelfrostes. Wenn man dieses Wiederansteigen allmahlich gestalten 
kann, so ist dies ein groBer Vorteil, und man hat die plOtzlich wirkenden 
Antipyretika mehr und mehr verlassen zugunsten der Stoffe mit lang
samer Entfieberung und mit langsamem Anstieg der Temperatur, wenn 
ihre Wirkung nachlaBt. Dabei besteht auch ein Dnterschied in der Wir
kung der einzelnen Antipyretika in der Weise, daB gerade bei manchen 
Erkrankungen die Wirkung eines bestimmten Stoffes eine bessere ist 
als die der anderen, daB wir von einer spezifischen Wirkung sprechen. 
So entfaltet Salizylsaure und Antipyrin eine spezifische Wirkung bei 
Gelenkrheumatismus, Chinin bei Malaria. Dabei handelt es sich wohl 
um eine direkte Wirkung auf den Krankheitserreger, denn Salizylsaure 
wirkt bakterientOtend und dem Clunin kommt eine starke Beeinflussung 
<les Erregers der Malaria zu. Auch besitzen aIle diese Mittel eine schmerz-
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stillende Eigenschaft, und Sie Wissen ja, daB sie bei Schmerzen vielfache 
Anwendung finden. Dabei macht das Chinin in seinem Wirkungs
mechanismus bei Fieber eine Ausnahme von der Regel, daB die Antipyrese 
durch Warmeabgabe erfolgt; nach Chinin wird die Produktion von 
Warme eingeschrankt. Von den Nebenerscheinungen dieser Stoffe er
wahnte ich schon den Kollaps bei schneller Entfieberung; auBerdem 
tritt nach Salizylsaure und nach Chinin Ohrensausen auf; und durch 
Salizylsaure oder ihr Natronsalz wird der Magen belastigt, weshalb man 
die Ester der Salizylsaure in die Therapie einfiihrte; letztere lOsen sich 
in sauren Fliissigkeiten, wie im Magen, nur sehr wenig, gehen dann im 
alkalisch reagierenden Darminhalt -in Losung und werden zum Teil 
verseift. Auch auBerlich macht man vom Salizyl bei Schmerzen Gebrauch, 
hier entfalten einzelne Ester eine Hautreizung, zur Aufnahme gelangen 
wohl nur recht geringe Mengen, die sich freilich im Ham nachweisen 
lassen. Weshalb man aber hauptsachlich die neueren Antipyretika 
wie Antipyrin und Pyranridon bevorzugt, wenn (;lS sich um die Bekampfung 
des Symptoms Fieber handelt, liegt an der schadigenden Wirkung der 
Anilinderivate auf das Blut. Der Blutfarbstoff, das Hamoglobin wird 
von diesen Stoffen in eine Form iiberfiihrt, die den Sauerstoff nicht 
mehr locker gebunden enthalt und an die Gewebe abgibt, sondem fest 
verankert, und zwar in derselben Menge und an derselben Stelle des 
Molekiils, an welcher er sonst sitzt. Der Blutfarbstoff sieht dabei braun 
aus, und die Hautfarbe hat ein eigentiimlich blaugraubraunes Aussehen. 
Ein solch veriinderter Blutfarbstoff ist fUr die Atmung untauglich ge
worden. Sie sehen hier zunachst das Umschlagen der normal roten 
Farbe des Blutes in Braun, wenn ich etwas Ferrizyankali, ein Stoff, der 
zu der gleichen Umwandlung fiihrt, zugebe. Wenn wir durch das Prisma 
diesen Farbstoff betrachten, so _ fallt Ihnen ein Streifen im Rot auf, 
den normaler Blutfarbstoff nicht besitzt. Wie gesagt, sind es nicht nur 
die Anilinderivate, wie Azetanilid, Phenazetin und alle die vielen als 
Antipyretika verwandten Abkommlinge des Anilins, sondem auch eine 
Reihe von anderen Substanzen, die eine solche Umwandlung des Ramo
globins in Methamoglobin herbeifiihren konnen. Es wird Ihnen ver
standlich erscheinen, wenn ich unter solchen Giftstoffen oxydierende 
Substanzen aufzahle, wie Kalium chloricum, und vielleicht auch, wenn 
die Salze der salpetrigen Saure und ihre Ester wie Amylnitrit, genannt 
werden, aber auch reduzierende Substanzen sind zu erwahnen, z·. B. 
Pyrogallol. AuBerdem rufen Methamoglobinbildung Nitrobenzol und 
Nitroglyzerin hervor und Pikrinsaure. Auch von allen den als Fieber
mittel verwandten Anilinderivaten laBt sich im Reagenzglas die Umwand
lung des Blutfarbstoffes zeigen, besonders wenn man die Probe einige 
Zeit warm srellt. In der Technik konnen also haufig derartige Ver
giftungen mit Methamoglobin im Blut auftreten, da Anilin und seine 
Derivate so viel verwandte Substanzen sind, und gelegentlich die Dii.mpfe 
in groBerer Menge zur Einatmung gelangen konnen, z. B. beim Putzen 
eines Kessels durch einen Arbeiter. Auch Nitrobenzol hat schon haufig 
genossen oder eingeatmet zu Erkrankung gefiihrt. Medizinal kommt 
gelegentlich die Umwandlung von Nitraten zu Nitriten vor, z. B. nach 
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Einfiihrung groBerer Mengen von Bismuthum subnitricum zur Schatten
erzeugung bei Rontgenbildern, urn ein Hohlorgan wie den Magen in 
seiner Gestalt abzubilden. Die Reduktion scheint dabei wohl haupt
sachlich durch gewisse Bakterien bedingt zu sein, die sich im Darme 
finden. Und vom Kali chloricum ist die Giftigkeit ja allgemein bekannt, 
wenn auch in friiheren Zeiten die Gefahr unterschatzt wurde. Immerhin 
haben wir im Kali chloricum ein recht brauchbares Desinfektionsmittel 
vor uns, so daB wir es noch oft anwenden. Interessant ist, daB bei der 
Umwandlung des Hamoglobins in Methamoglobin durch Ferrizyankali 
eine Sauerstoffentwicklung einsetzt; der Sauerstoff, locker an den Blut
farbstoff gebunden, wird in Freiheit gesetzt, und zwar quantitativ, so daB 
man auf diesem V organg eine Sauerstoffbestinimung im Blute aufbauen 
kann, und dann erst erfolgt die Oxydation des Hamoglobins zu Methamo
globin. 

xx. Vorlesung. 
Kausal wirkende Stoffe: Chinin bei Malaria, Salizylsaure bei 
Gelenkrheumatismus, Quecksilber bei Syphilis, Arsen in 
Form des Salvarsans bei Syphilis. - Antiseptika, Stoffe 
mit starken Affinitaten: oxydierende Substanzen: Kalium-

perm angana t, W assers toffsu peroxyd, Kalium chlori cu m. 

Wir sind gewohnt, bei allen fieberhaften Erkrankungen die Korper
temperatur genau zu verfolgen, und sehen in ihrem Verhalten einen 
MaBstab fiir den Verlauf der Krankheit, fiir das Fortschreiten des Pro
zesses oder fUr den Eintritt der Heilung. Dabei haben wir also im Fieber 
ein Symptom der Krankheit vor uns, das an sich lastig bei jede:r Ent
ziindung sich geltend macht. Dabei ist es aber nicht ausgeschlossen, 
daB die Erhohung der Eigenwarme des erkrankten Korpers auch fiir den 
Krankheitsverlauf giinstige Vorbedingungen schafft; und im Laufe der 
Zeit haben die Ansichten vom Nutzen oder Schaden des Fiebers ge
wechselt, und dementsprechend auch die Bedeutung, welche man den 
antipyretisch wirkenden Substanzen beilegte. Immer beseitigen sie ja 
nur ein Symptom der Krankheit, ja es scheint iiberhaupt ihre Wirkung 
da am schonsten hervorzutreten, wo schon im Verlauf der Krankheit 
das Fieber nachlaBt. Einige FaIle jedoch kennen wir, wo zweifellos nicht 
nur ein symptomatischer Effekt erzielt wird, sondern wo der Krankheits
verlauf eine giinstige Wendung nach Anwendung dieser Stoffe nimmt. 
Wir sprechen dann von einer spezifischen Wirkung des Arzneistoffes bei 
einer bestimmten Erkrankung und sehen dabei, daB auBer dem anti
pyretischen EinfluB noch andere Wirkungen von solchen Stoffen aus
geiibt werden, die sich gegen die Krankheitsursache selbst richten. Sie 
wissen, daB die fieberhaften Erkrankungen in der iiberwiegenden Mehr
zahl durch das Eindringen von Krankheitserregern bedingt sind, die im 
Korper entweder Giftstoffe produzieren oder selbst giftig sind, nachdem 
sie zerfallen sind. Da wir nun zahlreiche Substanzen kennen, welche 
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diese Erreger in vitro abtoten, so dachte man bei der spezifischen Wirkung 
eines Arzneistoffes gegen eine bestimmte Infektionskrankheit an ein 
solches Abtoten des Erregers im Korper selbst. Freilich standen einer 
solchen Beeinflussung gewisse Bedenken entgegen, aber wir miissen 
nach Erfahrungen der neueren Zeit annehmen, daB eine derartige Ab
totung von Krankheitserregern im Korper selbst durch Arzneistoffe 
moglich ist. Die friihesten Erfahrungen stammen von der Wirkung des 
Chinins bei Malaria. Diese Erkrankung verlauft mit Fieberattacken, 
z. B. jeden zweiten Tag um dieselbe Tagesstunde, und wird hervorgerufen 
durch Plasmodien, die in den roten Blutkorperchen sitzen; alle 2 Tage 
nun schwarmt eine neue Generation aus und sucht sich neue Blutzellen. 
in denen dann wieder eine Vermehrung der Erreger stattfindet. Am 
sichersten fiihrt Chinin zu der Abtotung der Plasmodien und zur Heilung 
der Malaria, wenn sie sich frei im Blute bewegen; man muB also das 
Ausschwarmen der neuen Generation mit dem Giftstoff treffen, sonst 
findet ein Abtoten weniger zuverlassig statt. Hat einmal der Fieber
anfall eingesetzt, so ist eine Chiningabe ohne Erfolg. Also hier deutet 
schon bei dem eigentiimlichen Verlauf der Erkrankung die Abhangig
keit des Erfolges vom richtigen Moment der Arzneigabe darauf hin, 
daB es sich um eine direkte Beeinflussung der Erreger handelt. Die 
Therapie ist also nicht symptomatisch, sondern kausal, beseitigt die 
Ursache der Erkrankung und daher auch aIle ihre Symptome, richtet 
sich aber nicht gegen ein bestimmtes Anzeichen der Krankheit, gegen 
einen Folgezustand oder eine bestimmte Beschwerde. Wir haben es also 
nicht mit der Beeinflussung von Korperfunktionen durch den Arzneistoff 
zu tun, sondern es findet die Wirkung zwar im Korper selbst statt, aber 
betrifft nur den Krankheitstlrreger, den Parasit, wenigstens, soweit sich 
die gewollte Wirkung erstreckt. Um eine ahnliche Wirkung handelt 
es sich bei der Heilung des Gelenkrheumatismus durch Salizylsaure. 
Zunachst laBt sich zeigen, daB in erkrankten Gelenken eine gewisse 
Anreicherung von Salizylsaure stattfindet, daB daselbst die Salizylsaure
reaktion deutlicher ausfallt als in gesunden Gelenken. Sodann hat man 
Erwagungen dariiber angestellt, ob denn eine bakterientotende Wirkung 
in den alkalisch reagierenden Medien des Korpers zustande kommen 
kann, da nur die freie Salizylsaure antiseptisch wirkt, nicht aber ihr 
Natronsalz. Dabei handelt es sich nicht etwa um eine Saurewirkung, 
also um die Wirkung der H-Ionen, sondern das Molekill Salizylsaure 
schadigt die Bakterien; und weil dieses Molekiil in alkalischen Medien 
nicht vorkommt, in denen sich nur Ionen der Salizylsaure neben Mole
killen von salizylsaurem Natron vorfinden, so ist das Natronsalz nicht 
mehr bakterientotend. Nun treibt die Salizylsaure aus Karbonaten die 
Kohlensaure aus, und die Kohlensaure ware ja die einzige Saure, welche 
mit der Salizylsaure in Konkurrenz treten konnte. Aber es laBt sich 
zeigen, daB unter Umstanden die Konzentration der Kohlensaure iiB 
Blute so groB werden kann, daB auch, wenn man vom salizylsauren 
Natron ausgeht, freie Salizylsaure in groBerer Menge entsteht, die sich 
an andere Stoffe oder in andere LOsungsmittt:1 fliichtet, weil das Wasser 
ein schlechtes Losungsmittel fiir die Salizylsaure darstellt. Es ist Ihnen 
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ja bekannt, daB man aus sauren Fliissigkeiten die SaJizylsii.ure ausii.thern 
kann, und es geniigt die Sii.ttigung der Losung von salizylsaurem Natrium 
mit Kohlensii.ure, um die Salizylsii.ure in den Ather zu treiben. Daher 
liegt es nahe anzunehmen, daB wir es bei der heilenden Wirkung der 
Salizylsii.ure dem Gelenkrheumatismus gegeniiber in letzter Linie mit 
einer bakterientotenden Wirkung zu tun haben, und zwar einer solchen 
der freien Sii.ure, die unter dem EinfluB der hohen Kohlensii.urekonzen
tration an der Stelle des Entziindungsprozesses entsteht. 

Von anderen solchen kausal wirkenden Stoffen sind Quecksilber und 
Arsen zu nennen, die beide den Erreger der Syphilis, die Spirochaete pal
lida, abtoten. Gleichzeitig mit dem Absterben der Krankheitserreger 
horen natiirlich auch aile Erscheinungen der Krankheit auf oder kommen 
doch allmahlich zur Ausheilung; letzteres dann, wenn wir es z. B. mit 
geschwiirigem Zerfall einer Gewebspartie zu tun haben. Dann vergeht 
noch einige Zeit bis solche Krankheitssymptome vollstandig abgeklungen 
sind, geradeso wie eine Wunde zu ihrer Heilung Zeit beansprucht. Und 
doch totet das Quecksilber nicht etwa alle Spirochaten auf einmal ab, 
und es ist immer das Vorhandensein groBerer Mengen von Quecksilber 
wahrend langerer Zeit im Korper erforderlich, sollen alle Krankheitserreger 
zugrunde gehen und Riickfalle ausgeschlossen sein. Dabei gibt es gewisse 
Stadien der Erkrankung, in denen wir durch andere Mittel auch schwere 
Krankheitserscheinungen, tiefgreifende Geschwiire in viel kiirzerer Zeit 
zur Heilung bringen konnen, ohne daB wir dadurch die Krankheits
erreger selbst beeinflussen. So wirkt das Jod haufig iiberraschend schnell, 
und doch vermag es die Krankheit selbst nicht zu beseitigen. Sie wissen, 
daB das Ehr li c h sche Salvarsan ein Arsenpraparat von ungeahnt schneller 
Wirkung darstellt, daB es sowohl die Erscheinungen zum Schwinden 
bringt wie auch die Erreger totet. Freilich gelingt es nur in ganz frischen 
Fallen, mit einer einzigen Arzneigabe aile Spirochaten zu toten und die 
Krankheit mit einem Schlage zu heilen, spater entgehen haufig .einige 
Spirochii.tenherde der Vernichtung, die vielleicht besonders geschiitzt 
liegen, an welche etwa wegen der schlechten Durchblutung des betreffen
den Gewebes wenig von dem Arsenpraparat hingelangt. Dagegen gibt 
es andere Erkrankungen, welche durch ahnliche Erreger hervorgerufen 
werden wie der Erreger der Syphilis, die das Salvarsan mit groBer Sicher
heit bei einmaliger Anwendung in ihrer Gesamtheit totet; das ist bci 
einigen Tierkrankheiten der Fall. Auch beim Riickfa.ll£ieber, welches 
anfallsweise in Form einer mehrtagigen Temperatursteigerung auf tritt, 
gelingt es in der Mehrzahl der Faile, die Krankheit durch eine einzige 
Injektion zum Verschwinden zu bringen. Ganz allgemein erweisen sich 
die Verbindungen des dreiwertigen Arsens bei weitem wirksamer als die 
des fiinfwertigen Elementes, wie ja auch die arsenige Saure giftiger 
ist als die Arsensaure. Dabei war die Anwendung des Salvarsans eine 
umstandliche, weil die schwach alkalische Losung, die zur Verwendung 
kommt, nicht haltbar ist, und jedesmal steril aus dem salzsauren Salz 
des Dioxydiamidoarsenobenzols hergestellt werden muBte. Dabei fiel 
natiirlich zunii.chst aus der Ltisung des Salzes bei Laugenzusatz die 
neutrale Verbindung aus und erst auf weiteren ZUBatz von Alkali ent-
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steht wieder eine Lasung, die alkalische. Heute sind diese Schwierig
keiten ja durch Darstellung des Neosalvarsans, welches sofort neutrale 
injektionsfertige Lasungen gibt, uberwunden. Immerhin sind diese 
Praparate von groBer Zersetzlichkeit, und vielleicht beruht ihre Wirkung 
auf ihrer raschen Umwandlung. Wir haben es im Salvarsan mit einem 
Mittel zu tun, welches uns nicht die N atur fertig gab, und dessen Wirksam
keit zu erkennen, uns ein glucklicher Zufall lehrte, wie die Empirie 
wilder VOlkerschaften uns haufig mit brauchbaren Arzneikarpern be
schenkte, z. B. mit dem Chinin, sondern das Salvarsan ist ein Resultat 
zweckverfolgender Forschung. Ehrlich stellte Arsenverbindungen her, 
welche bestimmte Eigenschaften haben soUten, weil es bekannt war, 
daB die parasitenvernichtende Wirkung del' arsenigen Saure sich in 
verstarktem MaBe in dem Atoxyl, del' Aminophenylarsinsaure wieder
fand, dessen Giftwirkung auf hahere Organismen geringer war als die 
del' arsenigen Saure. Es konnten also durch ein gewisses Beiwerk im 
Molekill gewiinschte Eigenschaften des Ausgangskorpers gesteigert, 
andere ungewollte Giftwirkungen dagegen vermindert werden. Und es 
gelang Ehrlich, durch Prufung einer groBen Anzahl solcher Verbin
dungen den EinfluB von bestimmten Seitenketten, von bestimmten 
Gruppierungen festzustellen und so den Weg zu bestimmen, auf welchem 
man zu immer zweckmaBigeren Mitteln gelangen muBte. Immerhin 
werden Sie sich wundern, daB es uberhaupt maglich ist, ungiftigere 
Verbindungen herzustellen, die trotzdem wirksamer sind, wenn man als 
Arzneistoff immer dasselbe Element benutzt, das Arsen. Ehrlich gab 
fur diese TatBache eine Erklarung, die darin gipfelt, daB zwar das Arsen 
immer del' wirksame Korper bleibt, daB abel' das Molekill, in welchem 
es enthalten ist, die Verteilung des Arsens andert, je nach den Eigen
schaften, die dem ganzen Molekill zukommen. Es kommt dann zu einer 
hob en Konzentration an bestimmten Stellen, z. B. im Parasiten, wahrend 
andere Gewebe nul' Spuren des Giftes aufnehmen, und so kann auch 
das im Molekill wandernde Arsen eine verschiedene Direktion durch 
seine Einfugung in verschiedene Molekille erhalten. Es laBt sich del' 
Beweis erbringen, daB tatsachlich die verschiedenartige Wirksamkeit 
solcher Verbindungen, welche a)le dasselbe wirksamePrinzip entlialten, 
auf einer Anderung del' Verteilung beruht: Nach Atoxyl gibt es Schadi
gung des Sehvermagens, die del' arseni/tEm Saure fehlen; und uberein
stimmend mit del' Wirkung geht auch die Festlegung des Stoffes; del' 
Arsennachweis gelingt im Auge nach del' Beibringung von Atoxyl, 
bei del' Arsenvergiftung fallt er im Auge negativ aus. Es ist nicht aus
geschlossen, daB man auch bei anderen Metallen Verbindungen wird 
herstellen konnen, die gewisse Eigenschaften in haherem MaBe zeigen 
als die einfachen Metallsalze, und daB ihnen wieder andere Wirkungen 
fehlen. So scheint augenblicklich Kupfer und Gold eine Rolle in del' 
Behandlung del' Tuberkulose spielen zu sollen. Sie wissen, daB man 
nach Entdeckung del' Krankheitserreger von allen maglichen Anti
septicis in del' Therapie Gebrauch machte in del' Hoffnung, durchOber
schwemmung des Korpers mit solchen bakterientOtenden Stoffen die 
Krankheitserreger im Organismus abzutOten, und daB diese Versuche 
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mit wechselndem Erfolge verliefen. Freilich scheinen z. B. bei der Be
handlung der Tuberkulose mit Kreosot und Guajakolpraparaten Erfolge 
nicht ausgeschlossen, aber sie sind alle nicht iiberzeugend, wenigstens . 
nicht erheblicher, als wir sie sonst durch diatetisch-hygienische MaBnahmen 
zu sehen gewohnt sind. Und man spricht heute mehr von der appetit
anregenden Wirkung solcher Medikation als von der inneren Desinfektion 
durch diese Stoffe; denn ihre Konzentration im Blute bleibt nach innerer 
Eingabe doch allzusehr unter der im Reagenzglas zur Abtotung erforder
lichen. lmmerhin erscheint es von vornherein nicht unmoglich, daB 
sich durch irgend einen Stoff, der im Blute in hoher Konzentration 
ertraglich ist, eine AbtOtung von Krankheitserregern erreichen lieBe, 
und so sind immer wieder Versuche nach dieser Richtung unternommen 
worden. lch erinnere an die Einspritzung von kolloidalem Silber in 
die Blutbahn, um die Erreger der Eiterungen darin abzutOten, und an 
die haufig recht guten Erfahrungen, die man mit dieser Methode bei 
dem Vorhandensein von Eitererregern im Blute, der sogenannten Blut
vergiftung, gemacht hat, wenn wir freilich auch andere Erklarungen 
als eine abtotende Wirkung bevorzugen miissen, so die Beeinflussung 
der weiBen Blutzellen durch das kolloidale Metall. - Leichter ist ein 
Abtoten da, WQ wir ohne Riicksicht auf den Organismus das Vernichten 
der Bakterien vornehmen konnen, oder wo dieser Vorgang auf widerstands
fahigem Gewebe vor sich geht, auf der auBeren Haut oder auch den 
groberen Schleimhauten, wo wir also vor einer geringen iitzwirkung 
nicht zuriickzuschrecken brauchen. Und wir konnen stark wirksame Stoffe 
anwenden, wenn eine Aufnahme in die allgemeine Zirkulation ausge
schlossen ist, andererseits ist dann groBe Vorsicht am Platze, wenn eine 
solche Aufnahme moglich erscheint. Und so spielt bei der Auswahl 
der desinfizierenden Stoffe nicht so sehr ihre Wirksamkeit eine Rolle, 
als der Ort, an dem sie Anwendung finden sollen. - Da iiberall Bakterien 
vorhanden sind, die auch fiir unseren Korper schadlich werden konnen, 
so diirfen wir uns immer nur eines Materials bedienen, das durch besondere 
Methoden keimfrei gemacht ist, wenn wir es mit Korperstellen in Be
rii~ng bringen, an denen eine Ansiedlung und Weiterverbreitung der 
Keime moglich ist. Sie wissen, daB wir Losungen, die injiziert werden 
soUen, sterilisieren, ebenso wie wir unsere Hande und lnstrumente keim
frei machen, ehe wir an eine' Operation herantreten. Am einfachsten 
geschieht diese Entkeimung durch Kochen. Wenn das Material ein 
Kochen nicht vertragt, etwa eine Losung von EiweiBkorpern wie die 
Sera, so kann man einen antiseptischen Stoff zusetzen, falls seine Giftig
keit nach Art und Menge keine Bedenken erregt. Schwieriger jedoch 
ist es, die Bakterien dort zu bekampfen, wo sie sich im Korper ange
siedelt haben. Denn dann tritt unseren Bestrebungen die Empfindlich
keit des betreffenden Gewebes hindernd entgegen, aber auch die Bestand
teile des Wundgrundes, der Oberflache der Schleimhautschicht etc. 
storen in chemischem Sinne unsere MaBnahmen. Wenn wir z. B. durch 
eine Losung von Argentum nitricum die Bakterien toten wollen, so wird 
schon der Kochsalzgehalt des Wundsekretes einen Teil unseres Anti
septikums festlegen und unwirksam machen. Oder wenn wir die Mund-
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hohle keimfrei Machen wollen, indem wir eine verdiinnte Sublimat
losung zum Spiilen benutzen, so bemerken wir zu unserer Verwunderung, 
daB die Zahl der Bakterien im Spiilwasser des Mundes nach dem anti
bakteriellen Eingriff zugenommen hat, wohl deswegen, weil der ein
setzende Katarrh, den das Antiseptikum veranlaBt, das Bakterienwachs
tum oder ihre Ausschwemmung begiinstigt. Wir sehen also die Verhalt
nisse komplizierter liegen als im Reagenzglas, und wir miissen daher 
die Brauchbarkeit eines Antiseptikums immer durch spezielle, dem 
Verwendungszweck angepaBte Methoden priifen, ehe wir ein Urteil 
iiber die VerlaBlichkeit des l\fittels abgeben konnen. Einmal kann man 
durch Zusatz eines bakterientotenden Stoffes zu einer Nahrlosung von 
Bakterien beobachten, ob dadurch die Entwicklung der Bakterien 
gehindert wird. Dies geschieht in der Weise, daB man die Zahl der 
Bakterien feststellt und dann beobachtet, ob sie zugenommen haben; 
eine solche Zahlung ist erst moglich geworden durch Einfiihren der festen 
NahrbOden durch Robert Koch. Gleichzeitig war diese Methode ein 
Weg zur Isolierung von Bakterien, wie man sagt; das heiBt, zur Tren
nung der einzelnen Bakterien voneinander. Sie wissen, daB z. B. unsere 
Mundhohle standig eine groBe Anzahl von Bakterien beherbergt, in 
gesunden und kranken Tagen. Will man nUn bei einer Halsentziindung 
feststellen, welcher von den vielen Keimen, die die Mundhohle enthalt, 
Schuld an der Erkrankung ist, so kann man dies nur in der Weise, daB 
man priift, ob der dort vorhandene Keim eine ebensolche Erkrankung 
am Tier hervorruft. Man weiB' aber nun unter der Unzahl von verschieden 
gestalteten Bakterien nicht, welchen derselben man beschuldigen solI, 
und man kann sie technisch a~ch zur"Oberimpfung garnicht voneinander 
trennen. Zuerst gelang es Pas t e u r, eine solche Trennung durchzufiihren 
und die Bakterien in "Reinkultur" zu ziichten, indem er von einer Bouil
lon, in der die Erreger geziichtet wurden, einen Tropfen in ein neues 
Reagenzglas mit Bouillon verimpfte und so die Bakterien dieses Tropfens 
auf ein ganzes Reagenzglas verteilte; dann wurde von der neuen Mischung, 
gewissermaBen Verdiinnung, wieder ein Tropfen weiter verimpft und 
sofort; dann muBte einmal der Fall eintreten, wo nur ein Bakterium in 
ein neues Reagenzglas kam. Ziichtete man nun die Reagenzglaskulturen 
im Brutschrank, so muBte in dem letzt erwahnten Reagenzglas nur 
eine einzige Sorte von Bakterien wachsen: man hatte eine "Reinkultur". 
]\fit den festen Nahrboden gelang dies leichter; man erwarmte eine 
Gelatinelosung, in welche man ein Gemisch von Bakterien gebracht 
hatte, bis zur Verfiiissigung, verteilte die Bakterien durch Schiitteln 
und lieB erstarren, dann lagen die einzelnen Bakterien fest, ein jeder an 
seiner Stelle, an der ihn die Erstarrung iiberrascht hatte. Stellte man 
nun die Gelatine in den Brutschrank, so wuchs sich jeder Keim zu einer 
Kultur aus, die raumlich voneinander getrennt waren und sich durch 
ihr Aussehen unterschieden: man hatte lauter "Reinkulturen" vor sich. 
Die Zahlung dieser Kulturen, kleiner Fleckchen, die wie Schimmel
rasen aussehen, ermoglichte nun auch ohne weiteres, ein Bild von der 
Zahl der Erreger zu erhalten. Auf diese Weise konnte man feststellen, 
ob in einer Fliissigkeit, die mit Bakterien beschickt war, ein zugesetztes 
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Antiseptikum eine Hinderung des Wachstums bewirkt hatte oder gar 
eine Abtotung aller Erreger. Dann muBte der Vergleich der Abimpfung 
ein Gleichbleiben, eine Verminderung der Kolonienzahl ergeben oder 
ein Fehlen jedweder Kolonienbildung bei absoluter Totung. Durch 
das Abimpfen wird namlich die Konzentration des Antiseptikums bis 
zur Unwirksamkeit herabgesetzt. Man kann auf diese Weise feststellen,. 
ob die Keimzahl im Munde nach Spiilen mit einem Desinfiziens abge
nommen hat oder nicht, wie lange eine solche Wirkung anhalt, bis also 
die vorherige Kolonienzahl wieder erreicht ist - ferner ob ein Anti
septikum zwar das Wachstum, d. h. die Vermehrung der Bakterien 
gehindert hat, aber die vorhandenen Keime nicht getotet hat (dann 
wachsen nachher soviel Kolonien wie vorher), und ahnliches. Von be
sonderer praktischer Bedeutung ist die Frage nach der Abtotung von 
Bakterien, der Desinfektion; mit anderen Worten, ob eine bestimmte 
Konzentration eines Mittels alle Erreger in einer bestimmten Zeit abtotet. 
Denn es spielt die Zeit eine bedeutende. Rolle bei der Einwirkung der 
Antiseptika, natiirlich im Sinne der Diffusionsgeschwindigkeit und der 
Reaktionsgeschwindigkeit. Wenn man nun Bakterien allein, ohne 
Ziichtungsfliissigkeit der Wirkung der Desinfizientien aussetzen will -
eine besonders wichtige Priifung -, so tut man dies in der Weise, daB 
man die Bakterien an Granaten oder Seidenfaden antrocknet, dem Anti
septikum verscbieden lange Zeit aussetzt und so die Zeit bestimmt, die 
notwendig ist, bis alle Keime vernichtet sind, ob also eine Waschung 
der Hande in einer solchen Losung durch eine bestimmte Zeit geniigt, 
um auf der Oberflache die Bakterien abzutoten. Dabei sind die einzelnen 
Arten der Keime sehr verscbieden widerstandsfabig, am schwersten 
werden Sporen abgetotet, die von manchen sonst recht gut wirksamen 
Stoffen iiberhaupt nicht angegriffen werden. Endlich muB man haufig 
das Abtoten der Bakterien in organischen Fliissigkeiten, in Eiter ver
folgen, um festzustellen, ob z. B. solch~ Absonderungen des Korpers 
in Krankheitsfallen fiir die Umgebung unschadlich gemacht werden. 
Man muB also je nach der Verwendungsweise des antiseptischen Stoffes 
die Priifungsart· modifizieren, will man die Brauchbarkeit einer Substanz 
fiir einen bestimmten Zweck feststellen. Dabei wird die Entwicklung 
der Bakterien schon durch geringere Konzentrationen eines antiseptischen 
Stoffes gehemmt, vollige Abtotung aber erst durch hohere erreicht. Die 
chemischen Gruppen, denen wir die antiseptisch Wirkenden Korper 
entlehnen, sind nun recht verschiedene. Stoffe mit starken Affinitaten 
wie Sauren und Laugen finden Anwendung, freie Halogene, oxydierende 
und reduzierende Korper, Metalle, und eine Anzahl organischer Sub
stanzen; meist ist diesen Stoffen allen gemeinsam eine Affinitat zum 
EiweiB, das zur Gerinnung gebracht wird, und wir wenden haufig diese 
Stoffe als Antiseptika in Konzentrationen an, welche gerade noch nicht 
eine solche gewebsschadigende, atzende Wirkung entfalten. Von Sa.uren 
und Laugen machen wir praktisch keinen Gebrauch, dagegen beniitzen 
wir die Halogene. Zunachst die Chlordampfe, die sich aus dem Chlor
kalk entwickeln; sie dienen zur Raumdesinfektion, aber nur dort, wo 
wertvollere Gegenstande nicht vorhanden sind. Losungen von Chlor-
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kalk kann man aueh zur Reinigung sohwer infizierter Hande benutzen, 
und eine solche Losung war denn aueh das erste zur Entkeimung der 
Hande angewandte Antiseptikum, das die moderne Antisepsis und Asepsis 
einleitete. Denn SemmelweiB, der zuerst die septische Erkrankung, 
das Wochenbettfieber, auf das Einbringen von Keimen von auBen 
zuriickfiihrte, ging den folgerichtigen Weg zur Bekampfung der Er
krankung: er lieB die Arzte und Studenten ihre Hande in Chlorkalk
lOsung waschen und sah den Erfolg dieser MaBnahme augenfallig; die 
Erkenntnis von der "Obertragung der Eiterung war gekommen und der 
Weg gewiesen, den wir aUe noeh heute beschreiten, die Vorbedingung 
fiir ein erfolgreiches Operieren war gegeben, die das Wechselnde des 
Erfolges, die Unberechenbarkeit ausschloB; der Grundstein des stolzen 
Gebaudes der modernen Chirurgie war gelegt. Heute beniitzen wir den 
Chlorkalk nur in AusnahmefaUen, zur Reinigung von stark jauchenden 
Wunden in verdiinnter Losung, zum Reinigen von Zahnwurzelkanalen 
vor der Fiillung. Dagegen findet das Jod neuerdings wieder ausgedehnte 
Anwendung zur Desinfektion der Haut des Operationsfeldes, well es 
scheint, als werde durch einfaches Bestreichen der Haut des Patienten 
eine geniigende Entkeimung erreicht. Freilich ist es dabei nicht aUein 
das Jod in der Jodtinktur, sondern zum Tell auch der Alkohol, welcher 
die Bakterien vernichtet und die Haut hart macht, aber zur Haut
desinfektion scheint sich dieses Mittel deswegen recht gut zu eignen, 
weil es eine gewisse Tiefenwirkung besitzt; denn wir wissen, daB es 
leicht gelingt, die oberflaehlich sitzenden Bakterien der Haut zu ver
nichten, daB es aber um so sehwerer ist, das Herauswandern derselben 
QUS der Tiefe zu verhindern, das immer stattfindet, wenn die Operation 
etwas langer dauert. Kommt Jodtinktur mit waBrigen oder alkalisch 
reagierenden Fliissigkeiten zusammen, so ist ihre antiseptiscp.e Wirkung 
gering, dagegen entfaltet sie eine mehr oder minder groBe Reizwirkung. 

Oxydierende Substanzen sind stark bakterizid. Freilich ist dabei 
zu bedenken, daB sie am Organismus angewandt sehr viele oxydable 
Stoffe vorfinden, so daB der auf die Bakterien entfallende Anteil recht 
gering sein kann. Und so sind diese Korper haufig als Mittel zur Be
seitigung eines sehlechten Geruches, wegen der Oxydation der rieehenden 
organischen Verbindungen, in Gebrauch, ebenso haufig wie zur Bakterien
verniehtung. Dabei ist die Empfindlichkeit der Bakterien gegen Kalium
permanganat und Wasserstoffsuperoxyd eine ungemein groBe und nur 
das Festlegen an andere Stoffe setzt ihre antiseptische Kraft herab. 
Aber zur Desinfektion der Mundhohle ist Kaliumpermanganat ein recht 
brauchbares Mittel, wenn es auch wegen der Braunsteinbildung nicht als 
Mundspiilwasser Verwendung finden kann. Eine Atzwirkung fehlt ihm 
iibrigens nicht; denn bei der Umsetzung des Permanganates entsteht 
neben Manganoxyd und freiem Sauerstoff auch Kalilauge und diese 
fiihrt zur ZerstOrung des Gewebes, zur Verfliissigung. Dies tritt freilich 
nur dort auf, wo man Kalium permanganicum in Substanz mit Gewebe 
in Beriihrung bringt, aber man kann auf diese Weise auch eine recht 
erhebliche Atzwirkung herbeifiihren. Immerhin ist die lokale Atzwirkung 
eine so geringe, daB wir Losungen von Kaliumpermanganat auch zur 
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Spulung von empfindlicheren Schleimhauten benutzen konnen, und eben
so ist die Giftigkeit eine geringe. - Die beiden Eigenschaften, Ungiftig
keit und starke bakterientOtende Kraft, besitzt ein anderer oxydierender 
Korper, in hervorragendem MaBe, das Wasserstoffsuperoxyd. Von 3 0/ 0 

herab atzen seine Losungen nicht mehr, aber wir wenden meist noch 
verdunntere Losungen an. Bringt. man Wasserstoffsuperoxydlosungen 
auf Wunden, so findet durch die katalytische Wirkung des Blutes eine 
intensive Sauerstoffentwicklung statt. Diese Gasentwicklung reint 
mechanisch eingedrungenen Schmutz, Haare, Kleiderfetzen mit in die 
Hohe und wirkt so ausgezeichnet reinigend auf die Wunde ein. AuBer
dem tritt Gerinnung des Blutes ein; aus allen diesen GrUnden haben 
wir ein gutes Wunddesinfektionsmittel im Wasserstoffsuperoxyd vor 
uns. Eine eigentliche Giftwirkung besitzt das Mittel nicht, da es zu 
Wasser und Sauerstoff wird; aber wenn einmal groBere Mengen davon 
bis in die Blutbahn gelangen, etwa beim Spulen von groBen Wund
flachen, Hohlorganen etc., so kann durch die sturmische Zerlegung der 
Substanz, die Sie ja fruher auf Zusatz eines Tropfens Blut bemerkten, 
der Sauerstoff in Form von Gasblasen im Blute kreisen und schadigende 
Wirkungen entfaiten, geradeso wie es Gerinnsel in der Blutbahn tun, 
indem sie in immer engere BlutgefiiBe getrieben, dieselben verstopfen 
und die Blutzufuhr abschneiden. Wir haben ja schon froher die Folgen 
einer plOtzlichen Unterbrechung der Blutzufuhr und damit der Sauer
stoffversorgung und Nahrungsbereitstellung kennen gelernt, die zu Er
scheinungen des Lungenschlages fuhrt, da nach den Kreislaufverhalt
nissen die Lungen der Sitz der Verlegung sein mussen, wenn die Gerinnsel 
nicht im Herzen selbst entstanden sind. Dabei ist es ganz gleichgilltig, 
durch was eine solche Verlegung des Blutweges zustande kommt, ob 
durch Gerinnsel oder durch Gasblasen; denn auch letztere bedingen 
einen so erheblichen Widerstand, daB der Blutstrom sistiert. Sonst 
kommen nur noch Fetttropfchen in dieser Richtung in Frage, die bei 
Zertrommerung des fettigen Knochenmarkes bei Knochenbrochen in 
die Blutbahn geschwemmt werden konnen. Immerhin ist diese Gefahr 
bei der Anwendung des Wasserstoffsuperoxydes recht gering und daher 
kann man in ausgedehntem MaBe von diesem vorzuglichen Antiseptikum 
Gebrauch machen. Als sauerstoffubertragendes :Mittel kommt noch das 
Kali chloricum in Betracht, das besonders fruher sehr ausgedehnte An
wendung gefunden hat. Seine antiseptische Wirkung ist in verdunnten 
Losungen nicht allzugroB, doch scheinen die Erfahrungen dafur zu 
sprechen, daB es besonders zur Desinfektion der Mundhohle recht geeignet 
ist. Wenigstens sinkt die Bakterienzahl' nach Anwendung von Kali 
chloricum erheblich. Aber d.as Mittel besitzt eine groBe Giftigkeit; 
denn es verwandelt den Blutfarbstoff in Methamoglobin. Nun kommen 
ja fur gewohnlich nennenswerte Mengen davon bei der Mundspulung 
nicht in den Magen und daher auch nicht zur Aufnahme in den Kr~i);;lauf; 
aber es verschlucken ungeiibte Personen oder Kinder gelegentliclf auch 
groBere Mengen davon, und dann kann neben der Schadigung des Blut
farbstoffes eine Beeinflussung der Niere in der Weise Platz greifen, 
daB die Blutfarbstoffmassen bei der Ausscheidung in den Kanalchell 
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del' Niere eine Verstopfung del' Hamwege veranlassen, die den Harn
strom hemmt. Immerhin ist es fiir die Reinhaltung des Mundes ein 
recht brauch bares Mittel. 

XXI. Vorlesung. 
Karbolsaure (Resorzin, Pyrogallol, Chrysarobin, Naphthol, 
Teer), Borsaure, Alkohol, Jodoform, Pulver; Raumdesin
fektion durch Formalin; zusammenziehende Mittel; Gerb-

saure. 

Da wir bei der Abtotung von Bakterien lediglich eine Scbadigung 
von Zellen vor uns haben, so kann es nicht wundemehmen, wenn dazu 
recht verschiedene chemische Stoffe geeignet erscheinen, deren Auswahl 
von dem Anwendungsgebiet abhangt. Bei ausgedehnterer Beriihrung 
mit dem Korper werden wir den Hauptwert auf die Ungiftigkeit legen, 
bei Applikation auf zarte Schleimhaute auf die Reizlosigkeit, bei del' 
Desinfektion von Gegenstanden auf die Sicherheit der Wirkung. Lassen 
Sie uns zunachst unsere Aufmerksamkeit dem Phenol zuwenden, und 
daran die Besprechung einiger anderer viel gebrauchter Stoffe anschlieBen, 
ohne daB wir alle Korper erschopfend behandeln konnten. Die Karbol
saure faUt in konzentriertem Zustande EiweiB und auch noch in 50f0iger 
Losung wird EiweiB zur Koagulation gebracht, worauf die EiweiBprobe 
im Ham mit gesattigter Phenollosung beruht. Wichtig fUr das Zustande
kommen der antiseptischen Wirkung scheint die Loslichkeit der Karbol
saure in waBrigen und oligen Medien zu sein; denn wir sehen einerseits 
die Wirkung zunehmcn, wenn wir durch Kochsalzzusatz die Loslichkeit 
in Wasser vermindern, also das Phenol zwingen, sich mehr auf die oligen 
Bestandteile zu verteilen; daB diese veranderte Verteilung der wahre 
Grund fUr die Wirkungszunahme des Phenols durch Kochsalz ist, daB 
nicht etwa eine Summation von schadigender Wirkung des Phenols 
mit der des Kochsalzes vorliegt, lehrt ein Vergleich mit Sublimat; hier 
vermindert Kochsalzzusatz die Wirksamkeit; - auf del' anderen Seite 
sehen wir, daB Karbol in oliger Losung desinfektorisch unwirksam ist, 
daB also aus einer solchen Losung an waBrige Medien fast kein Karbil 
abgegeben wird; ein Fingerzeig fiir die Therapie del' Karbolvergiftung 
vom Magen aus: Spiilung mit 01 wird hier die Atzwirkung und die Auf
nahme vermindem. Dagegen befahigt die Loslichkeit in 01 das Phenol 
dazu, in fettige Substrate einzudringen und irgendwelche Absonderungs
produkte von Kranken unschadlich zu machen. Karbol ist ein gutes und 
sichel' wirkendes Antiseptikum; die ausgedehnte Anwendung beschrankt 
nur seine Giftigkeit. Schon die lokale Atzung ist haufig recht storend; 
sie kann iibrigens, wenn Karbol auf die Haut oder Schleimhaut gekommen 
ist, durch Abwaschen mit Alkohol in hohem Grade vermindert werden; 
aber die resorptiven Wirkungen machen sich sehr haufig geltend, be
stehend in Erregungserscheinungen und Lahmungen der Zentralorgane. 
Auch eine Schadigung der parenchymatOsen Organe kommt zustande, 
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Degeneration von Leber und Niere mit griinem Harn, Oxydationsprodukte 
des Phenols enthaltend, und die anfangliche ausgedehnte Anwendung 
in der Chirurgie, wie sie von Lister eingefUhrt wurde, hat zu mancher 
chronischen Schadigung des Chirurgen gefiihrt. So segensreich die Er
kenntnis war, daB das Fernhalten von Krankheitskeimen einen ungeahnt 
schnellen WundschluB garantierte, so wenig geeignet erscheint uns 
heute die Anwendung des Karbols, wo wir denselben Zweck auf anderem 
Wege zu erreichen gelernt haben. Denn schon die langsame Loslichkeit 
des Acidum carbolicum liquefactum in 'Vasser kann auf dem Boden 
liegende olige Tropfen in der Verdiinnungsfliissigkeit mit Korpergeweben 
in Beriihrung bringen, aber auch die langere Beriihrung recht verdiinnter 
Losungen fiihrt zum Absterben der Gewebe. Umschlage von ganz ver
diinnten Karbollosungen auf Finger etc. bringt die Gewebe nach· an
fanglichem Kribbelgefiihl zu brandiger AbstoBung, nachdem eine GefUhl
losigkeit der betreffenden Partie eingetreten ist. Denn auch eine lokal
anasthesierende Wirkung kommt der Karbolsaure zu, die in der Zahn
heilkunde gelegentlich Verwendung findet. Sie verstehen aber die 
Bestrebungen, die Karbolsaure durch Stoffe zu ersetzen, welche weniger 
giftig sind und eine geringere lokale Atzwirkung entfalten. Dies sind die 
Kresolpraparate, Liquor Cresoli saponatus und Lysol, die in beiden 
Richtungen hin vorteilhafter sind. DaB man sich auBerdem von Guajakol 
und Kreosot und seinen Derivaten Erfolge bei Tuberkulose im Sinne 
einer inneren Desinfektion versprach, erwahnte ich bereits. Da die 
freie Hydroxylgruppe dieser Praparate eine Magenschadigung bedingt, 
so hat man sie durch Veresterung gebunden und so entstanden die 
Praparate Kreosotal und Duotal, die Kohlensaureester der erstgenannten 
Karpel', die beide wasserunloslich sind, abel' durch Einfiihrung einer 
Sulfosaure lOslich gemacht werden konnen. Ebenfalls ungiftiger und 
stark bakterizid ist das Resorzin, das besonders in der Behandlung von 
Hautkrankheiten Anwendung findet. Die gleiche Anwendung finden 
Pyrogallol, Chrysarobin, Naphthol, und die Teerpraparate, die aIle bei 
chronischen Hautkrankheiten eine gute Wirkung entfalten und bakterien
totend wirken. Sie werden leicht oxydiert und diese gemeinsame Eigen
schaft scheint der Grund fUr ihre Wirkung zu sein. Sie konnen aIle zu 
lokaler Entziindung fiihren und Veranlassung zu Nierenentziindungen 
geben. 

Ein sehr mildes Antiseptikum ist die Borsaure, die auch in gesattigter 
Losung eine Reizwirkung kaum entfaltet. Freilich -ist ihre antibakterielle 
Kraft gering, abel' sie verdient wegen ihrer milden Wirkung. dort An
wendung, wo wir es hauptsachlich mit dem Zweck del' Spiilung zu tun 
haben. Ungefahrlich ist sie dabei keineswegs, aber die Aufnahme groBerer 
Mengen sind doch recht selten. Aber andererseits wird auch der Zweck 
der Antisepsis, die Keimabtotung dadurch nur in unvollkommener 
Weise erreicht. 

Dagegen stellt der Alkohol ein sehr wirksames Antiseptikum dar, 
nicht nur als Beigabe zu anderen wirksamen Stoffen, wie J od oder auch 
Thymol, welches selbst ganz gut desinfizierend wirkt, sondern auch in 
reiner Form. Nun hat sich die merkwiirdige Tatsache gezeigt, daB 
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absoluterAlkoholnicht so gut keimtotend wirkt als verdiinnter, und zwar 
liegt das Maximum der Wirksamkeit bei 70%. Es nimmt also der Alkohol 
bei steigender Konzentration an antiseptischer Wirksamkeit zu, wie 
alle anderen Antiseptika, bis fiber 70% hinaus wieder eine Verringerung 
der Wirksamkeit eintritt. Es konnte nun der Alkohol einmal durch 
das ZerstOren, RerauslOsen der Lipoide die Bakterien abtoten oder aber 
wegen seiner Einwirkung auf die EiweiBkorper im Sinne einer Koagu
lation. Auf letzterer Eigenschaft beruht die desinfizierende Wirkung, 
denn man kann ein ebensolches Wirkungsmaximum bei der Einwirkung 
steigender Konzentrationen auf EiweiB beobachten. Bringt man trockenes 
EiweiB in Alkohollosungen von steigender Konzentration, so findet in 
ganz verdfinnten Losungen noch eine Losung von EiweiB statt, spater 
von etwa 20 0/ 0 Alkohol an nur noch ein QuelIen, das immer geringer 
wird, bis endlich in absolutem Alkohol gar keine Quellung mehr zustande 
kommt. Es dringt also die Alkohollosung mit steigender Konzentration 
immer weniger in das EiweiB ein. Gleichzeitig damit findet aber eine 
Umwandlung des EiweiBes in der Weise statt, daB die gelben Schuppen 
des EiweiBes eine weiBe Farbe annehmen, das EiweiB ist koaguliert 
worden. Diese weiBliche Verfarbung fehlt an dem EiweiB, das in abso
lutem Alkohol liegt. Bringt man nun das so vorbehandelte EiweiB in 
Wasser, so kann man den Grad der Koagulation an der Loslichkeit messen, 
und man findet, daB das EiweiB aus den dfinnen Losungen noch nicht 
vollstandig unloslich geworden ist, ebenso wie das EiweiB aus den ganz 
konzentrierten. Freilich lost sich nur ein Teil, aber der fibrigbleibende 
Rest quillt verschieden stark, am wenigsten, wenn es aus mittleren 
Konzentrationen kam. Also diese mittleren Konzentrationen haben das 
EiweiB am meisten verandert, es am wenigsten quellbar und am wenigsten 
lOslich gemacht, es also am meisten im Sinne einer Koagulation ver
andert. Ganz loslich ist es nach dem Aufenthalt in absolutem Alkohol 
geblieben. Eine ebensolche verschiedene Quellbarkeit in Alkohol
lOsungen verschiedener Konzentration zeigt auch die Gelatine, nur 
quillt sie nachher in Wasser gebracht vollstandig wie unbehandelte Gelatine, 
weil der Alkohol sie zwar £lillen kann, aber sie nicht koaguliert. Die 
Existenz einesWirkungsgipfels bei steigenden Konzentrationen von 
Alkohol liegt also daran, daB zwei Prozesse zur Wirkung notwendig 
sind, das Eindringen und die Koagulation, und daB einer. mit steigender 
Konzentration zu-, der andere abnimmt. Mit steigender Konzentration 
wachst die koagulierende ·Wirkung des Alkohols, aber er dringt immer 
weniger in das EiweiB ein. Dabei ist der Alkohol ein sehr starkes Des
infiziens. Dazu kommt noch, daB er auf die Raut gebracht, dieselbe 
hartet, sodaB aus den tieferen Partien die Bakterien nicht so leicht an 
die Oberflache kommen. AuBerdem schafft er durch Entfettung der Raut 
den spater aufgebrachten waBrigen Desinfizientien einen Zugang zu 
den Falten der Raut, sie perlen nicht ab, sondern benetzen die Epi
dermis und werden auf diese Weise wirksamer. 

Wenden wir uns nun, ehe wir die bakterientotende Wirkung der 
Metalle betrachten, denjenigen Stoffen zu, welchen nur eine ganz spezielle 
Anwendungsweise zukommt; wir wollen zunachst einen Blick auf die 
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pulverformigen Praparate werfen. Fruher glaubte man, die Reilung 
ciner Wunde am besten zu erreichen, wenn man sie dauernd antiseptisch 
beeinfluBte. Reute wissen wir, daB es zweckmaBiger ist, die Keime von 
ihr fernzuhalten. Letzteres geschieht zwar auch bei der antiseptischen 
Behandlung, aber die aseptische Behandlung umgeht die Nachteile der 
Reizwirkung, der Schadigung des Gewebes. An Stelle der antiseptischen 
Umschlage setzte man den trockenen Verband. Und man erreichte so 
auf einfache Weise, daB den Baktericn der Boden entzogen wurde, auf 
dem sie wuchern konnten. Man lerntc namlich, daB jede gesetzte Ope
rationswu:ri.de dann am schnellsten heilte, wenn aIle Taschen beim Wund
schluB vermieden werden, wenn die Blutstillung eine gute ist, d. h. wenn 
man auch kleinere GefaBe unterband und so die Ansammlung von Flussig
keit zwischen dem lebenden Gewebe verhinderte. Denn das lebende 
Gewebe siegt uber einige eingedrungene Bakterien, aber eine Flussigkeit 
zwischen Korpergewebe, von ihm erwarmt, fiihrt zu enormer Wucherung 
der Krankheitskeime. Und ebenso lernte man die Wunde auch auBerlich 
trocken behandeln und so das spatere Eindringen von Bakterien zu 
verhindern. Dabei kann man durch Aufstreuen von trockenem Pulver 
die Wundsekrete aufsaugen, wenn man nicht einfach der Luft Zutritt 
zur Wunde gestatten will. Man wahlte also austrocknende Pulver, die 
nebenbei noch eine antiseptische Wirkung entfalten. Rier ist in erster 
Linie das Jodoform zu erwahnen, das zwiir selbst nicht antiseptisch 
wirkt, das aber bei der Beruhrung mit Wundsekreten wirksame Sub
stanzen bildet, die die Bakterien zum Absterben bringen. Es scheint, 
daB gerade dann wirksame Substanzen entstehen, wenn Bakterien an
wesend sind, so daB das Einbringen von Jodoform eine Art Versicherung 
darsteUt, ein Wachter uber den ungestarten Wundverlauf. Immerhin 
start zweierlei die Anwendung von Jodoform: die lokale Reizung, die 
es gelegentlich in hohem Grade entfaltet, seine Giftigkeit, die zu lang
dauernder Erkrankung mit Degeneration der Organe fiihrt, wahrend die 
akute Vergiftung narkotisch verlauft, und zweitens sein intensiver 
Geruch. Fur aseptische Wunden ist Jodoform uberflussig; dagegen hat 
man gcsehen, daB es bei tuberkulOsen Eiterungen eine recht gunstige 
Wirkung entfaltet, wenn man es z. B. in Form des Jodoformglyzerins 
in tuberkulOse Abszesse einspritzt. Zahlreich sind nun die sogenannten 
Ersatzmittel des Jodoforms, einmal handelt es sich dabei um Pulver, 
die austrocknend wirken oder die doch eine gewisse antiseptische Wirkung 
entfalten, andererseits um jodhaltige Korper, trotzdem es fraglich ist, ob 
die Jodoformwirkung auf einer Abspaltung von freiem Jod beruht. 
Raufig bedingt die Trockenhaltung einer Gegend, die standig von Wund
sekreten uberschwemmt wird, schon einen voUen Erfolg, in anderen Fallen 
genugt das Abdecken mit einer wasserfeindlichen Sal be, wie Vaselin, 
die Schadigung fernzuhalten. Jedenfalls haben die Erfahrungen gelehrt, 
daB die starke antiseptische Wirkung bei einer von vornherein nicht
infizierten Wunde gar nicht notig ist, sondern daB die Aufsaugung",des 
Sekretes dasselbe leistet. Obrigens sind die verschiedenen Pulver in 
dieser Richtung keineswegs gleichwertig. Denken Sie sich, wir wollten 
einem Saugling, der in den Falten der Raut wegen der dauerndcn 
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Benetzung mit Flussigkeiten zu einer Rautreizung besonders neigt, ein 
Pulver zum Pudem geben, das die Eigenschaften des Tones hatte; 
wir wiirden grobe Klumpen in die Rautfalten einlagern, die ihrerseits 
reizen; wenn wir abel' Talkum einstreuen, so haben wir einen nicht
klumpenden Stoff zur Aufsaugung del' Flussigkeit appliziert, del' ein 
hohes Gleitvermogen aufweist und die Raut VOl' Reibung schutzt. Also 
durch Trockenhalten allein wird eine gewisse Hinderung fiir die BakterieIi
wirkung gesetzt. Ebenso, wenn wir eine frische Wunde gar nicht waschen 
und desinfizieren, sondem die Bakterien del' Umgebung festleimen, wie 
es bei Anwendung einer alkoholischen MastixlOsung geschieht. Man kann 
dann bei Wunden, die nicht sonst, etwa zur Blutstillung, ein chirurgisches 
Eingreifen erfordem, das Eindringen von Keimen fernhalten, indem man 
einen aseptischen Verband auf die Wundrander festklebt. Dann findet 
unter dem angetrockneten Wundschorf meist eine Reilung statt, weil 
eine spatere Infektion ausgeschlossen ist. Freilich darf die Wunde nicht 
vel'schmutzt sein, solI sie sich fiir eine solche Behandlung eignen. 

Eine besondere Besprechung erfordem die MaBnahmen, welche wir 
zul' Vernichtung von Krankheitserregem im groBen vomehmen mussen, 
wenn es sich darum handelt, die Keime einer ansteckenden Erkrankung 
von allen Gegenstanden, mit denen der Patient in Beriihrung kam, zu 
entfemen. Dies geschieht durch die sogenannte Raumdesinfektion, 
welche sich also auf ein ganzes Zimmer erstreckt. Wir verwenden dazu 
das Formaldehydgas, das durch besondere Apparate verdampft odeI' 
erzeugt wird. Diesel' auBerst reaktionsfahige Korpel' kann auch in 
groBer Verdiinnung bei langerer Einwirkung samtliche Krankheii.:,
keime, die an den 'Gegenstanden eines Zimmers haften, vernichten; 
nach del' Entkeimung konnen wir dann den Raum rasch von den atzenden 
Dampfen durch Ammoniak befreien, indem beide Stoffe sich zu Hexa
methylentetramin verbinden. Sonst findet Formaldehyd wenig An
wendung zur Desinfektion, weil es die Raut gerbt und zu einer Atrophie 
del' SchweiBdriise fuhrt. Von letzterer Wirkung macht man bei der 
Behandlung abnormer SchweiBabsonderungen Gebrauch. Als Des
infektionsmittel dient aber das Formalin auBer bei der Raumdesinfektion 
in Form von Pastillen mit Zucker, die langsam im Munde zerflieBen 
sollen, wenn eine Infektion del' Mandeln vorhanden ist odeI' droht. AuBer
dem verwendet man Rexamethylentetramin innerlich, um auf die Ram
wege beim Obertritt diesel' Verbindung antiseptisch zu wirken; denn es 
findet dann eine Abspaltung von Formaldehyd im Rame statt. In ahn
lichem Sinne wirken auch die Balsamika; freilich ist weder die desin
fizierende Eigenschaft der letzteren Korper noch die des Hexamethylen
tetramins eine besonders groBe. 

Hier rellien sich noch einige Substanzen an, welche ebenfalls kausal 
wirken, welche die Krankheitserreger vernichten, und deren Anwendung 
daher auch aIle Krankheitssymptome beseitigt, namlich Stoffe, die bei 
parasitaren Erkrankungen der Raut und des Darmkanals angewandt 
werden. Eigentlich konnten wir bei der Beschreibung del' Wirkungen 
von chemischen Stoffen auf den Korper diese Substanzen ubergehen, 
abel' leider sind sie nicht frei von Beeinflussung des WirtskOrpers. So 

10* 



148 XXI. Vorlesung. 

sehen wir gerade von den besten Mitteln gegen Eingeweidewiirmer, dem 
Extractum Filicis marls (gegen Bandwiirmer) und dem Santonin (gegen 
Rundwiirmer) eine Anzahl von Nebenwirkungen, namlich Krampfe und 
SehstOrungen, so daB beide Mittel als recht gefahrliche Stoffe gelten 
mussen. 

Direkt gegen die Krankheitserreger wendet sich auch die groBe 
Gruppe der Metalle. Aber wir benutzen sie nicht nur zur Bakterien
vernichtung, sondern auch zur Beeinflussung des Korpergewebes selbst. 
Es findet namlich unter ihrem EinfluB eine Verdichtung des Gewebes 
statt, die die Entziindung maBigt; in hohen Konzentrationen aber sind 
sie alle Atzmittel, welche die Gewebe zerstOren, indem sie Verbindungen 
mit dem EiweiB eingehen. Diese verschiedenen Wirkungen sind in letzter 
Linie der AusfluB em und desselben Vorganges, ob nun das Vernichten 
der normalen Konfiguration des EiweiBes die Bakterien betrifft, oder 
den Wundgrund, ob die Beeinflussung des EiweiBes nur eine krankhafte 
Auflockerung des Gewebes rUckgangig macht odeI' bis zur Atzung fuhrt, 
ob sie also einen entziindungshemmenden EinfluB darstellt oder eine 
Entzundung setzt. Die leichtesten Grade der Atzung nennen wir ad
stringierende Wirkung, ein Ausdruck, der von dem Geschmack der Gerb
saure sich herleitet. Diese Bezeichnung wird sofort verstandlich, wenn 
ich Sie an das Gefiihl im Munde erinnere, welches entsteht, wenn wir 
etwa den Mund mit essigsaurer Tonerde, mit Kaliumpermanganat oder 
mit Tannin spiilen. Zusammenziehend ist dies Gefiihl; das geschmeidige 
Gleiten, das Chal'akteristikum der Schleimhaut, hat aufgehort. Wenn 
ich Ihnen sage, daB wir bei der Einwil'kung des Tannins auf die Darm
schleimhaut eine Hemmung der Schleimabsondernng sehen, so werden 
Sie diese adstringierende Wirkung sich vorstellen konnen. Dabei ist 
sonst ein EinfluB des Tannins auf andere Vorgange an der Darmschleim
haut nicht zu sehen, es verlaufen die Prozesse der Aufnahme der Nahrung, 
der Absonderung des Kochsalzes, des Wassers in den Darm hinein unge
stOrt wie ohne Tannin; nur gerade die Absonderung von Schleim wird 
aufgehoben, und es ist gewiB von Bedeutung, daB eine solche spezielle 
Funktion der Zelle beeinfluBt werden kann, ohne daB a~dere Tatigkeiten 
der Zelle leiden. Nun geht jede Entzundung einer Schleimhaut mit der 
vermehrten Absonderung von Schleim einher, und so wirkt die Ein
schrankung der Schleimproduktion der abnormen Tatigkeit der ent
ziindeten Schleimhaut entgegen. Auch ist bei der Stopfwirkung des 
Tannins das Fehlen des Gleitmittels die Ursache der langsameren Be
wegung der Massen im Darm; freilich gesellt sich dazu noch eine Beein
flussung in. adstringierendem Sinne, die sich an jedem Korpergewebe 
auBert, z. B. auch an Wundflachen, also nicht nur die Schleimhaut betrifft 
mit ihrer speziellen Funktion der Schleimbildung. Ehe wir diese eben er
wahnte Wirkung, die Hautchenbildung auf allen Korpergeweben durch 
die Adstringentien betrachten, wollen wir noch einen Blick auf die Gerb
wirkung des Tannins werfen. Eine solche Gerbung ist das Gegenteil von 
der Quellung, ein Hartermachen der Gewebe, das der entziindlichen 
Schwellung entgegengesetzt ist. Daher benutzen wir Tannin zur Be
kampfung einer Entzundung auch aus diesem Grunde. 1m Magendarm-
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kanal wird das Tannin nun schnell zerstort, und wenn wir z. B. einen 
Katarrh des Dickdarms vor uns haben, also eine Erkrankung des letzten 
Darmabschnittes, so wird bei der Eingabe von Tannin nur sehr wenig 
Tannin bis in diese tieferen Teile des Darmkanals kommen; hauptsachlich 
im Magen wird es seine Wirkung entfalten, seine Gerbwirkung, und wird 
daher den Magen schadigen, den Appetit verderben. Man bevorzugt 
also in solchen Fallen entweder tanninhaltige Drogen, deren Gerbstoff
gehalt erst allmahlich ausgelaugt wird, oder Praparate, die erst langsam 
Tannin abspalten, wie Tannigen, das Diazetyltannin, oder Tannalbin, 
eine TannineiweiBverbindung. Dadurch erreicht man, daB die Magen
belastigung wegfallt, und daB noch wirksame Mengen in die tieferen 
Darmpartien kommen. Am Darm ist also das bevorzugte Adstringens 
das Tannin, welches mit seiner allgemein "hautchenbildenden" Eigen
schaft die Remmung der Schleimabsonderung verbindet. Sonst aber 
wenden wir ofters Adstringenzien an, welche gleichzeitig bakterien
totend wirkell, die Metalle. Die entzundungswidrige Wirkung dieser 
Stoffe beruht nun auf der hautchenbildenden Eigenschaft, welche den 
Metallen zukommt, und welche eine erste Etappe der EiweiBfallung 
darstellt. Durch eine solche Fallung entsteht eine Niederschlagsmembran, 
welche z. B. auf Wundflachen ein Rindernis fur das weitere Durchtreten 
einzelner Stone aus den BlutgefaBen oder uberhaupt aus den Geweben 
auf die Wundflache darstellt. Zeigen laBt sich eine solche Wirkung am 
besten am Argentum nitricum. Sie hatten friiher bei Betrachtimg des 
Blutlaufes des Frosches (Abb. 3) gesehen, daB be! einer Entzundung 
durch Austrocknung des Praparates ein Auswandern von weiBen Blut
zellen beginnt, welche fur ihren Durchtritt durch die GefaBwand Lucken 
in denselben benutzen. Diese Lucken sind nun die Zellzwischenraume, die 
Zellgrenzen der die BlutgefaBe auskleidenden Innenschicht, Endothel 
genannt. Diese Zellgrenzen sind ausgefiillt mit einer Kittsubstanz, welche 
eine besondere Affinitat zum Silber hat; denn es gelingt durch Behandeln 
mit Argentum nitricium in Praparaten diese Kittlinien sichtbar zu 
machen, indem sich gerade an diesen Stellen das Silber anhauft, so daB 
eine spatere Belichtung uns im Praparat die Kittlinien als dunkle Linien 
(wegen des reduzierten Silbers) sichtbar macht. Wenn nun gerade dort 
das Metall festgelegt wird, so wird die Bildung eines Niederschlagshaut
chens an dieser Stelle die weitere Auswanderung der weiBen Blutzellen 
aus den BlutgefaBell verhindern und zu einer Einschrankung der "Eiter
bildung" fuhren; denn Sie wissen, daB die Anhaufung von weiBen Blut
zellen in dem al'gesonderten Serum der Flussigkeit den Charakter des 
Eiters verleiht. Es wirkt also die Niederschlagsbildung durch die Metalle 
der Entziindung entgegen. Sie werden aber vielleicht jetzt fragen: 
woher kommt es denn, daB eine solche EiweiBfallung einerseits die Ent
ziindung bekampfen kann; andererseits, wenn man die Einwirkung 
steigert, diese selbe EiweiBfallung zur Entziindung durch Veratzung 
fiihrt. Dazu ist einmal zu bemerken, daB eine Einwirkung, also auch eine 
Atzung aufhort, wenn die atzende Substanz aUfgebraucht ist; wenn wir 
also nur geringe Konzentrationen anwenden, die gerade durch die Raut
chenbildung, durch das Entstehen einer Niederschlagsmembranaufge-



150 XXII. Vorlel3ung. 

braucht werden, so hort eben eine weitere, etwa entzundlich wirkende 
Beeinflussung auf; ferner sehen wir, daB tatsachlich auch cine Atzwirkung 
entziindungswidrig wirken kann, wenn nur der Atzwirkung Grenzen 
gesetzt sind. Hat zum Beispiel ein Zahn durch Abbrechen eines Telles 
seiner Krone, wie es bej der ZerstBrung durch Karies vorkommt, die 
Wangenschleimhaut ladiert, so etabliert sich an der betreffenden Stelle 
ein Geschwiir, das starke Schmerzen und eine Schwellung der Schleim. 
haut bedingt. Veratzen wir dies Geschwur, etwa durch Bestreichen 
~lit Argentum nitricum, so hort die Entziindung auf; unter dem festen 
Atzschorf, der nicht zerflieBlich ist, der nicht in die Tiefe greift, heilt 
das Geschwur wie unter einem Verbande abo Es handelt sich also in 
diesem Falle darum, daB zunachst der Atzschorf selbst fest, un16slich 
ist, und zweitens darum, daB das Atzmittel vollstandig aufgebraucht 
ist, was hier - beim Silbersalz nicht nur die Affinitaten des EiweiBes, 
sond~rn auch das Chlor der Korpersiifte besorgen -; dann also wird 
der Atzschorf zum Verbande, setzt weiter keine Moglichkeiten neuer 
Entzundung. Es kommt also auf die Natur des Metalles an, ob wir es 
als Adstringens verwenden konnen, oder nur als bakterientotendes Mittel 
oder als Atzmittel, wenn grundsatzlich auch allen Metallen alle Einflusse 
derart zukommen. 

XXII. Vorlesung. 
Metalle: Quecksilber, Blei, Silber, Kupfer, Zink, Wismut, 

Eisen. 

Wir lernten in den Metallen schon stark antiseptisch wirksame Stoffe 
kennen, welche auch in recht verdunnter Losung die Bakterien ver
nichten konnen. Dnd wir sahen, daB sie alle eine adstringierende Wirkung 
entfalten, wenn wir sie auf Schleimhaute oder Wunden bringen. Die 
Auswahl, welche Metalle der adstringierenden Wirkung wegen Anwendung 
finden, welche wir zum AbtBten der Bakterien verwenden und welche 
als Atzmittel in Gebrauch sind, hangt von den Eigenschaften der Metalle 
in der Weise ab, daB die Anwendungsbreite eine verschiedene ist, daB 
Aluminiumsalze deswegen hauptsachlich als Adstringentien Verwendung 
finden, weil sie auch bei nicht genauem Einhalten der Konzentration 
immer noch diese zusammenziehfnie Wirkung entfalten, ohne zu atzen, 
daB dagegen Quecksilbersalze schon in so geringer Konzentration atzend 
wirken, daB sie als Adstringentien uberhaupt nicht in Betracht kommen. 
Aber auch als Atzmittel konnen wir das Quecksilber wegen seiner Giftig
keit nicht verwenden, sondern nur zur Abtotung von Krankheitskeimen. 
Dabei sind die Erscheinungen der Metallwirkung auf den Korper selbst 
allemal die gleichen, nur treten sie in sehr verschiedener Intensitat ''3uf. 
In der Hauptsache verwenden wir die Metalle als kausal wirkende Mittel, 
als Stoffe, die die Krankheitserreger beeinflussen, und deren Wirkung 
auf den hoheren Organismua nur ala Nebenwirkung oder Giftwirkung 
in Betracht kommt. Sie werden vielleicht wiaaen, daB das Sublimat 
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der am starksten bakterientotende Stoff ist, den wir kennen, daB Losungen 
von 1: 5000 bis 1: 1000 schon in kurzer Zeit aIle Bakterien vernichten. 
Dabei zeigt sich, daB die Quecksilberionen die Trager dieser Eigenschaft 
sind; daB also beim Vergleich von verschiedenen Quecksilbersalzen mit 
demselben Quecksilbergehalt dasjenige am starksten bakterientotend 
wirkt, welches die meisten 10nen des Metalles enthalt. Diese ionale 
Wirkung hangt offen bar mit der eiweiBfallenden Eigenschaft zusammem; 
bei letzterer sehen wir die Wertigkeit von ausschlaggebender Bedeutung. 
Denn wenn wir die fallende Kraft verschiedener Salzlosungen dem EiweiB 
gegenuber bestimmen, so zeigt sich der EinfluB der GroBe der elektrischen 
Ladung der fallenden 10nen ohne weiteres: gehen wir vom natiirlichen, 
also negativ geladenen EiweiB aus, so sehen wir die Salze mit zweiwertigen 
Kationen wirksamer als die mit einwertigen Kationen, und am starksten 
fallen Salze mit dreiwertigen Kationen, also die dreiwel'tigen Metalle, 
Machen wir solche Vel'suche mit Kolloiden, die eine positive elektrische 
Ladung haben, so kommt es auf die Wel'tigkeit der Saure an, also auf 
die elektl'ische Ladung del' Anionen, indem auch hier die fallende Wil'
kung mit der GroBe der elektl'ischen Ladung steigt. Die EiweiBfallung 
beruht also auf einer elektrischen Beeinflussung, und zwar wohl auf 
einer Entladung, und zeigt daher die Abhangigkeit von der Ladungs
starke der (entgegengesetzt geladenen) Ionen. Da nun auch die anti
septische Wirkung der Metalle auf einer EiweiBfallung beruht, so ver
stehen wir, warum es bei solchen antiseptischen Losungen auf den Gehalt 
an 10nen ankommt. Daher sind bei der verschiedenen Dissoziation del' 
verschiedenen Salze eines Metalles nicht aquimolekulare Losungen gleich 
wirksam, sondern solche mit gleicher Ionenzahl. So entfaltet das Queck
silberchlorid die starkste bakterientotende Wirkung, das Bromid (in 
derselben Konzentration) schon eine schwachere, am geringsten erweist 
sich das Zyanid wirksam; und in derselben Reihe nimmt auch ihre Disso
ziation abo Also nicht der Gehalt an Quecksilber ist fur die Abtotung 
maBgebend, sondern der Gehalt an Quecksilberionen. Dnd auch die 
Sublimatlosung selbst andert ihre Wirksamkeit mit dem durch andere 
Salze bedingten Wechsel des 10nisationsgrades. Sie wissen, daB die 
Dissoziation der Salze durch das Vorhandensein gleichnamiger Ionen 
in der Losung zuruckgedrangt wird, daB also die Dissoziation der Queck
silberionen und Chlorionen des Sublimates durch Zugabe von Kochsalz 
beeinfluBt wird, weil Kochsalz ebenfalls Chlorionen abspaltet. Dabei 
kommt es zur Bildung eines komplexen Salzes, das Sublimat + Koch
salz darstellt. Dieses komplexe Salz zerfallt nun einerseits in die positiven 
Natriumionen, andererseits in das negative komplexe Ion HgC14, wobei 
immer auf zwei positive Kationen ein doppeltgeladenes negatives Anion 
kommt; und erst durch sekundaren Zerfall des Anions treten Queck
silberionen in der Losung auf. Daher wird die Dissoziation des Sublimates 
durch Kochsalzzusatz stark herabgesetzt und dementsprechend auch 
seine desinfizierende Wirkung. Wenn wir trotzdem in den Sublimat
pastillen Sublimat + Kochsalz als Desinfiziens gebrauchen, so liegt dies 
an der besseren Loslichkeit des komplexen Salzes, das immer noch 
stark bakterientotend wirkt. Ein hoherer Zusatz von Kochsalz zum 
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Sublimat wiirde aber die bakterientotende Wirkung rasch zu Null sinken 
lassen. Auch hierbei besteht die Reihe Ohlorid, Bromid, Zyanid zu Recht, 
auch hier bei den komplexen Salzen sind die starker dissoziierten Ver
bindungen den schwacher dissoziierten uberlegen. Es ist nicht un
interessant auf das gegensatzliche Verhalten des Kochsalzzusatzes hin
zuweisen, welches derselbe beim Phenol und beim Sublimat zeigt: Phenol 
wird starker desinfizierend, Sublimat schwacher, wenn man den Losungen 
d~ beiden Stoffe Kochsalz zufugt. - Die Anwendung von Sublimat 
als desinfizierender Stoff wird durch seine Giftigkeit stark eingeschrankt; 
Wunden kann man kaum mit Sublimat desinfizieren. Und auch die 
Aufnahme von kleinen Mengen fiihrt schon zu Schadigungen des Organis
mus. Zunachst kommt es zu SpeichelfluB und entziindlicher Reizung 
des Mundes, die nach der Aufnahme des Quecksilbers in den Korper 
eintritt, also nicht etwa nur als lokales Symptom bei innerer Einnahme. 
Dann setzt eine Entzundung des Darmes ein, die hauptsachlich den Dick
darm betrifft; es kommt zu einer AbstoBung der oberflachlichen Schleim
hautschichten, zu einer Membranbildung durch Gerinnung des durch
tretenden Blutserums und zu stinkenden blutenden Durchfallen. Dann 
degenerieren die Epithelien der Harnkanalchen, und eine Einlagerung 
von Kalk findet daselbst statt; durch solche Vorgange leidet die Aus
scheidung des Sublimates einerseits, wie andererseits auch die der Schlak
ken des Stoffwechsels, und diese Nierenschadigung fuhrt in so vielen 
Fallen zum Tode. Solche Erscheinungen, wie sie nach dem Eindringen 
von Sublimat auftreten, finden wir auch nach der Aufnahme anderer 
Quecksilberverbindungen wieder, ja sie sind das Oharakteristikum jeder 
Metallvergiftung, und wir werden der Trias: Mundentziindung, Entziin
dung des Dickdarmes und der Niere bei allen MetaIlvergiftungen wieder 
begegnen. DaB die Niere eine Schadigung erleidet, erscheint verstandlich, 
weil sie das Ausscheidungsorgan darstellt, an welchem die Giftstoffe in 
hoherer Konzentration auftreten als im ubrigen Korper. Nun werden 
die Metalle auch im Dickdarm ausgeschieden, also nicht nur von der 
Niere beseitigt, sondern kommen auch mit den Speiseresten zur Eli
minierung. Man konnte also darauf die dickdarmschadigende Wirkung 
der MetaIle zurUckfiihren. Aber es scheint, als spiele die dort herrschende 
Faulnis eine Rolle. Denn die Munderkrankung laBt sich bei Reinhaltung 
des Mundes vermeiden, wie wir von unseren Quecksilberkuren her wissen. 
D. h. aber, bei Herabsetzung des Bakterienwachstums wird auch die 
Schadigung durch das Metall herabgesetzt. Denn die Metallwirkung 
besteht wohl in erster Linie in einer Erweiterung der HaargefaBe mit 
Blutsta'Uung daselbst, und gibt die Vorbedingung fur die Entzundung. 
trbrigens findet auch sonst eine Ausscheidung von Stoffen in den Magen
darmkanal statt und die Metalle nehmen nicht eine SondersteIlung ein; 
anch Alkaloide werden in den Magendarmkanal ausgeschieden, so be
sonders Morphin in den Magen, von wo es dann wieder znr Aufna,hme 
gelangen kann nnd neue Nachschube der Vergiftung setzt. Freilich 
besteht eine SondersteIlung der MetaIle in der Weise, daB die Haupt
ausscheidungsstatte der MetaIle der Dickdarm, also der letzte Darm
abschnitt, ist. - Wenn wir noch einen Blick auf andere Verbindungen 



Quecksilber. 153 

des Quecksilbers werfen, die Anwendung beim Menschen gefunden haben, 
so ist in erster Reihe das Kalomel zu nennen. Diese unlOsliche Substanz 
muB, ehe eine Wirkung moglich ist, lOslich gemacht werden, entweder 
indem in Spuren Sublimat entsteht, oder indem Quecksilberalbuminate 
gebildet werden, die wohl auch bei der Sublimatvergiftung eine Rolle 
spielen. Und daher besitzt Kalomel eine geringe Quecksilberwirkung, 
weil eben wohl nur geringe Mengen eine solche Umwandlung erleiden. 
AuBerdem entfalten alle Metalle eine lahmende Wirkung auf die kleinen 
BlutgefaBe, sie bringen diese Verzweigungen der BlutgefaBe zur Er
schlaffung. Eine solche Erweiterung der BlutgefaBe scheint die Ursache 
fUr die harntreibende Wirkung von Kalomelgaben zu sein, ebenso wie 
sie in letzter Linie Schuld an der Beeinflussung des Dickdarms durch 
die Metalle ist. Das Kalomel kann nun wegen der bei ihm in milder Form 
ausgepragten Darmwirkung als Abfiihrmittel Anwendung finden, wenn 
auch bei solchen unloslichen Mitteln, die erst umgewandelt zur Wirkung 
kommen, die Dosierung immer etwas ungenau ist. Immerhin besteht 
auch bei diesem Praparat die Gefahr der Nierenschadigung des Queck
silbers. Auf der anderen Seite ist Kalomel eines der wirksamsten Mittel 
gegen Lues, wenn man es in Form der Injektion in die Muskulatur an
wendet. Sie wissen, daB man auch das metallische Quecksilber in Form 
einer Verreibung mit 01 als Injektion gegen Lues verwendet; eine solche 
Medikation stent eine sehr nachhaltige Einwirkung auf die Spirochaten 
dar) wenn auch die Wirkung nicht allzuschnell einsetzt. Sie werden 
sich sagen, daB lOsliche Verbindungen des Quecksilbers immer eine viel 
raschere Wirkung bei Lues entfalten mussen, als unlOsliche, die erst 
allmahlich umgewandelt werden, daB aber unlosliche Verbindungen 
langer wirken werden, und man muB je nach den Erscheinungen zwischen 
rasch oder langsam wirkenden Stoffen die Wahl treffen und auch die 
zeitlichen Verhaltnisse der Anwendung modifizieren. Bei Anwendung 
des metallischen Quecksilbers sehen wir in besonderer Deutlichkeit die 
ausschlaggebende Bedeutung der Verteilung, wie bei allen ungelOsten 
Stoffen. Es spielt der Feinheitsgrad der Verteilung eine groBe Rolle, 
da fur die Umwandlung, fur das Dberfiihren in die lOsliche Form, die 
GrOBe der Oberflache maBgebend ist, mit der sich Gift und Korper
flussigkeit beriihrt. Und gerade beim metallischen Quecksilber zeigt 
sich der Unterschied in der Giftigkeit verschiedener Verteilungsarten 
augenfallig: wahrend von metallischem Quecksilber in friiheren Zeiten 
groBe Mengen ohne Schaden gegeben worden sind - um eine Darm
verschlingung durch das "Gewicht des Metalles", wie man sagte, wieder 
zu losen, den Darm wieder durchgangig zu machen -, sehen wir sofort 
schwere Vergiftungserscheinungen eintreten, wenn dasselbe Metall in 
feiner Verteilung, etwa in Form der grauen Salbe innerlich eingefuhrt 
wird. Dies geschieht in einigen Gegenden Deutschlands zum Zweck der 
Fruchtabtreibung und hat schon haufig zum Tode gefUhrt. Auch die 
Dampfe des Quecksilbers fuhren zu Vergiftungen, die sich in heim
tuckischer Weise auch bei der chronischen Einatl1).ung geringer Mengen 
einstellen konnen. Eine solche dauernde Einatmung des leicht verdunst
baren· Quecksilbers kommt zum Beispiel nach Verschutten im Labo-
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ratorium vor, ja selbst in einem Stockwerk unter dem Raume, auf dessen 
Boden Quecksilber verspritzt wurde, sind Menschen erkrankt, weil sie 
von dem durch die Decke hindurchsickernden Metall genugende Mengen 
durch Einatmung aufgenommen hatten. Dberhaupt sind die chronis chen 
Vergiftungen bei Metallen nicht selten. Bcim Quecksilber bestehen die 
Symptome der chronischen Vergiftung in Erscheinungen von seiten des 
Mundes, des Darmes und der Niere, wie ·wir sie auch nach der einmaligen 
Aufnahme vergiftender Dosen sehen; aber es entsteht aul3erdem ein 
Zustand von Blutarmut und eine Erregbarkeit des Nervensystems, die 
sich auf psychischem Gebiet in Verlegenheit, "Nervositat" oder Zorn
ausbruchen auBert, von karperlichen Symptomen kannen sich Zittern, 
ja Krampfe einstellen. 

Die haufigste Form del' chronischen Metallvergiftung ist die Blei
vergiftung, das klassische Beispiel fUr eine chronische Vergiftung. Ihr 
sind so viele Menschen ausgesetzt, da wir standig von einer groBen 
Menge bleihaltiger Gegenstande umge ben sind; unsere \Vasserleitungen 
bestehen aus Blei; Blei findet sich in der Geschirremaille, in Farben, 
Schminken, im Stanniol, an allen gelOteten Gegenstanden, wird zum 
Reinigen der Flaschen als Schrot verwandt, zum Dichten von Rohr
leitungen als Mennige, kommt in den Bleisoldaten und anderen Spiel
sachen vor und liefert das Material fur die Lettern. Es besitzt.eine vor
zugliche adstringierende Wirkung und findet, wie Sie ·wissen, in Salben, 
Pflastern ausgedehnte AnwEmdung, ebenso wie als Bleiwasser zu Um
schlagen. Akute Vergiftungen sind selten, sie weisen dieselben Erschei
nungen wie jede Metallvergiftung auf; naturlich fehlen Atzwirkungen 
nicht, wenn lOsliche Salze getrunken wurden. Die Hauptgefahr abel' 
ist die chronische Zufuhr von Bleiverbindungen: sehr bald tritt eine 
graue Verfarbung des Zahnfleisches urn die Zahne herum auf, der Blei
saum, wohl eine Einlagerung von Schwefelblei in die Schleimhaut. 
Dann kommt es zu Lahmungen, besonders an der Hand, zu Degene
ration von Nervenzellen im Zentralorgan, zu Schrumpfnierc, Bleigicht 
und Verhartung del' Arterien. AuBerdem stellen sich anfallsweise Darm
koliken ein, die auBerst schmerzhaft sind. Dabei hat man zeigen kannen, 
daB bei der chronischen Aufnahme von kleinen Mengen Blei nicht etwa 
eine Festlegung im Karper stattfindet, wie man friiher allgemein annahm, 
sondern daB der Karper das Blei kontinuierlich ausscheidet, und daB 
zum Zustandekommen einer chronischen Vergiftung ein Bleistrom von 
einer gewissen Dichte durch den Karper flieBen muB. Eine gewisse 
Dichte muB diesel' Strom von Gift aufweisen, und er muB eine gewisse 
Zeit den Karper durchsetzen. Sinkt die tagliche Aufnahme unter einen 
bestimmten Betrag, so tritt keine Vergiftung auf, und ebenso wird fUr 
kurze Zeit eine Giftmenge vertragen, die bei langerer taglicher Aufnahme 
schadigend wirken wurde. Man kann experimentell solche chronische 
Vergiftungen erzeugen, wenn man Tieren Depots von unlaslichen Blei
salzen, die allmahlich abgebaut werden, einspritzt, dann ist man in 
der Lage die Ausscheidung des Giftes und auch die Aufnahme zu ver
folgen, da man den Rest des Bleies im Depot bestimmen kann. 

Ein Metall, welches ausgedehnte Anwendung als Adstringens gefunden 
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hat, ist das Aluminium; ihm fehlen starke Atzwirkungen, seine Giftig
keit ist gering, und so stellt die essigsaure Tonerde eines der besten 
adstringierenden und auch desinfizierenden Mittel dar. Atzend dagegen 
wirken Kupfer- und Zinksalze. Und so verwenden wir den Stift von 
Kupfersulfat in der Augenheilkunde zum Atzen veranderter Lidschleim
haut oder bei Lupus zur ZerstOrung der Hautknotchen. Sonst dient 
es als Brechmittel von prompter Wirkung. Zink hat friiher als Zinkchlorid 
seiner atzenden Wirkung wegen vielfach Anwendung gefunden; aber 
seine Atzwirkung ist schwer zu begrenzen, da die entstehenden EiweiB
verbindungen zerflieBen, nnd die Zerstorung in die Tiefe greift. Eine 
merkwiirdige Zinkvergiftung stellt das GieBfieber dar, das durch Ein
atmung zustande kommt. Dabei scheint Zinkoxyd aufgenommen zu 
werden, und das Vorhandensein von einem solchen feinverteilten Stoff 
im Blute fiihrt zu Fieberabfallen, die auch bei Injektion von feinver
teiltem Paraffin auftreten. Das vielverwandte Zinkoxyd entfaltet auf 
der Haut oder auf Wunden eine gelind adstringierende Wirkung. 

Bei der Atzwirkung der Metalle ist es von groBer Bedeutung, ob der 
Atzschorf zerflieBend ist oder hart; und man wird je nach dem beab
sichtigten Zweck der Atzung solche Stoffe anwenden, die entweder eine 
tiefgreifende ZerstOrung setzen oder nur einen oberflachlichen harten 
Schorf. Ais Beispiel dieser letzteren Art der Atzwirkung kann das 
Silbemitrat dienen, dessen Atzwirkung niemals in die Tiefe geht. Bei 
Entzi.'mdungen der Schleimhaut, z. B. derjenigen der Harnrohrenschleim
haut wiirden wir es gem sehen, wenn das gerade bei diesen Krankheiten 
so gut bakterientOtende Mittel etwas groBere Tiefenwirkung entfalten 
wiirde, wenn auch nicht gerade eine Atzwirkung erwiinscht ist, ja nicht 
einmal eine adstringierende Wirkung. Denn die Sekretion der Schleim
haut schwemmt selbst die Krankheitserreger aus der Tiefe der Schleim
haut hervor. Daher hat man in vielfacher Modifikation Silberverbin
dungen in die Therapie eingefiihrt, die nicht atzend wirken, die EiweiB 
nicht fallen, wodurch die Schmerzhaftigkeit der Anwendung und die 
adstringierende Wirkung in Wegfall kommt, 'die aber auch nicht durch 
Kochsalz gefallt werden und also tiefer in die Schleimhaut eindringen. 
Denn sowohl die Verbindung mit EiweiB ",'i.e die mit Chlor setzt die 
Tiefenwirkung stark herab. So ist z. B. das Protargol eine SilbereiweiB
verbindung, welche mit EiweiB nicht mehr reagieren kann, aber auch 
durch Kochsalz nicht gefallt wird. DaB das Silber in Form des kolloidalen 
Silbers auch eine Wirksamkeit bei Eiterungen im Korper entfalten kann, 
habe ich schon erwahnt. - Eine gering adstringierende und antiseptische 
Wirkung kommt auch den unloslichen Wismutverbindungen zu; daB 
sie gelegentlich aach Metallvergiftungen hervorrufen konnen, erscheint 
erwiesen, wenn auch die haufigste Form der Vergiftung durch Einbringen 
von Bismuthum subnitricum auf die reduzierte Salpetersaure zuriick
zufiihren ist, also eine Nitritvergiftung ist. Auch bei diesem Metall 
bemerkt man einen dunklen Metallsaum am Zahnfleische. 

Aile die Metalle entfalten also sehr ahnliche Wirkungen, wenn sie in 
den Korper eindringen. Aber gerade die Aufnahme der Metalle scheint 
sehr groBe Differenzen aufzuweisen. So ist z. B. eine chronische Kupfer-
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vergiftung nicht bekannt. Andererseits zeigt das Eisen, das doch wohl 
als recht unschuldiger Korper gilt, die gleichen Vergiftungserscheinungen, 
wie auch die anderen Metalle, wenn man es in nichtatzender Form in 
die Blutbahn einspritzt. DaB diese Stoffe eine Wirkung auf den Stoff
wechsel entfalten, sahen wir schon beim Entstehen del' Gicht durch die 
chronische Zufuhr von Blei. Und das Eisen spielt ja, wie Sie wissen, 
eine groBe Rolle als ein Stoff, del' auf den Korper kraftigend wirkt. 
Dabei ist es in erster Linie eine Einwirkung auf das Blut, welche dem 
Eisen zukommt, in del' Weise, daB bei Blutarmut die Zahl del' roten 
Biutzellen zunimmt, und daB sie hamoglobinreicher werden. Dabei 
denkt man natiirlich sofort daran, daB Eisen als Material zur Blutkorper
chenbildung diene, da ja del' Blutfarbstoff eisenhaltig ist. Abel' es scheint, 
daB· doch die Verhaltnisse so einfach nicht liegen, sondern, daB das 
Eisen einen Reiz auf die Bildungsstatten del' roten Blutkorperchen 
ausiibt, z. B. auf das Knochenmark. 1m Tierversuch ist diese Einwirkung 
auf die Bildungsstatten del' Blutzellen deutlich, man sieht das Knochen
mark in seiner Farbe verandert, roter werden. Eine solche Wirkung 
fehlt auch den anderen Metallen nicht; "'ir. konstatieren dieselbe Ein
wirkung beim Quecksilber, nul' daB mit einer solchen Veranderung des 
Knochenmarkes durchQuecksilber eine Blutarmut verknupft ist. Ober 
die Bedingungen del' Eisenwirkung hat lange Zeit Unklarheit geherrscht. 
Man sah namlich, daB alles eingegebene Eisen im Kot wiederzufinden 
war, und man glaubte daher, daB das Eisen auf irgend einem Umwege 
wirken musse. Da nun fur die Blutbildung genugend Material in dem 
Nahrungseisen, und zwar in organischer Form gebunden, vorhanden 
war, so meinte man, daB das medikamentos gegebene anorganische 
Eisen nul' den Schwefelwasserstoff des Darmes wegfinge, welcher das 
Nahrungseisen sonst niederschlagt, daB also das medikamentos gegebene 
Eisen nul' das Nahrungseisen schutze. Dies hat dazu gefuhrt, daB man 
auch dem Mangan eine ebensolche Wirkung zuschrieb, und wir finden 
noch zahlreiche Eisenmanganpraparate, welche diesem Gedankengang 
ihre Herstellung verdanken .. Weiterhin glaubte man, daB zur Blut
bildung immer nul' organisch gebundenes, nichtionales Eisen verwendet 
werden kann, und man bevorzugte daher solche organische Praparate. 
Heute wissen wir, daB diese Praparate zwar bessel' vertragen werden, 
abel' eher weniger wirksam sind als die anorganischen Salze. Und zweitens 
wissen wir, daB trotz fast quantitativen Wiederfindens des Eisens im 
Kot doch eine Aufnahme des Eisens stattgefunden hat, und daB del' 
Darm, besonders del' untere Abschnitt, die Ausscheidungsstatte del' 
Metalle ist, so daB also trotz del' groBen Mengen von Eisen im Kot nach 
del' Einnahme dieses Metalles eine Aufnahme stattgefunden hat und 
daher auch eine Wirkung zustandekommen konnte. Und auch die 
organischen Eisenpraparate werden wohl bei del' Aufnahme erst zer
triimmert, abgebaut, so daB in letzter Linie auch hier das Eisen als solches 
ubert;ritt; freilich belastigen sie den Magen nicht. 
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XXIII. Vorlesung. 
Stoffwechselgifte; Arsenik, Phosphor, Antimon, Jod. 
Produkte der Drusen mit innerer Sekretion. - Serumtherapie. 

Die Lebensprozesse bestehen in der Umsetzung der in den Nahrungs
stoffen enthaltenen Energie; wir bedurfen daher dauernd der Zufuhr 
von Nahrung als Kraftquelle; wir nehmen oxydable Korper auf, ver
brennen sie und scheiden die Verbrennungsprodukte wieder aus. Diesen 
Vorgang nennen wir Stoffwechsel. AuBerdem aber verliert der Korper 
dauernd an Korpersubstanz wegen der Abnutzung, wegen des Zugrunde
gehens von Zellen, und muB auch diesen Verlust aus der Nahrung wieder 
wett machen, soll das Korpergewicht nicht abnehmen. So besteht neben 
dem Kraftstoffwechsel noch ein Stoffwechsel, der das Material des 
Korpers selbst betrifft, und wir buchen die Einnahmen, Ausgaben und 
den Bestand an allen Stoffen, die den Korper zusammensetzen; wir 
reden also von einem Kalkstoffwechsel, Eisenstoffwechsel, wie WIT von 
einem EiweiBstoffwechsel, Zuckerstoffwechsel usw. sprechen. Dieser 
Raushalt mit den verschiedenen Stoffen ist nun geregelt durch eine 
Anzahl von Drusen mit innerer Sekretion, d. h. wird durch die Absonde
rung von chemischen Substanzen beeinfluBt, welche einige Drusen an 
das Blut abgeben, also an den Korper selbst, nicht nach auBen wie die 
gewohnlich als Drusen bezeichneten Organe. Eine solche Druse ist die 
am RaIse gelegene Schilddruse, welche keinen Ausfiihrungsgang besitzt. 
Ihr Fehlen oder ihre Entfernung fiihrt zu einem abnormen Fettansatz, 
der mit VerblOdung einhergeht. Fehlt die Druse von Geburt an, so 
entsteht Kretinismus. Man kann nun durch kunstliche Zufuhr, durch 
Futterung mit Schilddruse oder Schilddrusenpraparaten die fehlende 
Druse ersetze:p. und den Kretinismus mit Erfolg bekampfen; es handelt 
sich also dabei um den Wegfall von Stoffen, die von der Schilddruse 
abgesondert werden. Gleichzeitig wird der Stoffwechsel nach Schild
drusengaben ein regerer, und es kann ~um Ruckgang des Fettansatzes 
kommen. Das der Idiotie entgegengesetzte klinische Bild ist die Base
dowsche Krankheit, die mit Abmagerung, lebhaftem Stoffwechsel, und 
gewissen Erscheinungen am Auge einhergeht. Gleichzeitig handelt es 
sich urn Anderungen in der Empfindlichkeit der vegetativen Nerven, 
die bei den Erkrankungen der Drusen mit innerer Sekretion auftreten. 
Die Basedowsche Erkrankung steUt man sich also als eine zu lebhafte 
Tatigkeit der Schilddruse vor, den Kretinismus als einen Ausfall der 
Schilddrusenfunktion. Nun werden Sie an die Absonderung der Neben
nieren denken und an das Sekret derselben, das Adrenalin, welches das 
vegetative Nervensystem beeinfluBt, und zwar die Endigungen der 
sympathischen Nerven reizt. Dabei bestehen Beziehungen zwischen 
der Schilddruse und den Nebennieren in der Weise, daB sich beide Drusen 
in ihrer Funktion zu fordern scheinen. Der Ausfall der Nebennieren
funktion durch Erkrankung dieser Organe fiihrt ebenfalls zu einer Krank
heit, die mit Abmagerung, Schwachegefuhl, niedrigem Blutdruck und 
dunkler Verfarbung der Raut einhergeht. Andere Drusen mit innerer 



158 XXIII. Vorlesung. 

Sekretion sind zum Beispiel die Geschlechtsdriisen, del'en innere Sekretion 
den ganzen Habitus beeinfluBt, Fettansatz, Bartwuchs, Wachstum, 
Lange der Stimmbander, also AnlaB zur Ausbildung des mannlichen 
oder weiblichen Typus gibt. Dabei besteht ein Zusammenhang zwischen 
Geschlechtsfunktionen und Nebennierensubstanz, und eine besondere 
Form der Knochenerweichung kann sowohl durch Entfel'llung der Ovarien 
wie auch durch Adrenalinzufuhr geheilt werden; also gehen die ver
schiedensten Impulse von derartigen Drusen mit innerel' Sekretion aus, 
und sie beeinflussen sich gegenseitig, wil'ken gleichsinnig oder gegen
einander. So entfaltet auch die Bauchspeicheldriise eine solche Tatig
keit, denn ihre Entfel'llung laBt Zucker in vermehrter Menge im Blut 
auftreten und im Hal'll erscheinen, und einige Formen der Zuckerkrank
heit hat man in Zusammenhang mit Erkrankun,g der Bauchspeicheldriise 
bringen mussen. Nun vel'mehrt auch Injektion von Adrenalin den 
Zuckergehalt des Blutes, und man hat feststellen konnen, daB sich die 
Sekrete von Bauchspeicheldruse und Nebennieren gegenseitig in ihrel' 
Wirkung hemmen. Daher hat man eine solche Zuckerkrankheit als ein 
Oberwiegen der sonst dul'ch die Speicheldriise gehemmten Nebennieren
funktion aufgefaBt, besonders da sich in einigen Fallen eine Oberempfind
lichkeit der Patienten gegenuber Adrenalin erweisen lieB. Es besteht 
also im Korper bei der Tatigkeit seiner vegetativen Organe nicht nul' 
eine Gegensatzlichkeit zwischen zwei Nervensystemen, sondel'll auch von 
Drusen, die Stoffe fur diese Nervensysteme liefel'll, die ihren Reizzustand 
beeinflussen. Freilich kennen wil' genauel' nur das Adrenalin, aber ahn· 
liche Substanzen finden sich auch im Hirnanhang, das Pituitrin oder 
Pituglandol, von dem wir schon gespl'ochen haben. Es mussen aber 
noch andere Zusammenhange bei dem gesamten vegetativen Leben des 
Korpers, bei seinem Stoffwechsel, vorhanden' sein, die in dem Spiel 
von gegeneinander gerichteten Sekretionen ·innerer Drusen bestehen, 
wenn wir auch nicht im einzelnen den Angriffspunkt der Stoffe kennen, 
ja nicht einmal wissen, in welcher Weise der Korper seinen Stoffwechsel 
reguliert. Es spricht vieles fUr :v.ervose Einflusse, abel' es ist auch nicht 
unmoglich, daB eine direkte chemische Beeinflussung del' Stoffwechsel
vorgange zustande kommt, indem z. B. Fermente aktiviert werden 
oder inaktiviert. Denn haufig finden wir Vorstufen von Fermenten 
oder begegnen doch fermentativen Vorgangen, die erst durch die Mit
wirkung eines- zweiten Korpers zustandekommen. Um solche chemische 
Beeinflussung handelt es sich wohl, wenn wir sehen, daB Blutserum einen 
die proteolytische Wirkung del' weiBen Blutzellen aufhebenden Stoff, 
das Antiferment, entMlt. Und auch die Schilddriise liefert einen Stoff, 
del' chemische Umsetzungen beeinfluBt, und zwar in fordel'lldem Sinne. 
Wenn wir Organe, die dem Korper entnommen sind, stehen lassen, so 
findet eine Zerlegung 'des EiweiBes statt, die den koagulierbal'en Stick
stoff vermindert, den lOslichen vermehrt. Diese Autolyse del' Organe 
ist bei den Organen von Tieren gering, denen die Schilddriisen genoIIllD.en 
sind, gesteigert abel' bei Tieren, denen Jod zugefuhrt wurde. Es scheint 
also, als werde durch Jodzufuhr das jodhaltige Sekret del' Schilddriise 
in vermehrter Menge abgesondert und kann nun die a,bnormen Schwc]· 
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lungen und Gewebsbildungen zum Schwinden bringell, geradeso wie 
den norma-len Fettbestand auch. Umgekehrt wissen wir von dem wirk
samen Stoff del' Schilddriise, daB er eine Wirkung gegeniiber Giftstoffen 
ausiibt, freilich nicht im Sinne einer Anregung des Stoffumsatzes wie 
ihn sonst das Schilddriisensekret entfaltet, sondern in einer Remmung 
del' normalen Umwandlung. Dies auBert sich in zweierlei Weise, je 
nachdem ob man Vorstufen del' Gifte eingibt oder Gifte, die im Korper 
zerstort werden. Gibt man Mausen Azetonitril, so wird diesel' Stoff 
durch Abspaltung von Blausaure giftig; nach Schilddriisenfiitterung 
leidet diesel' Abbau und die Tiere vertragen mehr Azetonitril. Bei Mor
phinzufuhr wird Morphin zu Oxydimorphin; da auch diesel' Abbau 
durch Schilddriisenfiitterung leidet, so ist jetzt Morphin giftiger geworden. 
Vielleicht handelt es sich um ahnliche V organge, wenn wir sehen, daB 
Chinin bei Fieber die Korpertemperatur dureh Einschrankung del' 
Verbrennungen, durch Einschranklnlg del' Warmeproduktion heratsetzt. 

Denn auch korperfremde Substanzen kOlmen einen EinfluB auf den 
Stoffwechsel ausiiben. So sehen wir unter dem EinfluB von Arsen, das 
langere Zeit gegeben wird, den allgemeinen Ernahrungszustand sich 
heben; besonders an wachsenden Tieren nimmt das Korpergewicht zu, 
die Tiere bekommen ein starkeres Knochengeriist, die hohlen Knochen 
der Extremitaten weisen eine groBere Wandstarke auf, das Fell der 
Tiere wird dichter, glanzender, ihr Fettpolster ninllnt zu. Die Erschei
nungen del' akuten Vergiftung haben dazu nur Beziehungen, wenn die 
Vergiftung etwas langsam verlauft; dann kommt es zu einer Degeneration 
von Organen und Verfettung derselben, die beim Phosphor noch deut
licher ist, und die ebenfalls der Ausdruck. einer Storung des Stoffwechsels 
ist. Bei der Zufuhr sehr groBer Gaben tritt der Tod unter Lahmungs
erscheinungen ein. Die gewohnlichste Form der Arsenikvergiftung ahnelt 
in ihrem auBeren Bilde der Cholera asiatica, indem ein Brechdurchfall 
mit starkem Wasserverlust im Vordergrunde der Erscheinungen steht. 
AuBerdem senkt die arsenige Saure den Blutdruck durch Lahmung der 
BlutgefaBe des Unterleibes und macht eine Entziindung del' Niere. Nun 
tritt bei der dauernden Zufuhr von Arsenik ein hoher Grad von Ge
wohnung ein, so daB die vielfach todliche Dosis ohne Schaden vertragen 
werden kann. In einzelnen Gegenden, wie in del' Steiermark, ist das 
Arsenikessen zur Gewohnheit geworden; die Leute meinen, sie werden 
durch diese Arsenzufuhr leistungsfahiger; sie konnen dann unglaublich 
groBe Mengen ohne Vergiftungserscheinungen vertragen. Freilich gibt 
es auch eine chronische Vergiftung mit Arsen. Diese merkwiirdige 
Erscheinung del' Arsengewohnung findet ihre Erklarung in der Tatsache 
daB der Magendarmkanal allmahlich immer weniger des dargebotenen 
Giftes aufnimmt, so daB also von den groBen eingenommenen Mengen 
immer weniger zur schlieBlichen Wirksamkeit kommt. Es beruht also 
die Arsengewohnung nicht etwa darauf, daB die Zellen des Organismus, 
dem chroniseh Arsen zugefiihrt wird, unempfindlieher gegen das Gift 
werden. An Runden laBt sich zeigen, daB sie sieh bei Fiitterung mit 
steigenden Dosen von Arsenik ebenfalls an das Gift gewohnen, so daB 
Dosen vertragen werden, die bei ungewohnten Tieren zum Tode fiihren 
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wiirden. Gleichzeitig mit dieser Gewohnung nimmt aber der Arsengehalt 
des Kotes zu, es wird also weniger resorbiert, die Hauptmenge geht schlieB
lich wieder unresorbiert abo Wenn man solchen an Arsen gewohnten 
Hunden dann unter Umgehung des Magendarmkanals Arsen beibringt, 
es also in die Vene oder unter die Haut spritzt, so erweisen sie sich als 
geradeso empfindlich gegen das Gift wie normale, an Arsen nicht gewohnte 
Tiere. Der Gefahr einer Arsenikvergiftung begegnen wir lili.ufig; es 
dient zum Haltbarmachen von Tierbii.lgen, kommt also in ausgestopften 
Tieren vor, findet vielfache Anwendung als Farbe von Kreiden, von 
Tapeten und ahnlichem. Dabei erweisen sich die dreiwertigen Ver
bindungen des Arsens als giftiger als die fUnfwertigen; und man hat 
geglaubt, die Wirkung des Arsens mit dem Obergange der arsenigen 
Saure zu Arsensaure erklaren zu konnen, indem es im Korper bald 
oxydierend, bald reduz.ierend wirke. In der Tat haben einige Stoff
wechselwirkungen eine Ahnlichkeit mit Erscheinungen wie sie bei Sauer
stoffmangel auftreten, dazu gesellen sich aber Erscheinungen wie sie die 
Metalle hervorrufen.· Die Schadigung der parenchymatosen Organe 
beobachten wir in noch deutlicherer Form als nach Arsenik, bei der 
Phosphorvergiftung. Hier kommt es sehr' schnell zu einem massenhaften 
Zugrundegehen von Zellsubstanz; die dabei entstehenden Lucken des 
Gewebes werden dann durch Fett ausgefullt. Es handelt sich also um 
eine sogenannte fettige Degeneration, die aber nicht, wie man fruher 
glaubte, dadurch zustande kommt, daB aus dem EiweiB Fett unter 
Abspaltung des St.ickstoffes entsteht, sondern auf einer Einwanderung 
von Fett aus den Depotstellen des Korpers in die zugrundegehenden 
Organe beruht. Besonders das Unterhautfettgewebe ist der Lieferant 
dieser Fettmengen. Die sonstigen Erscheinungen der Phosphorwirkung 
sind ganz ahnliche wie die der Arsenwirk.ung, auch hier wird das Wachs
tum der Knochen gefordert. Und in vergiftenden Mengen dem Korper 
zugefUhrt, tritt ebenfalls Brechdurchfall und Schadigung des Kreislaufes 
ein. 1m Vordergrunde steht aber die Leberschadigung, die zum Ober
tritt von Gallenfarbstoff ins Blut fUhrt, zu Gelbsucht. Auch bei chro
nischer Phosphorzufuhr stellen sich Vergiftungserscheinungen ein, die 
man friiher in den Zundholzfabriken haufig fand. An den Randern der 
Zahne, besonders wenn sie kariose Stellen zeigten, bilden sich Entziin
dungsherde, die bis auf den Knochen reichen; allmahlich geht dann der 
Kiefer teilweise zugrunde, es wird neuer Knochen gebildet, so daB die 
normale Konfiguration des Kiefers hochgradig leidet. - Auch die Wasser
stoffverbindungen von Arsen und Phosphor sind heftige Gifte. Besonders 
der Arsenwasserstoff fuhrt gelegentlich zu Vergiftungen, und zwar bei 
den Handlern mit den bunten Gummiballons fur Kinder, die sie mit 
Wasserstoff fUllen. Diese Fullung findet nun unter wenig giinstigen 
Verhaltnissen statt, i~dem auf dem Hof aus altem Metall, Dachrinnen 
usw. und roher Schwefelsaure Wasserstoff entwickelt wird. Sie wissen 
aber, daB beide Ausgangsstoffe immer mit Arsen verunreinigt sind, 
wenn sie nicht besonders vom Arsen befreit werden. Dnd so entsteht 
der giftige Arsenwasserstoff, der eillgeatmet werden kann. Und ich 
mochte auch Sie vor der Einatmung dieses giftigen Gases warnen, das 
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Sie im Marsho-chen Apparat zum Arsetmachweis entwickeln. Die Er
scheinungen der Vergiftung treten dabei ziemlich spat auf, einige Stunden 
nach der Einatmung, so daB man nicht durch sofortige Vergiftungs
erschemungen vor der weiteren Einatmung gewamt wird; es kommt 
zu einem Zerfall der roten Blutkorperchen mit Freiwerden von BIut
farbstoff und blutigem Ham. Dementsprechend reichen die ubrig
bleibenden Blutkorperchen fUr die Atmung nicht aus: Atemnot und ein 
hochgradiges SchwachegefUhl setzt ein. Der dritte KOl'per dieser Reihe, 
das Antimon, entspricht in seiner Giftigkeit ganz den eben genannten 
Stoffen. Wie Sie eben horten, wirken sie aHe auf den Magendarmkanal 
schadigend und fUhren zu Brechdurchfall. Bei dem Antimon nun tritt 
die brechenerregende Wirkung mit einer solchen Pl'omptheit ein, daB 
eine Aufnahme des Giftstoffes verhindert wird; daher hat man yom 
Tartarus stibiatus als Brechmittel Gebrauch gemacht; immerhin ist 
ein solches therapeutisches Vorgehen mit Gefahren verknupft, weswegen 
der Brechweinstein viel an Bedeutung verloren hat. Auch auf die Haut 
gebracht, entfaltet er eine heftige Reizung, die man fruher durch die 
sogenannte Pockensalbe zu Hcilzwecken hcrvorrief; und Kleiderstoffe. 
die mit Antimonverbindungen gcbeizt sind, k6nnen gelegentlich zu 
Hautentzundungen Veranlassung geben, besonders dann, wenn sie naG 
werden, wenn also der SchweiB die Beize lost, wie z. B. bei Struillpfen. 
Hosentaschenfuttcr oder auch bei Badehosen. 

Ebenfalls Stoffwechselwirkungen entfaltet das J od; wir sahen schon 
oben, daB <lurch Jodzufuhr die Autolyse vermehrt wird und dies wohl 
darauf beruht, daB Jod die Tatigkeit der Schilddruse anregt. Es ist 
namlich Jod ein normaler Bestandteil der Schilddruse und auch der 
fUr die Drusentatigkeit charakteristische Stoff, das Thyreojodin, enthalt 
Jod. Die Druse speichert nur einen Teil des eingegebenen Jods auf und 
dabei kommt es zu Erscheinungen einer erhohten Absonderung dieses 
Organs. AuBerdem wirken Jodgaben reizend auf die Schleimhaute, 
flihren zu Schnupfen und konnen die Absonderung in der Luftrohre ver
mehren und dadurch aushustend wirken. 

Lassen Sie mich Ihnen im AnschluB an diese Betrachtungen einen 
kurzen trberblick liber die so vielfach studierten Vehaltnisse der Serum
therapie geben, wenn wir auch ein chemisches Bild von dem Geschehen 
im Korper nicht besitzen. Es bildet sich nach trberstehen einer In
fektionskrankheit im Organismus ein Zustand der Unempfindlichkeit 
gegen diese Krankheit aus, der langere oder kurzere Zeit anhalt. Dabei 
handelt es sich urn eine chemische Veranderung der Blutfllissigkeit; 
denn dieser Schutz gegen die betreffende Infektion kann durch das Blut 
auf andere Individuen ubertragen werden. Solche Schutzstoffe, die unter 
dem EinfluB einer Infektion gegen sie gebildet werden, haben verschiedene 
Wirkungen; sie losen einmal die betreffenden Erreger auf, wie sich, auch 
wenn man einem Tiere Blutkorperchen einer anderen Tierart injiziert, 
in seinem Blute Stoffe bilden, die imstande sind, die Blutzellen des anderen 
Tieres zu lOsen. Sodann treten Substanzen auf, we1che die Erreget 
zusammenhlumpen, sie agglutinieren wie eine RizinWsung die BlutzeHen. 
Diese Schutzstoffe wirken also auf die zelligen Gebilde des organisierten 
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Erregers. Andere Stoffe wirken auf die EiweiBkorper des Erregers ein, 
flocken sie z. B. aus. Auf diese Weise lassen sich die einzelnen EiwtliB
arten voneinander unterscheiden. Hat man ein Kaninchen mit Pferde
blut geimpft, so enthalt das Blut des geimpften Kaninchens Stoffe, die 
mit Pferdeserum einen Niederschlag geben; man nennt solche Stoffe 
prazipitierende Stoffe. Und das Charakteristikum aller dieser im Tier
k6rper entstehenden Substanzen ist das der spezifischen Wirkung: 
nur gegen den betreffenden EiweiBstoff wirken die gebildeten Substanzen, 
nicht aber gegen einen anderen. Ebenso sind die auf die Zellen wirkenden 
Substanzen streng spezifisch, reagieren nur mit dem betreffenden Er
reger oder der betreffenden Blutk6rperchenart. Nun scheint der Stoff, 
welcher die Immunitat nach einer Infektionskrankheit bedingt, der also 
den Organismus gegen eine neuerliche Infektion mit diesem Erreger 
schiitzt, eine Substanz zu sein, die mit den EiweiBstoffen des Erregers 
reagiert, entweder mit Stoffen, mit Giften, die er absondert, oder mit 
Giften, die bei seinem Zerfall entstehen. Es richten sich also die Gegen
gifte, die Schutzstoffe des Blutes eines Patienten gegen Giftstoffe, die 
der Erreger liefert. Man kann sie durch Impfung am Tier gewinnen, 
und man sieht dann, daB ein Gemisch aus Giftstoff und Gegengift un
giftig geworden ist. Diese Absattigung ermoglicht uns eine Dosierung 
aufzustelIen, indem man die rettende Dosis gegen eine gewisse Gift
menge ermittelt. Und so fangt auch im Blut des Patienten das Diphtherie
heilserum das Diph~heriegift ab. Dabei scheint es nicht mehr moglich 
zu sein, Gift, welches schon an die Organe festgelegt ist, zu binden oder 
zu zerstOren, sondern nur das im Blut des Patienten noch zirkulierende 
Gift. Dber die Natur des Antitoxins wissen wir soviel, daB es an den 
EiweiBk6rpern haftet, die im Blutserum vorhanden sind, daB sich also 
das aus Pferdeblut gewonnene Diphtherieserum nicht von den EiweiB
stoffen des Pferdeserums trennen laBt. Dies ist bedeutungsvolI; denn es 
scheidet der Korper das Antitoxin, geradeso wie PferdeeiweiB wieder 
aus, d. h. der Schutz, den eine Injektion von Heilserum verleiht, vergeht 
nach einiger Zeit wieder, wenn der K6rper den fremden EiweiBstoff 
- in einigen Wochen - wieder losgeworden ist. Hat dagegen der mensch
liche Organismus selbst durch eine Erkrankung Antitoxin in seinem 
Blute gebildet, so hangt diese antitoxische Eigenschaft mit den Serum
stoffen des menschlichen K6rpers zusammen, und diese werden nicht 
so schnell ausgeschieden, wie das fremde EiweiB: die selbst erworbene, 
aktive Immunitat halt langer vor als die iibertragene, die passive. Dber 
die Herkunft dieser Stoffe im Blute nun hat man sich naturgemaB Vor
stellungen gemacht, die eine Erklarung dieser Vorgange ermoglichen. 
In der Ehrlichschen Seitenkettentheorie begegnen wir der Anschauung, 
daB schon ein normalerweise vorkommendes Reaktionsvermogen des 
Korpers unter dem dauernden ZufluB von Giftstoffen gesteigert ist; 
denn wir haben ja schon im normalen Stoffwechsel eine Regeneration von 
Bestandteilen der K6rperzellen vor uns, indem vielleicht beim Verlust 
einer Seitenkette eines Kernes sich diese Seitenkette wieder regeneriert. 
Nun erscheinen aIle solche Regenerationsvorgange iiber das Ziel hinaus 
zuschieBen, jede ;heilende Wunde zeigt eine gewisse Wucherung, und so 
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werden auch die durch die Giftbindung veranderten oder verlorenen 
Seitenketten sich wieder neu bilden, aber in vermehrter Zahl. Es wird 
nun bei dem reichlichen Auftreten von solchen Seitenketten zu einer 
AbstoBung derselben kommen, die dann dem Blute beigemischt werden. 
Mit anderen Worten: die giftempfindliche Seitenkette, die zu einer 
Anlagerung des Giftes an die Zelle fiihrte, zu der Vergiftung Veran
lassung war, wird - im "ObermaB gebildet und ins Blut abgestoBen -
zu einem Schutz der Zellen, indem sie nun den Giftstoff abfangt kraft 
derselben Affinitat, die die Giftbindung vermittelte. Auf diese Weise 
erklart Ehr li ch also das Auftreten der Antitoxine durch Mehrproduktion 
von verlorenen TeHen der Zelle, die dann dem Blut beigemischt werden. 
Es werden nun nach der subkutanen Zufuhr von korperfremdem Eiweil3 
immer vom Organismus Gegengifte gebildet, auch wenn das korper
fremde EiweiB nicht von Bakterien stammt. Ja selbst gegen das EiweiB 
von Organen seines eigenen Korpers bildet der Korper Abwehrstoffe, 
wenn das OrganeiweiB in die Blutbahn gebracht wird oder durch Er
krankungen hineingelangt. Diese von Abderhalden beschriebenen 
Abwehrstoffe sind. imstande, das OrganeiweiB abzubauen, gegen welches 
sie gerichtet sind, und so treten in dem Gemisch Blutserum mit Abwehr
stoffen und OrganeiweiB niedere Bausteine des Eiweil3es, wie Amino
sauren auf, die dialysabel sind. Also geradeso wie der Korper die in den 
Magen aufgenomme~en Eiweil3stoffe vor der Aufnahme weitgehend 
abbaut, so zertriimmert er aUQh blutfremde Eiweil3stoffe in der Blutbahn 
durch die Bildung von Abwehrfermenten, und diese Bildung ist durch 
"Obung anzuziichten, durch 1mpfen hervorzurufen. Nun sehen wir, daB 
zu den fiebererregenden Korpern Stoffe gehoren, die den Albumosen 
nahestehen und man hat versucht, ein allgemeines Schema fiir das 
Zustandekommen der 1nfektionskrankheiten und der 1mmunitat zu 
geben. Wenn namlich das Eindringen von Bakterieneiweil3 in den Korper 
ebenso wie die Beibringung irgend eines anderen Eiweil3stoffes zum Auf
treten von Abwehrfermenten fiihrt, so miissen dabei in allen Fallen 
niedrigere Bausteine des EiweiBes entstehen und das allen Infektions
krankheiten gemeinsame Symptom des Fiebers ware die gemeinsame 
Folge des Auftretens der Abbauprodukte von BakterieneiweiB. Dabei 
dauert es eine Zeit, die Inkubationszeit, ehe die eigentliche Erkrankung 
nach der Infektion einsetzt; geradeso wie auch bei EiweiBimpfungen 
erst einige Tage verstreichen miissen, ehe eine erneute 1mpfung die 
Erscheinungen der Anaphylaxie hervorruft, die wohl gleichfalls auf einem 
erlernten Abbau des injizierten EiweiBes beruhen. 1st endlich die Fahig
keit des Korpers, solchen Stoff zu zerstoren, in erheblichem MaBe aus
gebildet, so daB auch der Abbau der Zwischenprodukte sehr prompt 
erfolgt, so resultiert daraus die 1mmunitat. Und endlich ware bei dem 
Fermentcharakter der Abwehrstoffe erklart, daB sie gerade immer nur 
mit denjenigen EiweiBkorpern reagieren, die ihre Bildung veranlaBte, daB 
sie also aIle streng spezifisch sind. 

11* 
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XXIV. Vorlesung. 
SchluO, Indikation fur die arztliche Al1wel1dung der 

Arzneien. - Erste Hilfeleistung bei Vergiftungen. 

Ich habe versucht, eine Anzahl von Arznei- oder Giftwirkungen 
Ihrem Verstandnis naher zu bringen und die Grundbedingungen be
sprochen, unter denen eine Substanz auf den Organismus wirken kann. 
Wir haben dabei verschiedene physiologische Tatsachen gestreift, 
deren Kenntnis notwendig war zum Verstandnis des Angriffspunktes, 
zum Verstandnis vieler Folgeerscheinungen einer chemischen Einwirkung 
auf den Korper. Sie werden dabei in vielen Fallen erfahren haben, welche 
Wirkungen es sind, die uns veranlassen, einen bestimmten Stoff zur 
Beeinflussung einer Krankheit heranzuziehen. Aber fUr die Entscheidung, 
in welchen Fallen ein bestimmter Arzneistoff eine gUnstige Wirkul1g 
entfaltet oder eine schadliche, geniigt die Kenntnis der Wirkungsweise 
der Arzneikorper keineswegs. Denn sie ist nur eine der Vorbedingungen 
fiir eine durchdachte Arzneianwendung, und ebenso unerlaBlich wie das 
Wissen der Wirkungsweise des anzuwendenden Stoffes ist die Erkenntnis 
del' Kral1kheit und ihres Verlaufes. Man benotigt also zur Arzneian
wendung noch die Krankheitsdiagnose und Krankheitslehre. Es ist 
jedesmal ein Abwagen notwendig, ob in diesem speziellen Falle eil1 
Arzneistoff angewandt werden solI oder nicht, ob ein solcher Stoff ange
zeigt ist, oder ob die konkrete Erkrankung die Anwendung verbietet. 
Denn wir miissen bei der Verordnung von Arzneien nicht nur die wech
selnden Verhaltnisse der Erkrankung, die jeweils verschieden starke 
Beteiligung der einzelnen Organe am Krankheitsvorgang, sondern 
auch die Eigentiimlichkeiten des Patienten, seine Konstitution, sein 
Alter, ja auch den Ausgang der Erkrankung beriicksichtigen. So laBt sich 
zum Beispiel zwar sagen, daB wir die Antipyretika bei fieberhaften 
Zustanden anwenden, nicht aber, ob wir im Einzelfalle antipyretisch 
vorgehen werden oder nicht, sind nicht erst eine Anzahl von Vorfragel1 
entschieden. Dazu gehort natiirlich in erster Linie die Erkenntnis der 
Ursache des Fiebers, d. h. welche Erkrankung vorliegt, und zwar des
wegen, weil wir Krankheiten kennen, die durch die Temperaturerhohung 
selbst in gUnstigem Sinne beeinfluBt werden, indem die Erreger der
selben bei hoheren Graden der Korperwarme absterben; ferner aber 
mussen wir Riicksicht darauf nehmen, wie lange' ·das Fieber besteht 
oder bestehen wird, ob das Fieber an sich die Krafte des Patienten auf
brauchen wird oder nicht, wir miissen also den gewohnlichen Verlanf 
einer derartigen Erkrankung kennen, und weiterhin muB der Zustand 
des Patienten, seine Besonderheiten, Alter, Ernahrungszustand, chro
nische Erkrankungen anderer Art, physiologische Zustande zeitlicher 
Natur (Schwangerschaft, Wachstumsalter) fiir die Erwagung ausschlag
gebend sein, und endlich miissen wir entscheiden, ob wir nnter Beriick
sichtigung der Schwere der Erkrankung die Nebenwirkungen eines 
Arzneistoffes mit in Kauf nehmen konnen, oder ob die Beschwerden 
durch eine kausale Behandlung, etwa eine Operation von selbst ver
schwinden werden, oder ob wir eine Kur mit Arzneistoffen einleiten, 
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ob wir ein Symptom der Erkrankung bekampfen sollen oder nicht. Denn 
von allen Krankheitszustanden bemerkt der Patient ja nur einige Sym
ptome, die ihm besonders lastig erscheinen, wie Schmerzen, Durchfall, 
Husten. Stellen Sie sich vor, es habe jemand Schmerzen auf dem Scheitel, 
so . wird es keineswegs zweckmaBig sein, diese Schmerzen nun in allen 
Fallen mit einem Analgetikum beseitigen zu wollen, sondern nur dann, 
wenn ihnen nicht eine Erkrankung zugrunde liegt, die auf andere Weise 
zu beseitigen ist, wenn also zum Beispiel nicht ein Mittelohrkatarrh 
besteht, der groBe Gefahren in sich bergen kann und behandelt werden 
muB, wenn nicht ein karioser Zahn die Ursache solcher Schmerzen ist, 
die an unvermuteter Stelle auftreten und die durch Flilung des Zahnes 
dauernd beseitigt werden, nicht nur fiir einige Stunden. Und so ist nicht 
nur bei allen ernsteren Erkrankungen, wo zum Beispiel eine Operation 
in Frage kommt, deren Hinausschieben durch eine symptomatische 
Behandlung Lebensgefahr in sich bergen kann, oder bei Infektions
erkrankungen, bei denen - wie bei der Syphilis - das rechtzeitige Ein
greifen die Krankheit durch einige Dosen heilen kann, wahrend ein Ver
zogern nur um eine Woche, das vollige Abheilen selbst nach vieljahrigen 
Kuren in Frage stellt, die Erkenntnis der Erkrankung von so ungeheurer 
Wichtigkeit fiir Patient und gefahrdete Umgebung, sondern auch bei 
scheinbar ganz harmlosen Symptomen kann durch eine fehlerhafte 
Medikation eine Verschlimmerung herbeigefiihrt werden oder doch ein 
Verzogern der Heilung. Wollte man in allen Fallen von Durchfall diesen 
stopfen, so wiirde man in so iiberaus zahlreichen Fallen einen Vorgang 
der Selbstheilung, namlich die AusstoBung faulender, garender und 
zersetzter Massen verhindern und die Erkrankung verlangern. Und so 
gibt es eine Anzahl krankhafter Symptome, die zunachst als bekampfens
wert erscheinen, und welche keineswegs fiir das objektive Befinden des 
Patienten schadlich sind, und wieder andere, deren Beseitigung durchaus 
erwiinscht ist, nicht nur mit Riicksicht auf das Wohlbefinden des Kranken, 
sondern auch im Hinblick auf eine Heilung. Wir werden manche Formen 
des Hustens beseitigen, nicht nur, um dem Patienten Ruhe und Schlaf 
zu verschaffen, sondern wir werden damit bei einer Kehlkopferkrankung 
auch das erkrankte Organ zur Ausheilung kommen lassen; in anderen 
Fallen von Husten werden wir aber durch Unterstiitzung dieses Vorganges 
das Sekret aus den Luftwegen herausbefordern und so die Krankheit 
schneller zum Ablauf bringen, ja vielleicht weiteren StOrungen der Ge
sundheit vorbeugen, die durch Zersetzung der stagnierenden Massen 
in der Lunge, durch Ausbreiten des Prozesses, durch Fieber und durch 
Verschleppen von Keimen entstehen konnen. Ja auch in Fallen, wo die 
Behandlung auf der Hand zu liegen scheint, konnen zwei ahnliche Be
handlungsarten ganzlich verschiedenen Effekt haben: Geben wir bei 
saurem AufstoBen ein saurebindendes Mittel, wie Magnesia usta oder 
Natrium bicarbonicum, so kanil der Erfolg recht verschieden sein; je 
nach der Natur der Saure, die im Magen vorhanden war; sind durch 
das Vorhandensein von Milchsaurebakterien oder Buttersaurebakterien 
die entsprechenden Fettsauren gebildet, die das Gefiihl des Sodbrennens 
hervorrufen, so wird dies durch beide der gcnannten Stoffe beseitigt, 
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kommt aber nach Magnesia usta bald wieder zum Vorschein, wahrend 
die auf den Kohlensaurereiz nach Na bicarbonicum einsetzende Salz
sauresekretion dem Spiel der Bakterien ein Ende macht. Umgekehrt 
wird bei iibermiWiger Salzsauresekretion die gebrannte Magnesia zweck
maJ3iger sein, weil sie nicht nach der Absattigung eine neue Salzsaure
absonderung anregt. Sie sehen also, daB die genaue Kenntnis des Krank
heitsvorganges erst eine zweckmaJ3ige Arzneianwendung ermoglicht, ja 
wir miissen haufig sogar nur mit der Moglichkeit einer drohenden Er
krankung rechnen, wie z. B. bei der so harmlos erscheinenden Anwendung 
eines Abfiihrmittels bei Verstopfung; wir konnten bei einer entstehenden 
Blinddarmentziindung den Umschwung zur Katastrophe ausli:isen, wenn 
wir den lokalen EntziindungsprozeB zur Verbreitung iiber das ganze 
Bauchfell durch stiirmische Darmbewegungen bringen. Aus allen diesen 
Grunden mochte ich Sie vor der Anwendung auch einfacherer, ganzlich 
harmlos erscheinender medikamentoser Eingriffe warnen, schon deswegen, 
weil die vorlaufige Anwendung einer richtigen oder falschen Behandlung 
den Patienten beruhigt, er hatte schon etwas fiir seine Erkrankung getan 
und ihn zu einer Verzogerung der arztlichen Untersuchung veranlaBt; 
denn ihr Hinausschieben kann in vielen Fallen fiir ihn und 'seine Um
gebung verhangnisvoll werden. So erschwert bei einer Seuche natiirlich 
jede Stunde der Aussaat das Erfassen des Krankhe1tskreises ganz auBer
ordentlich. Ich glaube abel', daB Sie gerade dadurch, daB Sie von der 
Wirkungsweise der Arzneikorper sich ein Bild in Umrissen haben machen 
konnen, auch gleichzeitig werden eingesehen haben, daB zum Verstandnis 
jeder Wirkung recht weitgehende Kenntnisse nicht nur physiologischer 
Art, sondern auch solche der Krankheitslehre erforderlich sind, ohne die 
wir die Wirkung und den Wirkungsgrad der Stoffe nicht beurteilen 
konnen. Ich habe mich daher von einer Besprechung der Indikations
gebiete der einzelnen Arzneistoffe frei gehalten, und nur die Wirkung 
selbst dargestellt, wenn auch das Anwendungsgebiet haufig im Namen 
der Arzneigruppe schon umgrenzt erscheint. Aber ich glaube, daB eine 
nahere Kenntnis der Arzneiwirkung Ihnen eher die Schwierigkeiten 
der Behandlung gezeigt hat, die ich eben zum SchluB mit ein paar Bei
spielen belegte, als daB es Sie zur Behandlung in scheinbar einfachen 
Fallen verleiten konnte. Denn ich bin der Meinung, daB jede Vertiefung 
unserer Kenntnisse ganz allgemein von N utzen ist, daB sie unserem 
Handeln unter allen Umstanden Kritik zufiihrt, und ich hoffe mich von 
einer allzuoberflachlichen Behandlung des Gegenstandes ferngehalten 
zu haben, wenn wir hier auch freilich nicht auf einer Basis aufbauen 
konnten, wie sie das systematische Studium der Medizin gibt. - Viel
leicht haben Sie aus unseren gemeinsamen Betrachtungen einzelne 
Gesichtspunkte kennen gelernt, die Ihnen fiir Ihr spateres Arbeiten 
von Nutzen sein konnen und Sie vor Substanzen warnen, deren Schadi
gungen Sie sich haufig aussetzen miissen. ErfahrungsgemaB niitzt die 
allgemeine Kenntnis vom Giftcharakter wenig in del' Verhiitung von 
Ungliicksfallm, denn das stete Hantieren mit solchen als Gifte bekannten 
Korpern fiihrt zu einer Unterschatzung del' Gefahr, wenn bisher eine 
Schadigung siGh nicht bemerkbar machte. Nur die nahere Kenntnis 
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des Zustandekommens einer Giftwirkung bewahrt uns vor den schad
lichen Folgen und lernt uns die "Gefahr erkennen und beherrschen. Und 
Sie werden auch Ihre Angestellten mit mehr Nachdruck auf die Gefahren 
aufmerksam machen konnen, wenn Ihnen Genaueres dariiber bekannt ist. 

Lassen Sie uns zum SchluB noch einen Blick auf die erste Hille bei 
Vergiftungen werfen, weil in sehr vielen Fallen ein rasches Eingreifen 
allein den Erfolg bedingt. 1m allgemeinen miissen wir uns von jeder Art 
von Eingriff hiiten, der selbst eine Schadigung darstellt. Wir werden 
also nicht etwa bei Saurevergiftung sofort eine Lauge zufiihren, denn 
sonst wiirden wir' der ersten Schadigung eine zweite hinzufiigen. DaB 
wir im allgemeinen von einer chemischen Vernichtung der Gifte Gebrauch 
machen werden, ist selbstverstandlich. Zunachst werden wir z. B. bei 
Saureveratzung die schadliche Konzentration des Atzgiftes herabsetzen, 
indem wir viel Wasser zu trinken geben. Von chemischen Neutralisations
mitteln wenden wir einen AlkaliiiberschuB an, der selbst nicht atzt, d. h. 
Magnesia usta. Bei Laugenveratzung ist ebenfalls Verdiinnen am Platze. 
Zur Neutralisation dient eine schwache Saure, Essig verdiinnt, nicht 
etwa Essigsaure; Metalle schlagen wir in unloslicher Form nieder, durch 
Magnesia usta, durch Karbonate, oder wie es Sie die Chemie lehrt, z. B. 
Blei durch Glaubersalz, Silber durch Kochaalz. AuBerdem geben wir 
EiweiB als HiihnereiweiB oder als Milch bei allen Metallvergiftungen. 
Doch stellt die Milch aus leicht begreiflichen Griinden nur dort ein wirk
sames Gegenmittel dar, wo ein Atzgift vorliegt, dem wir totes EiweiB 
zum Festlegen darbieten anstatt des lebendigen des Gewebes. Dagegen 
geben wir ber allen in 01 lOslichen Giften keine Milch, weil wir sonst 
die Aufnahme z. B. eines unloslichen Korpers begiinstigen wiirden, , 
wenn wir ihn in losliche Form iiberfiihrten. Besonders gilt dies yom 
Phosphor, dann sind Milch und 01, z. B. Rizinusol von Schaden. Bei 
Phosphorvergiftung ist Cuprum sulfuricum am Platze, welches reduziert 
den Phosphor einhiillt. 01 aber werden wir zufiihren, wenn wir in ihm 
ein so gutes Losungsmittel vor uns haben, daB der Giftstoff nicht mehr 
an waBrige Fliissigkeiten abgegeben wird; wie bei der Einnahme von 
Karbol und Lysol. Dann heben wir die Atzwirkung durch Einfiihren 
von 01 kurzerhand auf. Bei Alkaloiden geben wir Gerbsauren, um sie 
niederzuschlagen oder auch verdiinnte KaliumpermanganatlOsung, um sie 
zu zerstoren. Immer aber handelt es sich bei diesen fallenden Substanzen 
um das provisorische Festlegen des noch nicht aufgenommenen Gift
stoffes, wir miissen uns daher dariiber klar sein, daB wir dadurch dem 
schon aufgenommenen Gifte nicht steuern konnen und ebenso nicht 
einer spateren Aufnahme des provisorisch gefallten. Denn durch die 
Verdauungsvorgange konnen auch unlosliche Verbindungen aufge
schlossen werden und spater noch giftig wirken. Es ist also notwendig 
den Magen auch nach Eingabe des Gegengiftes noch zu waschen, was 
durch Magenspiilung geschieht, und zwar mit reichlichen Mengen Wasser.~; 
Denn wir diirfen uns nie auf das quantit,ative Arbeiten des Erbrechens 
verlassen. Sind giftige Gase in die Lunge eingedrungen, so ist natiirlich 
erstes Erfordernis - wie immer -, der weiteren Giftaufnahme zu steuern, 
das heiBt, ffir die Zufuhr von frischer Luft zu sorgen. Bei Atemstillstand 



168 XXIV. Vorlesung. 

muB in allen Fallen kiinstliehe Atmung eingeleitet werden, und zwar so 
lange, bis ein Arzt zur Stelle ist, der dann iiber die weitere Fortsetzung 
entscheidet. Die MaBnahmen zur kiinstlichen Atmung sind dabei folgende: 
Man entfernt Fremdkorper aus dem Munde, kiinstliche Gebisse, einge
drungenen Schmutz, E:rbrochenes, letzteres durch Auswischen. Dann 
zieht man die Zunge mit einem Tuche hervor und halt sie dauernd vor 
den Zahnen fest, damit der Kehlkopfeinhang frei bleibt. Dann wird der 
Patient auf den Riicken gelegt, eine Rolle, etwa Kleider, unter das Kreuz 
geschoben, und mit der kiinstlichen Atmung begonnen. Diese erfolgt 
dadurch, daB abwechse1nd ein Druck auf den Brustkorb des Patienten 
ausgeubt, dann wieder der Brustkorb ent1astet wird. Auf diese Weise 
treibt man die Luft aus der Lunge aus, dann dringt wegen der 
E1astizitat des Brustkorbes wieder frische Luft in die Lungen. Zum 
Ausiiben dieses Druckes benutzt man die Arme des Patienten. Man 
hebt sie, bis die Ellbogen rechts und links neben dem Kopfe des Patienten 
liegen, dann legt man sie nebeneinander auf den Brustkorb, daB die 
Ellenbogen in der Gegend des ~rzens und des Magens zu liegen kommen. 
Dies geschieht ungefahr 16 mal in der Minute. 1st man zur Vornahme 
der kiinstlichenAtmung aHein, so kniet man iiber dem Patienten rechts 
und links neben seinem Bauche nieder, indem man sein Gesicht dem 
Kopfe des Patienten zuwendet und faBt die beiden Arme des Patienten 
am Unterarm dicht neben dem Ellenbogen und fuhrt dann die Bewegungen 
in der oben geschilderten Weise aus. Stehen zwei Personen zur Verfiigung, 
so steHt sich jede neben den Patienten auf, faBt mit einer Hand das 
Handgelenk, mit der anderen den Ellenbogen des Patienten und macht 
nun nach Kommando die Bewegungen. Kiinstliche Atmung muB even
tuell durch Stunden fortgesetzt werden; Sie werden einsehen, daB dies 
mit einer gewissen Anstrengung verkniipft ist; daher ist es zweckmaBig, 
den Patienten auf einen schmalen Tisch zu legen, damit man bei der Vor
nahme der Bewegungen stehen kann. Auch ist es gut, fur Ersatz zu sorgen. 

M. H.! Auch wenn Ihnen die einzelnen MaBnahmen nicht gelaufig 
bleiben sollten, so werden diese Betrachtungen Sie doch mit solchen 
Dingen etwas vertrauter gemacht haben, und Sie werden bei Ungliicks
fallen nicht einem neuen Unbekannten gegenuberstehen, sondern es 
wird Ihnen manches wieder in Erinnerung kommen, was sie hier gehort 
haben. Und Sie konnen schon deswegen, weil Sie wissen, welche MaB
nahmen wohl notwendig werden konnen, in dem Sinne die Heilbestre
bungen unterstiitzen, daB sie organisatorisch tatig sind. Eine Person 
lauft zum Arzt, eine andere sorgt fiir reichlich warmes Wasser zur Magen
spulung, 10-20 Liter, eine dritte sorgt fur Warmflaschen, es wird ein 
geniigend groBer Tisch bereit gehalten zur kunstlichen Atmung, Beleuch
tung wird vorbereitet und dafiir gesorgt, daB nicht aIle Personen nach 
Ankunft des Arztes fortlaufen, froh die Verantwortung los zu sein. Und 
wenn Sie bei Ung1ucksfallen in dieser Weise sich betatigen, so werden 
Sie viel zur Rettung eines sonst verlorenen Lebens beitragen konnen. Und 
Sie werden vielleicht als Ergebnis der Beschaftigung mit den Wirkungen 
von Giften etwas besitzen, was die Hauptsache bei Ung1ucksfallen ist, 
Ruhe und Besollnenheit. 
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Die Stoffe sind mit deutschem Namen aufgefiihrt; z. B. Phenol oder KarboI. 
nicht Addum carbolicum. 

Abbau von Giften I 4. 
Abderhaldens Abwehrstoffe- XXIII 

163. 
Abfiihrende Salze XVIII 126. 
Abfiihrmittel XVIII 125. 
Abklingen der Wirkung I 5. 
Abkiihlung XIX 129ff. 
Abrin VII 48. 
Abrus precatorius VII 48. 
Absolute Menge des Giftes I 9. 
Absorption der Gase XII 80. • 
Absorptionskoeffizient der Gase II 13. 
Abwehrstoffe XXIII 163. 
Adrenalin XVII 115, XXIII 158. 
Adstringentien XXI 1481£. 
Affinitat zum Gift I 6. 
Agglutination der Blutzellen VII 47. 
Agglutinine XXIII 161. 
Akkomodation XVI Ill. 
Algenfaden in Strychninlosung XV 97. 
Alkalikarbonat = Veratzung VI 36. 
Alkaliveratzung VI 36. 
Alkalivergiftung, Behandlung XXIV 

167. 
Alka.loide XV 97ff. 
Alka.loidvergiftung, Behandlung XXIV 

167. 
Alkohol XIV 93: 
Alkoholdesinfektion XXI 145. 
Alkoholliihmung des Muskels X 61. 
Alkohol und Kaulquappe I 6. 
- Verhiirtung l.ier GefaBe VII 42. 
Aloe XVIII 125. 
Alraun XV 99. 
Aluminium XXII 155. 
Alypin XI 72. 
Ammonialtdiimpfe V 30. 
Amygdalin I 3. 
Amylenhydrat XIII 88. 
Amylnitrit XVII 118, XIX 133. 
Ana.phylaxie XXIII 163. 
Aniisthesin XI 71. 

Anilinderivate XIX 133. 
Anlocken der Blutzellen durch Bait

teriengifte V 30. 
Anreicherung der Gifte I 6. 
Ansammlung von Stoffen im Harn 

III 17. 
Anschwellung bei Entziindung V 30. 
Antimon XVI 105, XXIII 161. 
Antipyretica XIX 132. 
Antipyrin XIX 132. 
Antisepsis XX 138f£. 
Antitoxin XXIII 162. 
Anwendung der Arzneien XXIV 164ff. 
Apomorphin XVI 104. 
Appetit XVI 106. 
Arsen XX 1361f. 
Arsenikesser XXIII 158. 
Arsenikgewohnung XXIII 158. 
Arsen und Stoffwechsel XXIII 158. 
Arsenwasserstoff XXIII 160'. 
Arterien III 21. 
Arznei und Gift I 1. 
Ather und Muskel X 61. 
Atherkonzentration im Blute XII 80. 
Athernarkose XIII 84. 
Athylalkohol und Froschlarve I 6. 
AtemgroBe XV 100. 
Atemnot bei Herzfehler IV 25. 
Atemzentrum XV 10Q. 
Atmosphiire, Gift- II 13. 
Atmung III 15. 
- innere VIII 49 und iiuBere. 
- kiinstliche XXIV 168. 
Atoxyl XX 137. 
Atropin XVI 109, XVII 118. 
::- bei Morphinvergiftung XV 101. 
Atzgifte VI 33ff. 
Atzschorfe, Farbe VI 38. 
Aufhoren der Giftwirkung I 5. 
Auflosung des Blutes VII 43. 
Aufnahme II 11. 
- Wirkung nach der I 9. 
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Aufspeichern I 7. 
Auftreffen des Giftes I 9. 
~uslesende Giftwirkung I 6. 
AuBere Atmung VIII 49. 
Ausscheidungsstatte I 5. 
Auswahl des Medikamentes IV 24. 
Auswahlende Loslichkeit I 6. 
Autolyse XXUI 158, 161. 
Azetanilid XIX 133. 
Azetonitril XXIII 158. 

Bad, kaltes XIX 132. 
Bakterien XX 139ff. 
Bakterientotende Stoffe XX 138ff. 
Baldrian XIV 92. 
Balsamica XXI 147. 
Bariumsalze und Muskel X 61. 
Basedowsche Krankheit XXIII 157. 
Bauchspeicheldriise XXIII 158. 
Baunscheidtismus VI 39. 
Begriff, Ein- X 67. 
- Gift I 2. 
Beibringungsort I 8. 
Beladung mit Gift I 7. 
Belag, entziindlicher V 30. 
Belladonna XVI 110. 
Benzoesaure I 4, XI 71. 
Bernsteinsaure und Muskel X 62. 
Berieselung der Organe III 19. 
Bismuthum subnitricum XIX 134, 

XXII 155. 
Bittere Mandeln I 3, IX 58. 
Bittermittel XVIII 127. 
Bitter alz XVII[ 126. 
Blausaure I 3, IX 57 ff. 
Blei XXII 154. 
Bleivergiftung, Behandlung XXIV- 167. 
Blei, Verhartung der GefaBe VII 42. 
Blinddarm XVIII 125. 
Blut VII 401f. 
Blutbahti., Einspritzung in die II 11. 
Blutbildung nach Eisen XXII 156. 
Blutdruck III 20. 
- nach Chloroform XIII 82. 
Blutdrucksteigerung durch Adrenalin 

XVII 116. 
Blutfarbstoff VIII 48ff. 
BlutgefaBe der Organe III 18. 
Blutgerinnung VII 41. 
Blutkorperchen VII 40. 
- und Kali IV 28. 
Blutkreislauf II 14 und III 15. 
Blutlauf III 20. 
Blutreinigung III 15. 
Blutrot VIII 48ff. 
Blutstauung und Digitalis IV 25. 
Blutvergiftung XX 138. 
Blutzellen bei Entziindung III 21, V 30. 
Borneol XIV 93. 
Borsaure XXI 144. 

Bouillonkultur XX 139. 
Br.ochzentrum XVI 104. 
Bromathyl XIII 85. 
Bromdampf V 32. 
Bromsalze XIII 88. 
- und Talgdriisen III 17. 
Bromural XIII 88. 

Cascara sagrada XVIII 125. 
Cerebrin XII 77. 
Chinin XIX 132, XX 135. 
Chloralhydrat XII 78, XIII 88. 
Chlorathyl XII 80, XIII 85. 
Chlorgas V 30 ff. 
Chlorkalk XX 140. 
Chlorkalzium IV 27, X 62. 
Chloroform XII 76ff. 
- und Muskel X 61. 
Chloroformeinatmung II 13. 
Chloroformkonzentration im Blute XII 

80. 
Chlorsaures Kali alB Desinfiziens XX 

142. 
Cholesterin XII 77. 
- der Zellhaut IV 29. 
Chromsaureveratzung VI 33ff. 
Chronische Metallvergiftung XXII 152. 
Chrysarobin XXI 144. 
Codein XV 101. 
Cuprum sulfuricum XVI 104. 
- - bei Phosphorvergiftung XXIV 

167. 
Curare, Aufnahme von II 12. 
Curare XI 69. 
- Aufnahme von II 12. 

Darm XVIII 124. 
- als Ausscheidungsstatte I 5. 
Darmaufnahme des Giftes II 12_ 
Darmfaulnis, Schwefelsaure bei I 3. 
DarmgefaBe III 18. 
Darmveratzung VI 33. 
Deckfarbenes Blut VII 43. 
Definition von Gift I 9. 
Delphi IX 57. 
Dehnung der Narben VI 39. 
Derivate der Gifte I 5. 
Desinfektion XX 138ff. 
Diathylbarbitursaure XIII 88. 
Dickdarm XVIII 125. 
Diffusionsgeschwindigkeit XVII 114. 
Digitalis IV 22ff. 
- und Niere XVIII 121. 
Dimethylsulfat V 32. 
Dinatriumphosphat im Ham VI 37. 
Dionin XV 101. 
Diphtherieserum XXIII 162. 
Disposition I 5. 
Druck des Blutes III 20. 
- osmotischer IV 29. 
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Doppelbilder bei Nervenlahmung XI 68. 
Dosis I 9. 
Dowersches Pulver XVI 104. 
Diinndarm XVIII 125. 
Duotal XXI 144. 
Durchblutung III 20. 
Durchlassigkeit der Zellhaut VII 45. 
Durst XVIII 122ff. 

Einatmung del' Narkotika XII 76. 
- von Giften II 13. 
Eigenwarme XIX 129f£. 
Eindringen XVII 114. 
Einspritzung II 12. 
Einspritzungsort I 8. 
Einstellung der Temperatur XIX 131. 
- des Auges XVI 111. 
Eisen XXII 156. 
EiAmaschine (Ammoniak) V 32. 
Eiterzellen V 30. 
Eiweillfallung bei del' Desinfektiou XXII 

151. 
Ekgonin XI 71. 
Elastizitat der BlutgefaBe III 20. 
Elektrische Ladung der Metallionen 

XXII 151. 
- Vorgange im Nerven X 62f£. 
Emaille XXII 154. 
Empfanglichkeit I 5. 
Empfindende Zelle X 65. 
Emulsin I 4. 
Endbaumchen des Nerven X 66. 
Entfieberung XIX 132f£. 
Entgiftung durch Ausscheidung I 5. 
- - Kuppelung I 3. 
Entkeimen XX 138f£. 
Entziindung V 30. 
- und Austritt von Blutzellen III 21. 
Epithel IV 28. 
- Veratzung V 31. 
Erbrechen XV 103. 
- bei Veratzung VI 35. 
Ergotoxin XVIII 127. 
ErguB, entziindlicher V 30. 
Ehrlichs Salvarsan XX 136. 
- Seitenkettentheorie XXIII 162. 
Erregende Wirkung XVII 113. 
Erstickung durch Kehlkopfschwellung 

V 31. 
Essigsaureveratzung VI 36. 
Essig verdiiunt als Gegenmittel XXIV 

167. 
Extraktum Filicis maris XXI 148. 
Excitantien XIV 91. 

Farben (Blei) XXII 154. 
Farbstoff, Methylviolett I 8. 
Fasern des Nerven X 65f£. 
Fehler des Herzens IV 23. 
Fermentgift Blausaure IX 58. 

Festlegen der Gifte I 6. 
Fettahnliche Substanzen XII 77. 
Fettverbreunung IX 56. 
Fieber XIX 131 ff. 
Fiebermittel XIX 132. 
Filix mas XXI 148. 
Fleischfresser und Saurevergiftung VI 

37. 
Fliegenpilz XVII 118. 
Flimmertatigkeit V 32. 
Fliichtige Stoffe, Ausscheidung I 5. 
Fluorwasserstoffsaure VI 36. 
Folgen der Veratzung VI 38. 
Fordernde Einfliisse XVI 106. 
Formaldehyd XXI 147. 
Formaldehydveratzung VI 36. 
Frangula XVIII 125. 
Frieren XIX 13H£. 
Froschherz 11 14. 
- und Methylviolett I 7. 
Froschlarven in Alkohol I 6. 
Froschmuskel und oxalsaures Natrium 

I 5. 
Funktionelle Verkniipfung X 66. 

Gabe I 9. 
Gabenbreite I 10. 
Gasaufnahme II 13. 
Gasaustausch der Lunge III 19. 
Gase, atzende V 29f£. 
Galvanoplastik, Zyankali bei IX 57ff. 
Gaumen VI 34. 
Gefahrlichkeit I 9. 
GefaBsystem III 15ff. 
GefaBstreifen XVII 116. 
Gefiihllosigkeit durch Kokain X 63. 
Gegengift XXIII 162. 
Gegenmittel XXIV 167. 
Gelatine XX 139. 
- und Blutgerinnung VII 41. 
Gelenkrheumatismus XIX 132, XX 135. 
Gerbsaure gegen Alkaloidvergiftungen 

XXIV 167. 
- = Niederschlage in Pflanzenzellen 

XV 97f£. 
Gerinnung des Blutes VII 41. 
Gerinselfaden bei Entziindung V 30. 
Geruch des Leuchtgases VIII 51. 
Geschlagenes Blut VII 42. 
Geschlechtsdriisen XXIII 158. 0 

Geschirr (Blei) XXII 154. 
Gewebslymphe II 11. 
Gewohnung au Alkohol XIV 96. 
GieBfieber XXII 155. 
Giftaufnahme II 11. 
Giftbegriff I 2ff. 
Giftempfindliche Zellen XI 70. 
Giftigkeit I 9. 
Gift und Arznei I 1. 
Glanduitrin XVIII 128. 
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Glauhersalz XVIII 126. 
Gleichgewichtsorgan X 66. 
Gleichgewichtszustand hei Vergiftung 

I 7. 
Gliihstoff als CO- Quelle VIII 50. 
Glykogen I 4. 
Glykoside der Digitalis IV 26. 
Graue Salhe XXII 153. 
- Substanz X 65. 
Grenzkonzentration XII 78. 
GroBer Kreislauf III 15. 
GroBhirn X 65. 
Guajakol XX 138, XXI 144. 
Gummihallons (Arsenwasserstoff) XXIII 

160. 
Gutti XVIII 125. 

HaargefaBe III 17 ff. 
Haarzellen der Luftrohre V 32. 
Hamatoporphyrin XIII 88. 
Hamoglobin VIII 48tf. 
Hamolyse VII 43. 
Harn als Ausscheidungsstatte I 5. 
Harnsaure XVIII 120. 
Harnstoff I 4, XVIII 120. 
Harnvermehrung XVIII 12I. 
Hauptwirkung und Nebenwirkung I 9. 
Hautchenbildende Stoffe XXI 148ff. 
Hautveratzung VI 33. 
Helvellasaure VII 46. 
Hemmende Einfllisse XVI 106. 
Hemmungsnerv des Herzens IV 25. 
Hepatisation des Lungengewebes V 32. 
Heroin XV lOI. 
Herzfehler IV 23. 
Herzkammer II 14. 
Herzpumpe II 12. 
Herztatigkeit des Frosches II 14. 
Hexamethylentetramin XXI 147. 
Himbeeren (saurer Geschmack) VII 46. 
Hippursaure I 4. 
Hirnanhang XVIII 128, XXIII 158. 
Hollensteinvergiftung, Behandlung 

XXIV 167. 
H undsgrotte IX 55. 
Hustenanfall mit Elutstauung III 20. 
HustenstoB, Auswurf V 3l. 
Hypnotica XIII 86. 
Hypophyse XVIII 128. 
Hypophysin XVIII 128. 

Idiotie XXIII 157. 
Impfen XXIII 162. 
Immunitat XXIII 162. 
Indifferente Narkotica XII 75ff. 
Indikation XXIV 164. 
Individuelle Disposition I 5. 
Infektion XXIII 162ff. 
Inhalationsnarkose XIII 82. 
Inhalation von Giften II 13. 

Innere Atmung VIII 49. 
Intensitat der Wirkung II 12. 
Intravenose Einspritzung II 11 und 12. 
Ipecacuanha XVI 104. 
Ionisationsgrad bei der Desinfektion 

XXII 15I. 
Iris XVI 109, XVII 115. 
Irrespirable Gase V 30. 
Isochinolinderivate im Opium XV 10I. 

Jauchegrubengase IX 57. 
Jequiritysamen, Jequiritol VII 48. 
Jod XXIII 158, 16l. 
- als Desinfiziens XX 14l. 
- bei Syphilis XX 136. 
Jodoform XXI 146. 
Jodtinktur als Hautreiz VI 39. 
Johannisbeeren (saurer Geschmack) VII 

46. 

Kali chloricum XIX 133. 
- - als Desinfiziens XX 142. 
Kalilaugenveratzung VI 36. 
Kalisalze und Herz IV 28. 
- - Muske1 I 2. 
Kaliumion XIV 9l. 
Kaliumpermanganat XX 14l. 
- gegen Alkaloidvergiftungen XXIV 

167. 
Kalkfreie Ringerlosung IV 27. 
Kalk und Gerinnung VII 4I. 
Kalomel XVIII 125, XXII 153. 
Kaltes Bad XIX 132. 
Kalziumion IV 27. 
Kalzium und Muskel X 62. 
Kammer des Herzens II 14. 
Kampfer XIV 92. 
Kanalisationsschachte VIII 52. 
Kantharidin VI 39. 
KapillargefaBe III 17ff. 
Karbolharn VI 38. 
Karbolsaure-Umwandlung I 2££. 
Karbolsaure XXI 143ff. 
Karbolvergiftung, Behandlung XXIV 

167. 
Karbo1veratzung VI 36. 
Karbonat im Elute als Puffer VI 37. 
Karbonate als Gegenmittel XXIV 167. 
Katalase IX 58. 
Kaulquappen in Alkohol I 6. 
Kausale Therapie XI 74. 
Kehldeckel VI 34. 
Kehlkopf VI 34. 
Kehlkopfschwellung V 31. 
Kernobst IX 58. 
Kirschschnapse IX 58. 
Klappe des Froschherzens II 14. 
- - Darmes XVIII 125. 
Klappenfehler IV 24. 
Kleiner Kreislauf III 15. 



SachverLeichnis. 173 

Kleinhirn X 65. 
Kloakengas IX 56. 
Knii.uelgefalle der Niere III 18. 
Kochsalzausscheidung XVIII 122££. 
Kochsalz + Sublimat XXII 151. 
Kochsche Reinkulturen XX 139. 
Koffein als Exzitans XIV 93, 96. 
- und Herz XVII 117. 
- - Niere XVIII 121. 
Kokain, ortliche Wirkung I 8. 
- am Nerven X 631£. 
Kokainismus XV 102. 
Kokain und Adrenalin XVII 117. 
Kohlendunst VIII 51. 
Kohlenfeuer VIII 50. 
Kohlensaure IX 55. 
Kohlensaureabgabe III 15. 
Kohlensaure als Atemreiz XV 100. 
Kohlenoxydgas VIII 50ff. 
Kolloidales Silber XX 138. 
Kolonien XX 140. 
Koloquinthen XVIII 125. 
Kompensation des Herzfehlers IV 26. 
Komplement VII 44. 
Komplexes Salz von Sublimat XXII 

151. 
Konstanthalten der Temperatur XIX 

129ff. 
Konzentration an Narkotikum im Blute 

XII 78. 
- des Giftes I 8 und 9. 
Korperfremdes Eiweill XXIII 163. 
Korpertemperatur XIX 129ff. 
Kumulierende Wirkung bei Digitalis 

IV 27. 
Kupfer XXII 155. 
Kuppelung I 4. 
- von Phenol und Schwefelsaure I 3. 
Kreiden (Arsenik) XXIII 160. 
Kreisla.uf des Blutes II 14 und III 15. 
Kreosotai XXI 144. 
Kreosot XX 1381 XXI 144. 
Kreosotveratzung VI 36. 
Kresol XXI 144. 
Kretinismus XXIII 157. 
Kribbelkrankheit XVIII 127. 
Krotonol XVIII 125. 
- als Hautreiz VI 39. 
Kiinstliche Atmung XXIV 168. 
Kultur XX 139. 

Lackfarbenes Blut VII 43. 
Ladung der Metallionen XXII 151. 
Lahmung des Muskels X 61. 
- Verklingen der I 5. 
Laugenveratzung VI 36. 
Laugenvergiftung, Behandlung XXIV 

167. 
Leberdurchblutung III 17. 
Leberschrumpfung nach Alkohol XIV 95. 

Leber-Umsetzungell I 4. 
Lettern XXII 154. 
Leuchtgas VIII 50ff. 
Lezithin XII 77. 
- der Zellhaut IV 29. 
Limonaden VII 46. 
Linse XVI 111. 
Lipoide XII 77. 
- der Zellhaut IV 29. 
Liquor Cresoli saponatus XXI 144. 
Lister XXI 144. 
Lokale Wirkung I 7 ff. 
Loslichkeit der Gase XII 80. 
Loaung der Giftbindung I 5. 
Lotkolbenerwarmullg VIII 50. 
Luftrohre VI 34. 
Luftrohrenschnitt V 31. 
Luftwege VI 34. . 
Lunge als Ausscheidungsstatte I 5. 
Lungenaufnahme der Gifte II 13. 
Lungenentziindung V 31. 
Lungengefalle III 18. 
- bei Tuberkulose XIV 92. 
Lungenkreislauf III 15. 
Lungenschla.g VII 42. 
Lungenveratzung V 29ff. 
Lymphe II 11. 
Lysol XXI 144. 
Lysolvergiftung, Behandlung XXIV 

167. 

lUagenaufnahme des Giftes II 12. 
Magenatzung VI 33. 
Magen-Darm-Rohr, Bewegungen XVIII 

124. 
Magnesia usta XVIII 126. 
- - als Gegenmittel XXIV 167. 
Magnesiumion XIV 91. 
Magnesiumsalze und Muskel X 61. 
Malaria XIX 132, XX 135. 
Mandragora XV 99. 
Mangan XXII 156. 
Marshseher Apparat XXIII 161. 
Mastix XXI 147. 
Membran, entziindliche V 30. 
Mennige XXII 154. 
Metalle XXII 150f£. 
Metallvergiftung, Behandlung XXIV 

167. 
Methamoglobin XIX 133. 
Methylviolett und Froschherz I 7. 
Meyersche Narkosentheorie X;II 77. 
Milch als Gegenmittel von Atzgift.en 

XXIV 167. 
Milehsaureveratzung VI 36. 
Mistgrubengase IX 57. 
,Mononatriumphosphat im Harn VI 37. 
Morphin XV 100ff. 
Morphinfestlegung I 8. 
Morphin·Skopolamin XV 99. 
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Morphinsucht XV 102. 
Motorische Zelle X 65. 
Muscheln der Nase V 29. 
Muskarin XVII lIS. 
Muskel X 60. 
Muskelgefii.Be III IS. 
Mutterkorn XVIII 127. 

Na bicarbonicum XVIII 126. 
- nitrosum XVII lIS. 
Naphthol XXI 144. 
Narbe nach Veratzung I S. 
Narkosentiefe XII 76f£. 
Narkose von Kaulquappen durch Alko· 

hoI I 6. 
Narkotin XV 101. 
Narkotische Kraft XII 7S. 
Nase V 29, VI 34. 
Natriumfreie Losungen IV 2S. 
- - und Froschmuskeln I 2. 
Natriumthiosulfat IX 59. 
Natronlaugenveratzung VI 36. 
NebeImieren XXIII 157. 
Nebenwirkung und Hauptwirkung I 9. 
Neosalvarsan XX 137. 
Nerv des Muskels X 62f£. 
Nervenverbindungen X 65. 
Nervenzellen X 65. 
Neuronal XIII SS. 
Niere als Ausscheidungsstatte II 12. 
NierengefaBe III IS. 
Nierenschadigung III 16. 
Nierentatigkeit XVIII 119ff. 
Nikotin XVI lOS. 
- Verhartung del' GefaBe VII 42. 
Nirvanin XI 71. 
Nitrile IX 57f£. 
Nitrobenzol XIX 133. 
Nitroglyzerin XVII llS, XIX 133. 
Nitrose Gase V 32. 
Novokain XI 72. 

Of en als CO· Quelle VIII 50. 
Opium XV 101, XI 74. 
Opsonine V 30. 
Orakel IX 57. 
Organbrei, Umwandlung dul'ch I 4. 
Orthoform XI 7l. 
6rtliche Wirkung I 9. 
Osmotischer Druck IV 29. 
- - (Regulation) XVIII 120ff. 
- - an Blutzellen VII 45. 
Overtonsche Narkosentheorie XII 77. 
Oxalsaure und Muskel X 62. 
Oxalsaureveratzung VI 36. 
Oxalsaures Natrium und Froschmuskel 

I 5. 
Oxyhamoglobin VIII 49. 
Oxydation von Giften I 3. 
Oxydimorphin XV 102. 

Paal'ung 14. 
- von Phenol mit Schwefelsaure I 3. 
Papaverin XV 10l. 
Paraldehyd XIII SS. 
Parasit der Malaria XX 135. 
Parasympathisches Nervensystem XVI 

107. 
Partialdruck der Gase XII 76f£. 
Pasteur XX 139. 
Paternosterel'bsen VII 4S. 
Pawlowsche Reflexe XVI 105. 
Pektinstoffe VII 46. 
Pengawar Djambi VII 4l. 
Pepsin I 3. 
Peptone I 3. 
Pfeilgift Curare II 12 und XI 69. 
Pflanzenfresser und Saurevergiftung V] 

37. 
Pflasterepithel V 3l. 
Phenanthrenderivate im Opium XV 10l. 
Phenazetin XIX 133. 
Phenolphthalein XVIII 125. 
Phenol XXI 1431£. 
Phenol-Umwandlung I 2ft 
Phenolvergiftung, Behandlung XXIV 

167. 
Phosphor und Stoffwechsel XXIII 15S. 
Photographie, Zyankali bei IX 57f£. 
Physostigmin X1470, XVI 112. 
Pikrinsaure XIX 133. 
Pikrotoxin XI 74. 
Pilokarpin XVI 112. 
Pituglandol XVIII 12S, XXIII 15S. 
Pituitrin XVIII 12S, XXIII 15S. 
Plasma des Blutes VII 42. 
Plasmahaut IV 29. 
Plasmodien der Malaria XX 135. 
Platteisen als CO- Quelle VIII 50. 
Podophyllin XVIII 125. 
Pracipitine XXIII 162. 
Produktion von Warme XIX 129ff. 
Protargol XXII 155. 
Puder XXI 147. 
PuIs III 20. 
Pulverdesinfektion XXI 146. 
Pumpe des Herzens II 14. 
Pupille XVI 109f£. und XVII ll5. 
Pupillenreaktion XVI 105. 
Purine XVIII 12l. 
Pyramidon XIX 133. 
Pyrogallol XIX 133, XXI 144. 

Quecksilber als Desinfiziens XXII 150. 
- bei Syphilis XX 136. 
- Nierenschadigung III 16. 
Quellung del' Zellen IV 29. 

Rachen VI 34. 
Raumdesinfektion XXI 147. 
Reaktion des Harnes VI 37. 
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Reaktion, saure, im Magen und Niere 
III 17. 

Reduziertes Ramoglobin VIII 49. 
Regenbogenhaut XVI 109, XVII ll5. 
Reflexe XI 69. 
Regulation der Temperatur XIX 129ff. 
Reguliervorgang des Blutdruckes IV 25. 
ReinigungsprozeB des Blutes III 15. 
Reinkulturen XX 139. 
Reiz des Muskels X 60. 
Reizmittel XIV 91. 
Reizwirkung der Gase V 32. 
Resorption II ll. 
- Wirkung nach der I 9. 
Resorzin XXI 144. 
Respiratorischer Quotient IX 56. 
Reversible Festlegung I 5. 
Rheum XVIII 125. 
Rhodankali IX 59. 
Ringerlosung IV 27. 
Rizin VII 47. 
Rizinusol XVIII 125. 
Rohrbriiche bei Gasleitungen VIII 52. 
Rohrleitungen (Blei) XXII 154. 
Riickenmark X 65. 

Salizylsaure XIX 132, XX 135. 
- als Rautreiz VI 39. 
- Magen. und Nierenreizung III 17. 
- und Glykokoll I 4. 
Salizylursaure I 4. 
Salpetersaure Dampfe V 32. 
Salpetersaureyeratzung VI 33. 
Salpetrige Saure V 32, XIX 133. 
Salvarsan XX 136. 
Salzsaureabsonderung XVI 106. 
Salzsauredampfe V 32. 
Salzsaureveratzung VI 33. 
Salz und Niere XVIII 121. 
Santonin XXI 148. 
Saponine VII 46. 
Saturnismus XXII 154. 
Sauerstoffaufnahme III 15. 
Saureveratzung VI 36. 
Saurevergiftung, Behandlung ~XIV 

167. 
Schaltzelle X 65. 
Schaumbildung bei Limonaden VII 46. 
Schicksal der Gifte I 5. 
Schilddriise XXIII 157. 
Schla.cken, Ausscheidung III 16. 
Schlafmittel XIII 86. 
- und Muskel X 61. 
Schlagvolumen des Rerzens bei Digi. 

talis IV 23. 
SchlangenbiB in verschiedenen Raut· 

stellen II ll. 
Schlucken VI 34. 
SchmerZbetaubung durch Kokain X 

63ff. 

Schornstein ala CO· Quelle VIII 50. 
Schrumpfung der Rerzklappen IV 24. 
- - Narben nach Veratzung VI 39. 
- - Zellen IV 28. 
Schiittelfrost XIX 131ff. 
Schutzstoffe XXIII 161. 
Schwanz der Froschlarve (Blutlauf) III 

21. 
Schwefel XVIII 125. 
Schwefelsaures N atron und Muskel X 62. 
Schwefelwasserstoff IX 57. 
Schweflige Siime V 32. 
Schwefelverbindungen im Korper I 3. 
Schwefelsaureveratzung VI 33. 
Schwellenwert XII 78. 
Schwellung, entziindliche V 30. 
Schwellungen und Digitalis IV 25. 
Schwindel X 67. 
Schwitzen XIX 129ff. 
Scopolamin XV 99. 
Seitenketten XX 137. 
Seitenkettentheorie XXIII 162. 
Sekale XVIII 127. 
Selbstentgiftung I 2 und 5. 
Selbstmord . durch Leuchtgas VIII 50. 
Semipermeable Membran IV 29. 
SemmelweiB XX 141. 
Senna XVIII 125. 
Sensible Zelle X 65. 
Serum des Blutes VII 42. 
Serumtherapie XXIII 161. 
Silber, kolloidales XX 138. 
Silbernitrat XXII 155. 
Solbader XIV 92. 
Spannung der BlutgefaBe III 20. 
Speichelabsonderung XVIII 124. 
Speichelferment I 3. 
Speicherung I 7. 
Speiserohre VI 34. 
Speisewege VI 34. 
Spezifische Stoffe XXIII 163. 
Spielsachen (Blei) XXII 154. 
Spirochaete XX 136. 
Spirogyra in Strychninlosung XV 97. 
Starke I 3. 
Staubablagerung in der Nase V 29. 
Staub im Auswurf V 31. 
Steinchen im Gleichgewichtsorgan X 67. 
Stickstoffoxydul XIII 86. 
Stimmband VI 34. 
Stimmritzenanschwellung V 31. 
Stoffwechselgifte XXIII 157 ff. 
Stovacin XI 72. 
Strychnin XI 73. 
- lind Algen XV 97 ff. 
Subkutane Einspritzung II 12. 
Sublimat XXII 151. 
- Nierenschadigung III 16. 
Sulfhamoglobin IX 57. 
Sulfonal XIII 88. 
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Sympathisches Nervensystem XVI 107. 
Symptomatische Therapie XI 74. 
Synthetische Prozesse ~ur Entgiftung 

I 3. 
Syphilis XX 136. 
Ssphilisreaktion (Wassermaun) VII 44. 
Systolischer Stillstand IV 23. 

Tabak XVI 108. 
Talgdriisen bei Bromsalzen III 17. 
Talcum XXI 147. 
Tannalbin XXI 149. 
Tannigen XXI 148. 
Tannin XXI 148. 
Tapeten (Arsenik) XXIII 160. 
Tastkorperchen X 65. 
Tee XIV 96. 
Teer XXI 144. 
Teilungskoeffizient XII 77ff. 
Temperatur und Narkose XII 78. 
Temperaturregulierung XIX 129ff. 
Theobromin und Herz XVII 117. 
- - Niere XVIII 121. 
Therapeutische Gabe I 10. 
Thymol XXI 144. 
Typhusrea)r.tion VII 47. 
Tierb1Hge (Arsenik) XXIII 160. 
Tierische Starke I 4. 
Todliche Dosis I 10. 
Toxische Dosis I 10. 
Traubenzucker I 4. 
Tropakokain XI 71. 
Tubera Jalapae XVIII 125. 

tlberhitzung XIX 131. 
Obermangansaures Kali XX 141. 
Umlauf des Blutes III 21. 
Unterstation im Nervensystem X 66, 

XVI 107. 
Urethan XI 70, XIII 88. 
Uterus XVIII 127. 
Uzara XVIII 124. 

Vagus XVI 107, 109, XVII 118. 
Vegetatives Nervensystem XVI 107. 
Venena I 1. 
Venen III 21. 
Ventil des Herzens II 14. 
Ventilerkrankung des Herzens IV 24. 
Veratrin und Muskel X 62. 
Veratzung I 8, VI 33ff. 
Verdauungsfermente I 3. 
Verdauungswege-yeratzung VI 33. 
Verdiinnen des Atzgiftes XXIV 167. 
Vergiftende Dosis I 10. 
Vergiftung und Wirkung I 9. 
Verkalkung del' Adem XIV 95. 
Verklingen der Wirkung I 5. 

Verkniipfung del' Nervenzellen X 67. 
Vermehrung del' Bakterien XX 140. 
Veronal XIII 88. . 
Verteilung des Giftes I 7. 
Vorderhornzelle X 65. 
Vorhof II 14. 

Wachstum der Bakterien XX 140. 
Wahlverwandschaft I 8. 
Warmbliiterherz III 15. 
Warmeregulation XIX 129ff. 
Wasserabsonderung XVIII 123. 
Wasserergiisse bei Herzfehler IV 26. 
Wassersucht und Digitalis IV 25. 
Wasserleitung XXII 154. 
Wassermannsche Reaktion VII 44. 
Wasserstoffsuperoxyd XX 141. 
- und Blausaure IX 58. 
WeiBe Blutzellen bei Entziindung III 

21, V 30. 
- Substanz X 65. 
Wertbestimmung der Digitalis IV 27. 
Widalsche Typhusreaktion VII 47. 
Wiederherstellung I 6. 
Widerstandskraft des Gewebes VI 33. 
Willkiirliche Nerven X 65ff. 
Wirkung und Nebenwirkung I 9. 
Wirkungsbreite I 10. 
Wismut XXII 155. 
Wundschwamm VII 41. 
Wurmfortsatz XVIII 125. 

Yohimbin XVII 118. 

Zapfchen VI 34. 
Zartheit del' Schleimhaut V 31. 
Zentren X 67ff., XVI 105. 
Zentrum del' Warmeregulation XIX 

129ff. 
Zersetzlichkeit del' Digitalisstoffe IV 27. 
Zerstorung des Adrenalins XVII 116. 
- des Alkohols XV 96. 
- del' Gifte I 2, 3, 5. 
- des Morphins XV 102. 
Zinkoxyd XXII 155. 
Zitronensaure und Muskel X 62. 
Zitronensaureveratzung VI 36. 
Zertriimmerung del' Gifte I 5. 
ZottengefaBe des Darmes III 19. 
Zucker I 4. 
- und Niere XVIII 122. 
Zuckerverbrennung IX 56. 
Zug des Ofens VIII 50ff. 
Zusammensetzung del' Gewebe I 2. 
Zusammenziehende Mittel XXI 148ff. 
Zusammenziehung des Muskels X 60. 
Zyanvergiftung IX 57f£. 
Zylinrlerepithel V 31. 
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