
IX.  

Aus dem pathologischen Laboratofium in Amsterdam. 

Die Ursache  tier gi f t igen W i r k u n g  tier ch lo r sau ren  Salze. 

Von 

B. J. Stokvis  
in Amsterdam. 

Im letzten Deeenniuin hat die Literatur eine ziemlieh reiehe 
Casuistik yon Intoxicationen dureh Kali chloricuin beim Mensehen 
aufzuweisen. 1) Viele dieser Falle wurden bei Kranken (Diphthe- 
riffs u. s. w.) beobaehtet, so dass ein Theil der Vergiftungserschei- 
nungen und ~fters aueh der letale Ausgang nicht mit absoluter Sieher- 
heit aussehliesslieh der Intoxication zugesehrieben werden konntei in 
den Ineisten derselben dagegen war die Intoxication eine ganz zu- 
fallige, dureh Versehen oder Unaehtsainkeit beiin gesunden Mensehen 
hervorgerufene, so dass die g-iftige Wirkung des gebrauchten Chlorats 
tiber allen Zweifel erhoben war. 

Nun ist die Frage, auf welehe Weise das Kali ehloricum seine 
giftige nnd therapeutische Wirkung entfaltet, eine besonders wiehtige. 
Die Meinung, welche sieh dartiber in den letzten Jahren, kraft der 
interessanten Untersuehungen B i n z's 2) und M a r e h an d's 3), allge- 
Ineine Geltung zu versehaffen gewusst hat~ seheint eine so plausible, 
dass sic wohl als die jetzt fast alleinherrsehende betrachtet werden 
kann. Es ist die sehon yon F o u r c r o y  ~und A l y o n  beftirwortete, 
wobei angenoininen wird, dass das Chlorat iin lebenden Organisinus 
cinen Theil seines Sauerstoffes abffibt, und, wie F o u r e r o y sich aus- 
driickt ,,sert ~t oxyg6ner l'6conomie". 

1) Merkwtirdigerweise ist in Holland, wo tagtitglich Kaliumchlorat vorge- 
schrleben und gebraucht wird, bis jetzt, soviel mir bekannt, noch nie ein Fall 
yon tiidtlicher Vergiftung dutch diese Substanz vorgekommen oder wenlgstens be- 
schrieben worden. 

2) Dieses Archly. X. Bd. S. 153. 1879. 
3) Virchow's Archiv. LXXII. Bd. 1879. 
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Das chlorsaure Salz wird yon dem lcbenden Protoplasma zum 
Theil zu Chlorid rcducirt, der dabei frei werdende Sauerstoff bildet, 
sobald das Chlorat sich im Blur befindet, mit dem tti~moglobin des- 
selben die feste Sauerstoffverbindung, welche naeh dem Vorgange 
H o p p e - S e y l e r ' s  M e t h l i m o g l o b i n  genannt wird; es finder also 
unter dem Einfiusse grosser Doscn eine Zersetzung des Blutes statt~ 
welche entweder direct oder durch Anhi~ufung yon Zerfallsproducten 
den Ted herbeiftihren kann - -  so lautet in wenigen Worten die jetzt 
allgemein angcnommene Lehre. Es sei mir der Versuch erlaubt, die 
Unrichtigkeit dieser Lehre in den folgenden Seiten darzuthun, im 
Anschluss an einigc experimenteIle Arbeiten, welche in meinem 
Laboratorium ausgeftihrt worden sind und welche sowohl die Re- 
duction der Chlorate im lebendigcn thierischen Organismus als die 
giftige Wirkung dieser Salze selbst betreffen. An erster Stelle werde 
ich die Frage nach der Reduction der Chlorate im lebendigen thie- 
rischen Organismus, wie sic yon Dr. K i m m y s e r in seiner Inaugural- 
Dissertation *) behandelt worden ist, besprechen~ und darauf die Mit- 
theilung der weiteren yon dem Arzt It. C. M. van G o r k o m  und 
mir selbst tiber die Ursache der giftigen Wirkung der Chlorate aa- 
gestellten Versuche folgen lassen. 

Z Die l~eduction der chlorsauren Salze im lebenden Organismus und 
die Ausscheidung mit dem Harn des in den thierischen KSrper ein- 

geJ~hrten Chlorats. 

Wenn die Wirkung der Chlorate auf einer Reduction derselbeu 
im thierischen K(irper beruht, so wird diese Reduction sich wohl am 
crsten dadurch erkennen lassen, dass die in den lebenden KSrper 
eingefiihrte Chloratmenge nicht ganz als solehe, sondern zum Theil 
als Chlorid mit dem Ham wieder ausgeschieden wird. Als Dr. Kim- 
my s er  seine Untersuchungen fiber diesen Gegenstand anfing, lagen 
relativ nur wcnig Untersuchungen dartiber vor and die Resultate 
dieser Untersuchungen st~anden mit einander im deutlichsten Wider- 
sprueh. Wl ih l e r ,  I s a m b e r t ~  H i r n e  und R a b u t e a u  hatten einer- 
seits gezeigt, dass innerlich genommenes Kaliumehlorat bei Mensehen 
und Hunden ganz unver~ndert wieder mit dcm tiara ausgeschieden 
wird~ hatten abet auf eine mSgliche Zunahme des Chlors im ttarn 
unter diesen Umst~nden keine Rticksicht genommen. Andererseits 

1) W. C. Kimmyser, 0nderzoekingea over de reductie van chloratea ia 
her levend organismus. Academisch Proefschrift. Amsterdam i88~. 
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behauptete G ti b 1 e r ,  eine deutliche Vermehrung der Harnehlormenge 
nach der Verabreiehung yon Kaliumchlorat beim Mensehen gefanden zu 
haben, and obgleich seine Untersuchungsmethode ebensowenig wie die 
yon ihm erhaltenen Resultate als zuverliissige betraehtet werden kiin- 
hen, so stimmte doeh seine Sehlussfolgerung mit den inzwisehen yon 
B i n z und M a r e h a n d verSffentliehen Thatsaehen and besonders mit 
dem im Jahre 1883 yon G a e t h g e n s  i) bei einem Hunde erhaltenen 
Resultate, dass yon 10 g eingefiihrtem Kaliumchlorat ca. 2 g im Kiirper 
redueirt werden and nieht als solehes, sondern als Chlorid iin Urin 
erseheinen. Es lag eben in diesem g'relten Widersprueh eine Auf- 
forderung zu einer neuen Versuehsreihe vor, and als eiue solche yon 
Dr. K i m m y s e r  fast beendet war and seine Dissertation zum Ab- 
druck gelangte, da ersehien die fleissige und verdienstvolle Mono- 
graphie v. M e r i n g ' s  ~), welche im Ganzen eine hiiehst willkommene 
Bestatigung der yon Ersterem erhaltenen Resultate braehte. 

Dr. K i m m y s e r  experimentirte am Mensehen, Hunde und Kanin- 
chen. Zur Bestimmung des Chlors und des Chlorats im Hara bediente 
er sieh der yon S a 1 k o w ski  modifieirten V o 11 h a r d'sehen Methode, and 
zwar s% dass yon jedem Harn zwei Chlorbestimmungen gemaeht warden, 
eine in dem Harn als solehem and eine zweite in der ttarnasehe. Zur 
Erlangung der Harnasche wurden 10 ccm Harn mit 2 cem Natriumearbonat 
in einer Platinsehale eingedampft~ getroeknet, w~thrend einer Stunde einer 
Temperatur yon 120 o C. ausg'esetzt, dana einfaeh verbrannt and darauf 
mit etwas aufgepulvertem Kalisalpeter so lange gegltiht~ bis eine voll- 
kommen weisse Asehe erhalten war. Diese Asehe wurde in einigen 
Tropfen reiner Salpetersiture geltist, zur Entfernung der salpetrigen S~ture 
einen Augenbliek erhitzt und die erhaltene Harnaseheliisung wieder nach 
V o l l h a r d - S a l k o w s k i  zur Bestimmung des Chlor verwendet. Aus der 
Differenz zwischen den bei der Chlorbestimmung in dem Harn als solchem 
nnd den bei derjenigen in der Harnasehe erhaltenen Zahlen liess sieh 
die vorhanden gewesene Chloratmenge leieht bereehnen. 4 Vorversuehe 
ergaben~ class in auf diese Weise untersuehtem Mensehen- und Kanin- 
chenharn yon 200 mg zugesetztem Natrinmehlorat im MitteI 192 mg zu- 
riickgefunden warden. Die Bestimmung des 0hlorats war also bis auf 
-[- 4 -  8 Prec. der vorhandenen Menge genau. Andererseits er$ab 
sieh bei Abwesenheit yon Chlorat im Harn eine absolute Uebereinstim- 
mung zwisehen der Chlorbestimmung im Ham ale solchem and derjenigen 
in der tiarnasehe. W~thrend sich nun ffir Mensehen- und Kaninchenharn 
diese Methode als voIlkommen zuverl~tssig ergab - -  wenn aueh nieht so 
genau wie die sp~tter yon v. M e r i n g  angegebene, bei weleher das 0hlorat 
nicht durch Erbitzen, sondera dureh Behandlung mit Zinkstaub and ver- 
diinnter 8ehwefels~ure zn Chlorid reducirt wird - -  so lieferte dennoeh 

1) Berliner klinische Woehensehrift. i883. 18. Juni. 
2) Das ehlorsaure Kali. Berlin 1885. 
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ihre Verwendung beim Hundeharn von Zeit zu Zeit erhebliche Schwierig- 
keiten~ welche nieht so sehr den im ttundeharn enthaltenen sehwefelhal- 
tigen Substanzen zugeschrieben werden konnten, als vielmehr auf noch 
nieht geniigend aufgekl~rten Verh~ltnissen beruhen mUssen, i) In der 
gr~ssten Mehrzahl der Bestimmungen fiihrte aber die angegebene Methode 
aueh beim ttundeharn zum Ziele. 

Als Chlorat kam ausschliesslich, um jedc Kaiiwirkung auszu- 
schliessen, vollkommen reines Natriumchlorat in Anwendnng. Be- 
sondere Sorgfalt ward auf die chemische Reinheit des gebrauchtcn 
Salzes verwendct, da sich ergeben hatto, dass einzelne Handelspr~- 
parate, obgleieh als lqatrium ehloricum purissimum bczeiehnet, nicht 
die ftir reincs Natriumchlorat festgestellten L~slichkeitsvcrh~Itnisse 
und dazu neben ciner sauren Reaction einen deutliehen Geruch nach 
freiem Chlor zeigten. Alle die zur quantitativen Analyse nothwen- 
digen FlUssigkeiten wurden ausserdem vor dem Gebrauch jedesmal 
sclbstverst~ndlich auf mi~glichen CI-Gehalt geprtift. 

Die erstc Versuehsreihe, welehe ieh hier mittheilen will, hat  
Dr. K i m m y s c r an sich sclbst angcstellt. Er hatte seine Di~t so 
geregelt, dass er auf Stickstoffgleichgewicht war und die mit den 
Speisen eingeftihrte Kochsalzmenge jeden Tag vollkommen dieselbe 

-b 12,8 g in 24 Stunden war. Am 4. Tage nahm er des Morgens 
beim Friihstiick 4 g Iqa Cl03, welche er in Substanz dcr yon ihm 
gebrauehtcn Milch zusetzte. Die Resultate dieser Versuchsreihe mit 
Bezug auf Iqa C1- und NaClO3-Menge sowie auf die l=Iarnstoffmenge 
des in 24 Stunden gelassenen Harns sind in folgender Tabelle (S. 173) 
iibersichtlieh dargestellt. 

In dieser Versuchsreihe wird ein Thcil des elngenommenen Chic- 
rats nicht im Harn zuriickgefunden nud zeigt sieh am Tage des 
Chloratgebrauches eine nicht unbedeutende Zunahme des Chlors. Es 
scheint dieser Befund ftir cine Reduction des Chlorats zu sprechen. 

1) v. M e r i n g maehte die im Hundeharn anwesenden schwefelhaltigen KSrper 
ftir die zu hohen Zahlen verantwortlich, welche man bisweilen beider directen 
Chlorbestimmung in diesem Harn erh~lt. Der yon Dr. Kimmyser  verwendete 
Hundeharn lieferte aber, bei Abwesenheit des Chlorats, sowohl bei der directen 
Bestimmung als beider Bestimmung in der Harnasche immer gut iibereinstim- 
mende Werthe. Dagegen wird einzelne Male beider directen Chlorbestimmung 
im Chlorat enthaltenden Hundeharn nieht zu viol (was der Fall h~tte sein miissen, 
wenn unterschweflige S~ure und Sulfocyans~ure anwesend gewesen w~ren), sondern 
zu wenig C1 gefunden, eia Verhaltea, fiir welches Dr. Kimmyser keine gen(igende 
Erklhrung hat ausfindig maehen k/~anen, und welchem v. M ering nicht begegnet 
zu haben scheint, da er in seinen genannten Versuehen die Chloride im Hunde- 
harn auch dutch die direete V ollha r d'sehe l~Iethode bestimmte. 



Die Ursache der giftigen Wirkung der chlorsauren Salze. 173 

~a C1 

inProc, in g 

Na C103 

ia Proc. ill Pror I in g 

Harnstoff 

in g 

2 . . . . . . .  1~24 12,648 4,86 49,4 
3 . . . . . . .  l~i0 /2,540 4,88 55,6 
4. ~ ~: g NaCI03. 1,26 13,[04 0,219 2, 7 5~1 53,0 
5 . . . . . . .  1,14 11,514 [qualitativ nachweisbar I 5,36 54,136 

Abet damit steht die Thatsache durchaus nicht im Einklang, dass 
am folgenden Tage eine unverkennbare Abnahme des Cl im Ham 
gefunden wird, obgleich das Chlorat sich noch deutlich im Ham 
nachweisen li~sst. Es ist doch, wenn wirklich Chlorat zu Chlorid 
reducirt wird, durchaus nicht einzusehen, weshalb die Cl-kusschei- 
dung am 2. Tage abnimmt, da ja doch noch Chlorat im 0rganismus 
circulirt und dieses Chlorat zu Chlorid reducirt werden kann. Diese 
C1-Abnahme am Tage nach dem Chloratgebrauch, welche sich, wie 
wir sehen werden, in fast allen Versuchen mit derselben Constanz 
wiederholt, macht es zweifelhaft, ob die am Tagc des Chloratge- 
brauches sich einstellende C1-Zunahme wirklich yon dem reducirten 
Chlorat abhi~ngig gestellt werden muss. Stammte jedoch das an diesem 
Tage mehr ausgeschiedene C1 nicht yon dem eingeftihrten Chlorat, 
sondern yon dem K iirper selbst her 7 so w~re damit ftir die nach- 
folgende C1-Abnahme eine gentigende Erkllirung gefunden, da bei 
unver~nderter Zufuhr nur auf diese Weise sich das CINa-Gleichge- 
wicht herstellen kann. 

Die folgenden Versuche betreffen eine H~indin, welche wi~hrend 
derselbeu immer die ni~mliehe Nahrung erhieit und zur Gewinnung 
des Harns regelmEssig katheterisirt wurde. Bei diesem Thief wur- 
den 3 Versuchsreihen angestellt, yon welchen ich bier nur zwei mit- 
theile, und zwar eine, in welcher das Natriumchlorat innerlich ver- 
abreicht wurde, und eine, in welcher das Salz subcutan injicirt wurde. 
Die folgende Tabelle (S. 174) bezieht sich auf den mit innerlicher 
Darreichung angestellten Vcrsuch. 

In diesem Versuche wird fast die ganze eingeftihrte Chlorat- 
menge wiedcr als solche mit dem Ham ausgeschieden (3,618 yon 
4 g). Dennoch zeigt sich auch hier am Tage der Chlorateinnahme 
eine relativ betrs Vermehrung der Chlorausscheidung, dieso 
kann also unmSglich vom reducirten Chlorat herrtihren. Vielmehr 
wird es durch die wieder am folgenden Tage sich einstellende Ver- 
minderung der Chlorausscheidung in hohem Maasse wahrscheinlicb, 
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.2 

1. Tag . . . . . .  
2 .  ~ . . . . . .  

3. ~ (1 gBenzolsub- 
eutan) 

4 .  ~ . . . . . .  

5. ~ 4 g  CI03Na 

220 
250 

330 
265 
465 
270 
300 

Na C1 

in Prec. in g 

1,64 3,608 
1,7 4,25 

1,9 6,27 
1,82 4,823 
1,20 5~8  
1,26 3,402 
1,7 5,10 

Na C103 

inProo, in g 

m 

,0~651 3,028 
0,218 0,589 

Harnstoff 

inProe.! in g 

8,1 11,23 
4,3 10,75 

8,02 16,86 
4,58 12,13 
3,9 18~13 
4,18 11,28 
4,l 12,3 

dass dieses Plus an Chlor vom Organismus selbst hergenommen ist 
und mit der Reduction yon Chlorat nichts zu sehaffen hat. Dafiir 
spricht noch ganz besonders der Umstand, dass an demselben Tage, 
an welchem die verminderte Chlorausscheidung sieh einstellt, noch 
eine ganz betr~chtliche Menge Chlorat im Kiirper eireulirt. 

Der 2. Versueh, den ieh hier mittheilen will, bezieht sich auf 
eine subcutane Injection yon Natriumchlorat. 

l. Tag . . . . . .  
2. - suhe. Injection 

v. 2 g NaC103 

4 .  ~ . . . . . .  

~ in Proe. 

302 

328 
412 
340 

Na C1 ~Na C10a 

in g inProc, in g 

1,54 

1,10 
1,74 
1,70 

4,65 

3,608 0,474 
7,168 
5,78 

Harnstoff 

inProe, in g 

2,2 6,644 

2,4 7,872 
2,7 11,124 
3,2 10,88 

Dieser Versuch zeigt gewissermaassen einige Abweichungen yon 
den Resultaten, welche sich bei fast allen anderen Versuehen er- 
gaben. Obgleich eine gewisse Menge des eingefiihrten Chlorats im 
Ham nicht als solehe zurtickgefunden wird, und obgleich die Re- 
duetionstheorie und die bei anderen Versuchen gewonnenen Erfah- 
rungen am Tage dieser Chlorateinftihrung eine Vermehrung der Chlor- 
ausscheidung erwarten lassen, so zeigt die Ci-Ausscheidung sich im 
Gegentheil vermindert. Es ist dann aueh dieser Versuch nieht als 
ein kunstgemasser zu betrachten, da die Htindin kurz nach der sub- 
cutanen Injection unter heftig zitternden Bewegungen zu fiebern an- 
ring und dieses Fieber sich erst 16--18 Stunden nach Anfang des 
Versuches legte. Jedenfalls aber ist aus diesem Versuch durchaus 
kein Argument ftir die Riehtigkeit der Reductionstheorie abzuleiten. 
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Die Mehrzahl der yon Dr. Kim my s er gemaehten Versuehe 
wurde bei Kaninchen angestellt, und da eben tiber die Verhiiltnisse 
der Chloratausscheidung bei diesen Thieren t )ke ine  Versuehe ge- 
macht oder besehrieben women sind, so wird auf diese Weise eine 
gewisse Ltieke ausgefiillt. Ftir die Versuche wurden fast nur miinn- 
liehe Thiere genommen, welche leicht katheterisirt werden konnten 
und regelm~issig jeden Tag diesclbe Menge Milch mit Mehl dutch 
die Oesophagussonde erhielten. 

Der erste hier mitzutheilende Versuch betrifft ein Thier, welches 
2 real einige Tage hintercinander lqatriumehlorat per os erhielt. 

K a n i n c h e n ,  2500 g. 

1. Tag . . . . . .  
2 .  ~ . . . . . .  

3 .  

4. ~ 4 g  ~NaClOa 
5. �9 ~ 
6. ~ ~ 
7. ~ 4:~ 

10 . . . . . . . .  
11. ~ . . . . . . .  
12. 
13. , 2 g  NaCIO~ 
14. ~ 2 ~  
15. ~ 2 ~  
16. ~ 2 ~ 
1 7 .  ~ . . . . . .  

18 . . . . . . . .  
19 . . . . . . .  
20 . . . . . .  
21 . . . . . . . .  

:$ r 

Na C1 ~NaClOa 

inProc, in g [inProe. in g 

0,300 
0,715 
0,382. 
0,69( 
0,6~% 
0,6~1 
0,59~ 
0,248 
0,319 
0,246 
0,546 
0,504 
0,68~ 
0~657 
0,704 
0,571 
0,328 
0,409 
0,736 
0,509 
0,504 

1~46 
1,3b 
1,b7 
0,07' 

0,Sb 
O,bS~ 
0,69 
1.01 
0,11~ 

3~36| ~ 

8 , 3 0 / ~  
0,11~ "~ 

1,18 

2 , 0 6 [ ~  
0,23J 

/tarnstoff 

inProe, in g 

0,125 
0,265 
0,225 
0,84~ 
0~28~ 
0~28~ 
0,28~ 
0,165 
0,145 
0,145 
0,260 
0,240 
0,32r 
0~26~ 
0~32~ 
0,28~ 
0,160 
0,220 
0,400 
0,200 
0,266 

1,6 
1,58 
1,62 
1,8 
1~62 
1~66 
1~50 
1,46 
1,32 
1,82 
1,30 
1,84 

2,72 
3,318 
3,402 
3,87 
3~969 
3~652 
3,06 
2,93 
2,48 
2,98 
2,548 
3~b69 

Die Resultate diescs Versuehes stimmen wieder mit den frtiher 
erhaltenen tiberein. Von dem einige Tage nach einander einge- 
ftihrten Chlorat finder sieh bei Weitem die gr(isste Menge in dem 
Ham wieder und es zeigt der Verlauf der Ausseheidung, indem sie 
bei gleichen Dosen allm~ihlich ansteigt, an einem einzelnen (16.) Tage 
die eingeftihrte Dose Ubertrifft und jedesmal die Einfuhr tiberdauert, 
dass das Chlorat ziemlieh lange im Organismus circulirt. W~ihrend 

+43 Die genauen Versuche und Bestimmungen v. M e r i n g ' s  beziehen sich 
z. B. nur auf Hunde. 
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der Chlorateinnahme ist die Chlorausseheidunff constant vcrmehrt, 
und zwar vollkommen nnabhiingiff yon der eingeftihrten Dose des 
Chlorat% da sic sowohl bei 2 wie bei 4 g t~iglich fast dieselben 
Zahlen darbietet, wie sich aus folgender Zusammenstellung ergibt. 

(NaCl)-Chlorausscheidung bei Einfuhr yon 
4: g und 2 g Chlorat 

0,690 0,688 
0,655 0,637 
0,641 0,704 
0,5985 0,571 
2,5845 2,600 

Naeh dem hufhiiren der Chloratverabreichung crgibt sich welter 
constant eine deutliche Abnahme der Chlorausscheidung, obgleich 
noch stets Chlorat mit dem Ham ausgcftihrt wird. 

Die anderen Versuche mit innerlicher Anwendung des Chlorats 
iibergche ich~ ihre Resultate sind ganz tibereinstimmende; nur reihe 
ich hier noch einc Tabelle an, welche sich auf die Verhiiltnisse dcr 
Chlor- und Chloratausschcidung nach der subcutanen Injection yon 
hTatriumchlorat bcim Kaninchen ergibt. 

K a n i n c h e n ,  1900 g. 

~ ' ~  ~ i~aC1 NaCI03 Harnstoff 

r ,  
~ inProe, in g inProe, in g imProe, in g 

1. Tag . . . . . .  
2. ~ lgNaClO3sub- 

cutan . . . 

5 ,  ~ . . . . . .  

6 ,  ~ . . . . . .  

7. ~ 2g~NaClO3sub- 
cutan 

10 . . . . . . . .  

120 

200 
154 
146 
170 
1 3 0  

210 
144 
120 
150 

0,320 

0,360 
0,100 
0,200 
0,260 
0,220 

0,360 
0,130 
0,200 : 
0,280 

0,384 

0~720 
0,154 
0,292 
0,442 
0,286 

0~756 
0,187 
0,240 
0,420 

1,14 

0~364: 0~7281~ 1~36 
0~109 0~168~ 1,42 

1,62 
1,50 
1,60 

0~730 l~b3 /-'~ 1~22 
0,05~ 0,078f~ 1,65 

1,64 
1,33 

1,36S 

2~72 
2,186 
2,365 
2,55 
%08 

2~561 
2,376 
1,968 
1,995 

Man sieht~ dass irgend cin bedeutender Untcrschied zwischcn 
dcm Verhatten dcr Chlorat- and Chlorausscheidang bei der subeu- 
tanen Injection und demjenigen bci der innerlichen Verabreiehung 
nicht bcsteht. Auch hicr wird wicder fast die ganze Menge des ein- 
geftihrten Chlorats ausgeschieden, auch hier ist wieder die Vermehrung 
der C1-Ausscheidung ganz unabh~ingig yon der angewandten Dosis, 
nach 1 g ebenso gross wie naeh 2 g, auch hicr zeigt sich wiedcr die 
Abnahmc der Chlorausscheidung am Tago naeh der Einfiihrung des 
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Chlorats, an einem Zeitpunkte, an welehem noch eine gewisse Y[enffe 
Chlorat als solehes im Organismus eirculirt. 

Wie mtissen nun die erhaltenen Resultate gedet~tet werden ? Die 
Antwort ist nicht schwierig. 

Das Deficit an Chlorat im Harn, welches sich fast in allen Ver- 
suchen, obgleich in einigen auf recht unbedeutende Weise~ vorfindet, 
darf ruhig zum Theil auf Rechnung yon Ungenauigkeiten in der Be- 
stimmung des Chlorats, in der Ansammlung des Hams u. s. w. ge- 
steIIt werden. Theilweise hangt es aber mit dem Umstaud zusam- 
men, dass der Harn 1 oder 2 Tage naeh der Verabreiehung des 
Chlorats noch immer deutliche Spuren dieser Substanz enthalt, and 
dass diese kleinen Mengen, welche aueh im Speiehel and anderen 
KSrperfltissigkeiten aufgefunden werden k~innen, sich der quantita- 
riven Bestimmung entziehen. Wie die franzSsischen Forscher es schon 
frtiher dargethan haben und wie auch v. Mering dies bestatigt hat, 
so wird selbst nach der Verabreiehung sehr kleiner Mengen Chlorats 
diese Substanz unverandert im Harn, im Speiehel u. s. w. wiederge- 
funden, und bei der Zufuhr grSsserer Menffen wiederholt sieh diese 
Erscheinung in dem Sinne, dass 24 Stunden and spater naehher der 
Ham noch immer Chlorat enthalt. Endlich kann, wie wir spiiter 
schen werden~ das Deficit an Chlorat noeh einen anderen Grund 

�9 haben~ namentlich deujenigen~ dass ein Theil dieser Substanz im aus- 
geschiedenen und zur Analyse aufbewahrten Ham zu Chorid reducirt 
worden ist. 

Es ist also jedenfalls voreilig, aus dem Deficit yon Chlorat, wel- 
ches ausserdem in einigen Versuehen fast gar nieht vorhanden ist~ auf 
eine Reduction dieser Substanz im lebendigcn Organismus schliessen 
zu wollen. 

Ebensowenig berechtigt die Vermehrung der Chlorausscheidung 
am Tage der Chloratverabreichuug zu diesem Schluss. Dr. K immy-  
ser fand sic in seinen Versuchen fast ganz unabhangig yon der ein- 
g'efiihrten Dose und bei demselben Thiere innerhalb enger Grenzen~ 
selbst bei verschiedeneu Dosen wenig wechselnd. Sie kann, wie 
schon I s a m b e r t  angegeben hat, ihren Grand haben in den eigen- 
thtimlichen Diffusions- and Secretionsverhaltnissen des Hams und 
vieIleicht so za Stande kommen, dass die Ausscheidung irgend eines 
leicht diffundirenden Salzes zu gleicher Zeit einen starkeren Koch- 
salzstrom~ d. h. eine vermehrte C1Na-Ausscheidung vermittelt. Ware 
yon Dr. K i m m y s e r  in seinen Versuehen Kaliumchlorat angewandt, 
so ware diese vcrmehrte CINa-Ausscheidung nach den Versuchen 
Bun ge's selbstverstandlieh, da ja durch den Genuss yon Kalisalzen 
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dem Organismus Chlornatrium entzogen werden soll. Da hier abet 
nur Natriumchlorat zur Anweudung gekommen war, so hat Dr. K i m -  
m y s e r  einen Versuch ad hoe mit einem Natronsalz (Natriumnitrat) 
gemaeht, unter Umst~nden, welehe zu gleieher Zeit noeh eine n~here 
Auskunft fiber die beztiglichen Fragen versprachen. 

Zu unget'ahr derselben Zeit wurden 2 Kaninehen der Inanition nnter- 
worfen. Die Inanition wurde so tange fortgcsetzt, bis der Harn kein 
Chlor mehr enthielt. Dann win'den dem einen Kaninchen 4 g Natrium- 
chlorat, dem anderen 4 g Natriumnitrat in I00 ccm Wasser verabreicht. 
Bei beiden zeigte sich nun eine relativ sehr bedeutende CINa-Ausschei- 
dung. Der ttarn des Chloratkaninchens enthielt 0~4726~ derjenige des 
Nitratkaninchens 0~406 g b~aCl. Am darauffolgcnden Tage - -  die Thiere 
bliebcn hungernd - -  war das C1 wieder ganz aus dem Harn der beiden 
Versuchsthiere geschwunden, obgleich sich in dem Harn des Chlorat- 
thicres noel1 deutlich unzersetztes Chlorat auffindcn liess. Von den 4 g 
verabreichtem NaCl03 wurden innerhalb der ersten 24 Stunden wieder 
3,18 g als solches mit dcm Harn cntfernt. 

Wenn nun selbst in einem koehsalzarmen Organismus, wie dem- 
jenigen eines hungernden Thieres, die Ausseheidung eines leicht 
diffundirenden Natronsalzes einen vermehrten Koehsalzstrom naeh 
dem Ham veranlasst, so muss afortiori bei den gut geftitterten, so viel 
wie m~glich auf Koehsalzgleichgewicht sich befindenden Thieren aueh 
naeh der Einfuhr yon Natriumehlorat eine vermehrte C1 Na-Aussehei- 
dung folgen. Es gibt also der Organismus yon seinem eigenen Chlor- 
natriumbestand ab, wenn die Ausscheidung einer grossen Menge des 
Chlorats erfolgen soll, und deshalb ergibt sich aneh so constant am 
Tage nach dieser Ausseheidung eine Besehr~nkung der C1Na-Ausfuhr. 
Dass diese Auffassung die richtige ist, wird unter Anderem auch da- 
dureh best~itigt, dass~ wenn dem Kt~rper mehr CINa zugeftihrt wird 
und dieser sich iibrigens in C1Na-Gleiehgewieht befindet, niehts Der- 
artiges beobaehtet wird. Die mehr eingeftihrte CINa-Menge wird~ 
wie Dr. K i m m y s e r  das noeh in einem besonderen Versuche darge- 
than hat, einfach innerhalb zweimal 24 Stunden wieder ausgeschieden 
und yon einer darauf folgenden Beschrankung tier "CI-Ausfnhr ist 
keine Reds. Hatte also der Koehsalzbestand des Organismus durch 
Reduction des eingeftlhrten Chlorats bei den Versuchsthieren zuge- 
nommen, so hatte diese Beschrfinkung der CINa-Ausscheidung sich 
nicht zeigen kSnnen. Da diese aber in alien Versuchen beobachtet 
ist, so kann der CIEa-Bestand des KSrpers nicht zugenommen haben 
u n d i s t  also yon einer naehweisbaren Reduction des Na-Chlorats in 
NmC1 im Organismus selbst nichts zn bemerken. 

Die yon Dr. K i m m y s e r  in seiner Dissertation mitgetheilten 
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Versuche und ihre Resultate stimmen, ich m~chte fast sagen, his auf 
ein Haar iiberein mit den Resultaten, welehe Dr. v. Mer ing in 
seincr Monographie tiber diesen Gegenstand mitgetheilt hat. Sic 
bringcn eine vollkommene Best~tiguug der yon I s a m b e r t  und Ra- 
b u te a u tiber denselben Gegenstand gewonnenen Erfahrungen. 

Diese Uebereinstimmung in den Versuchsresultaten verhindert 
aber nieht, dass die versehiedenen Forseher zu ganz entgegengesetz- 
ten Schlussfolgerungen kommen. ] s a m b e r t und R a b u t e a u leugnen 
auf Grund ihrer Versuehe das Bestehen jedweder Reduction des Chlo- 
rats im lebenden Organismus, Dr. K i m m y s e r  sprieht sich ctwas 
vorsichtiger aus, indem er schliesst: Das Bestehen einer Reduc- 
tion des Chlorats in Chlorid im lebendigen Organismus kann nieht 
als bewiesen betrachtet werden und wenn tiberhaupt eine Reduc- 
tion stattfindet~ betrifft diese jedenfalls so kleine Mengen des einge- 
ftihrten Salzes, dass sie sich der exacten Bestimmung ganz entzieht. 
Dr. v. Me t ing  aber kommt zu einem anderen Schlnss, wozu er 
nicht durch seine Untcrsuchungen tiber die Chloratausscheidung, son- 
dern dureh eine damit nieht direct zusammenh~ngende Erseheinung 
geftihrt wird. Er sagt wSrtlich (1. c. S. 74 und 75): ,Meine Ver- 
suche zeigen, dass der weitaus gr~sste Theil yon einverleibtem Kali 
chloricum im Urin unver~ndert erscheint~ und es wtirde,  wenn 
das Kal i  e h l o r i c u m  (Chlorat)  n ieh t  ein so h~chs t  e igen-  
t h t i m l i c h e s V e r h a l t e n  z u m B l n t e  ze ig t e ,  der Schluss  un- 
bed ing t  g e r e c h t f e r t i g t  se in ,  dass  d a s s e l b e  den Orga-  
n ismus  in s e ine r  To ta l i t~ t  u n v e r ~ n d e r t  pa s s i r e  . . . . .  . "  

,,Trotzdem aher, dass nach Zufuhr yon 1 g ehlorsaurem Kali 0,91 g 
wiedergefunden wurden (vgl. K immyser ' s  Versuch), trotzdem, dass 
nach Einfuhr yon 0~05 g im Urin und Speichel Chlors~ure deutlieh 
nachweisbar ist, mtissen wir  mit  R t i cks ieh t  darauf~ dass 
l e b e n d e s  Blut  C h l o r a t e  r e d u e i r t ,  den Satz a u f s t e l l e n ,  
dass  das Kali  c h l o r i e u m  eine t h e i l w e i s e  R e d u c t i o n  im 
O r g a n i s m u s  e r l e i d c t . "  Und an einer anderen Stelle (S. 140) 
relevirt er, dass die Versuehe tiber die Ausscheidungdes chlorsauren 
Kali zu der Schlussfolgerung drangen, dass diese Substanz dutch den 
Urin vSllig ausgesehieden werde. Dennoch nehme er an, dass das 
chlorsaure Kali (das Chlorat) bei seinem Durchgang dutch den Orga- 
nismus auch stets eine Reduction erleide, da das Salz vor seiner 
Ausscheidung die Blutbahn passiren masse und Blut chlorsaures Kali 
nachweisbar redueire.- Es gipfelt also die gauze Schlussfolgerung 
v. Mer ing ' s  immer wieder in einem Argument, welches unbedingt 
als sehr sehwerwiegend betrachtet werden kann, aber durchaus nicht 

12" 
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dem Verhalten der Chloratausscheidunff selbst entlehnt und anderswo 
hergenommen ist. Mit den anderen Forsehern stimmt Dr. v. M e r i n g  
darin ttberein, dass die Versuche tiber Chloratausscheidnng an und 
ftir sieh durchaus nicht zu der Annahme einer Reduction im leben- 
den KiJrper berechtigen, aber weil das Verhalten des Chlorats zum 
Blur nicht zu diesem Ergebniss stimmt, wird der unverkennbare 
Widerspruch zwischen den beiden Reihen yon Versuchsresultaten so 
geiSst, dass dennoeh aueh bei der Chloratausscheidung eine partielle 
Reduction angenommen wird, auf welehe abet aus den Versuehen 
selbst nieht gcschlossen wcrden kann. 

Um nun aber den Versuchsresultaten tiber die Chlorataussehei- 
dung keine Gewalt anzuthun, muss wieder angenommen werden, dass 
es mit dieser partiellen Reduction eine ganz eigene Bcwandtniss hat. 
Die Physiologic lehrt, dass chemische Substanzen, welehe eine Um- 
setzung im lebendcn Organismus erfahrcn, dennoeh unveri~ndert im 
Ham erscheinen kSnnen, wenn sic in grossen 3~engen eingeftihrt 
worden sind. Es reieht bei diesen grossen Mengen so zu sagen 
das vorhandene Protoplasma nieht aus und ein gr(isserer oder ge- 
ringerer Theil verl~isst den KSrper unveri~ndert, ohne den Einffuss 
des Protoplasma erfahrcn zu haben. Bei den Chloraten muss nun 
gerade das Umgekehrte der Fall sein, wenn man die Versuehser- 
gebnisse tiber Chlorats mit dem Bestehen einer Reduc- 
tion im Einklang bringen will. Sie sollen das h~ehst eigenthtim- 
liche und yon allen sonstigen Erfahrungen vollkommen abweiehende 
Verhalten zeigen, dass sie in klcinen Mengen yon dcm lebenden 
Kiirper gar nicht angegriffen werden, dagegen wohl, wenn sic in 
sehr grosse n Mengen demselben zugefiihrt worden sind. 

Es tritt nun die Frage an uns heran, ob es denn wirklieh zwisehen 
dieseu einander widersprechenden Resultaten keinen anderen Ausweg 
gibt, und ob die daraus sich ergebenden und yon vornherein wenig 
befriedigenden Erkl~rungen nicht umgangen werden k~nnen, mit an- 
deren Worten, die Frage erheischt die Antwort, ob denn wirklich die 
Reduction der Chlorate dutch das lebende Blur so tiber allen Zweifel 
erhaben ist. Wenn man bedenkt, dass aus den Versuchen am leben- 
den KiJrpcr selbst, soweit sie die Chloratausscheidung betreffen, das 
Bestehen dieser Reduction nicht abgeleitet werden kann, wenn man 
bedenkt, dass in diesen Versuehen das Chlorat das lebende Nut  
passirt haben muss, nm in den Ham zu gelangeu, dass dabei beson- 
ders in den Versuehen yon Dr. v. M e r i n g  selbst sehr grosse Mengen 
(z. B. 100 g in 5 Tagen) mit  dem Iebenden Blut in Bertibrung ge- 
wesen sind, ohne dass sich eiue nachweisbare Reduction hat auffinden 
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lassen, wenn man weiter bedenkt, dass das Bestehen der Reduction 
sich hauptsiichlieh aus Thatsachen ergibt, welche bei Versuchen mit 
Blut ausserhalb des K(irpers, bei Sectionsresultaten und bei Intoxi- 
cationsversuchen gewonnen wurdcn, so ist der soeben ausgespro- 
chene Zweifel ein vollkommen berechtigter. Um abet der Sache 
nKher zu kommen~ mUssen wir die letztgenannten Thatsachen genauer 
betrachten nnd wir glauben dies am besten thun zu kiinnen, wenn 
wir erstens die Reduction der Chlorate durch thierische FlUssigkeiten 
und organische Substauzen einer Besprechung unterziehen und uns 
dann erst zu den Intoxicationsversuchen~ den Sectionsresultaten u. s. w. 
wenden. 

II. 1)ie Reduction der Chlorate dutch organische und organisirte 
Substanzen und dutch thierische Fli~ssigkeiten ausserhalb des lebenden 

Orgaz~ismus. 

Im Laufe der Zeit sind Chlorate iifters mit organischen und 
organisirten Substanzen, thierischen FlUssigkeiten u. s. w. bei Zimmer- 
oder Kih'pertemperatur mit einander in Bertihrnng gebraeht wordeu~ 
um die Frage zu entscheiden, welehe Substanzen cine Reduction der 
chlorsauren Salze bcwirken. Von keinem Forscher ist dies mit mehr 
Gesebiek und Fleiss gesehehen~ wfe yon v. Mering~ welcher ganz 
vorwurfsfreicr Methoden sich bediente und seine Versuche mannig- 
faeh modificirte. 

Von organischen Snbstanzen sind auf ihr Verm~igen, Chlorate zu 
reduciren, sowcit ich habe erfahren kiJnnen~ folgende Bestandtheile 
des thierischen KSrpers geprtift: 

Stickstoffhaltige Stickstofflose 
t I i~moglo bin. Z u c k e r .  
E i w e i s s .  
G l o b u l i n .  
L e c i t h i n .  
F i b r i n .  

Lassen wir das H~tmoglobin ftir einen Angenblie.k bei Seite~ so 
kSnnen wit dreist behaupten, dass keine einzige dieser Substanzen 
im f r i s c h e n  Zustande im Stande ist, Chlorate zu reduciren. 

Ftir das E i w e i s s ist dies schon vor vielen Jahren durch M il o n 
dargethan, ftir das G l o b u l i n  und L e c i t h i n  dutch Versuche~ welehe 
wit v. M e t i n g  (l. c. S. 123 und 129) verdanken und wobei entweder 
quantitativ oder qualitativ festgestellt wurde, dass yon einer Reduc- 
tion der Chlorate unter dem Einflusse dieser Eiweissstoffe keine 
Rede ist. 
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Nut in Bezug auf das P i b r in bestehen ziemlieh bedeutende Mei- 
nungsunterschiede. W~ihrend Milon  aueh dem Fibrin einen redu- 
cirenden Einfiuss auf Chlorate absprach, behauptete Bin z vet einigen 
Jahren, dass diese Substanz das in Wasser gelSste chlorsaure Kali 
bet Zimmer- his Blutw~irme seines Sauerstoffs beraube. Er sagt 
aber gleich dazu, dass dies besonders raseh geschieht, wenn diese 
Substanz in Fgulniss tibergeht, v. Merinff  hat die Versuehe Binz ' s  
wiederholt und kommt (1. c. S. 128 und t30) zu dem Schluss, dass 
die Chlorate nur dann ihres Sauerstoffs beraubt werden, wenn sic 
mit faulendcm Fibrin zusammengebraeht sind. Frisches Fibrin da- 
gegen llisst die Chlorate, naeh seinen Versuchen, welche als bewei- 
send betrachtet werden k(innen, vollkommen unver~ndert, selbst bet 
Bluttemperatur. 

Da aueh Z u cke  r keinen reducirenden Einfluss auf Chlorate aus- 
fibt, wie dies ebenfalls yon v. M e t i n g  dargethan ist, so bleibt 
yon allen chemisehen Bestandtheilen des KSrpers; welche darauf 
untersucht sind, nut das H~moglobin als die einzige Substanz tibrig~ 
welche im Stande zu sein scheint, den Chloraten Sauerstoff zu ent- 
ziehen. 

Wie steht es nun mit den organisirten Substanzen und ihrer 
reducirenden Wirkung auf Chlorate? iqur zwei dieser Substanzen, 
der Eiter und die Bierhefe, sind auf diese Wirkun~ uutersucht. Von 
beiden fiat B i n z behauptet, dass sic diese Wirkung anstiben. 
Auch hier scheint dies nut der Fall zu sein, wenn Fiiulniss dabei 
auf~'itt. Was den E i t e r  anlangt~ so hat wieder v. M e t i n g  (Ver- 
such 115, S. 129) gezeigt, dass friseher Eiter selbst in 3 Tag'en keine 
Zersetzung des zugeftigten Chlorats bewirkt. Ueber den Einfiuss yon 
B i e r h e f e  gibt es mehrere Untersuchung'en. H i r n e  hat im Jahre 
1875 gezeigt, dass Kaliumehlorat, mit Zueker und Amylum zusam- 
mengebraeht~ welehe man 8 Stunden lang auf 41 0 C. dutch Bier- 
here gahren liess, durchaus keine Zersetzung dutch diese Fermen- 
tation erfnhr. Wi~hrend K o s e g a r t e n  und W e r n i c k e  wetter fest- 
stellten, dass ehlorsaures Kali die Wirkunff yon Hefe auf Zncker in 
keiner Weise behindere~ hat nun Binz behauptet, dass auch ii'isehe 
Bierhefe im Stande ist, Chlorat zu reduciren. Er selbst macht aber 
die Bemerkunff, dass die Sauerstoffentziehung selbst bet stark fbrt- 
schreitender F~iulniss sich hier weniger energisch g'estaltete, als bet 
der Fi~ulniss des Fibrins. v. M e t i n g  hat dann die Versuche wieder 
aufgenommen und das Resultat seiner Untersuchungen bestatigte 
vollkommen die alteren Hirne 'schen Angaben, iudem er fand, dass 
chlorsaures Kali weder in Bertihrung mit frischer Hefe noch bet der 
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alkoholisehen Gahrung des Zuckers eine Reduction erleidet (1. c. 
s. 12s). 

Aus diesen Versuehen darf man ohne Zweifel sehliessen, dass 
weder organische Bestandtheile des K(irpers noch organisirte proto- 
plasmahaltige Substanzen im Stande sind, den Chloraten Sauerstoff 
zu entziehen, so lange sie vollkommen friseh und unzersetzt sind, 
dass aber cine Redaction der Chlorate sofort eintritt, sobald die be- 
treffenden Substanzen in Fi~ulniss iibergehen. 

Es ertibrigt noch, den Einiluss einzelner thierischer Fliissigkeiteu 
auf die Reduction yon Chloraten zu besprechen. Ganz kurz set hier 
erwahnt, dass weder frisehes farbloses Blutserum noch frische Ascites- 
fitissigkeit~ mit welchen v. M erinff experimentirte~ Chlorate zu redu- 
ciren im Stande sind. Dagegen gibt es zwei andere Fliissigkeiten, 
welche diese Eigenschaft in eminenter Weise besitzen, ich meine den 
t t a r n  und das Blur .  

Dr. K i m m y s e r  hat in seiner Inaugural-Dissertation es sich be- 
sonders angelegen sein Iassen, den reducirenden Einfiuss des friseh 
gelassenen Harns auf Chlorate niiher zu prtifen. Er kam auf diesen 
Gedanken, nicht allein well jeder Ham redueirende Substanzen ent- 
halt, sondern aueh weil in fast allen seinen Versuehen tiber Chlorat- 
ausseheidung ein unerkliirliches Deficit an Chlorat vorhanden war, und 
besonders, weil aus den yon mir in Gemeinschaft mit van de Ve lde  
tiber die Zersetzung der Hippursiiure angestellten Untersuehungen 1) 
hervorgegangen war, wie schnell Faulnisserscheinungen and Zer- 
setzungen in augenseheinlieh ganz frisehem H a r n  auftreten. Sehon 
tier erste diesbeziigliche Versueh ergab deutlieh positive Resultate, 
sowohl mit Menschen- wie mit Kaninchenharn. Nur mit Hunde- 
harn wurden zweifelhafte Resultate erzielt~ welche aber vielleieht 
dutch die Schwierigkeiten bewirkt sein kSnnen~ denen wir bisweilen 
bet der Bestimmung der Chloride und Chlorate im Hundeharn be- 
gegnen. 

Die erhaltenen, in der folgenden Tabelle Ubersiehtlieh zusammen- 
gestellten Resultate sind so gewonnen~ dass in jedem Harn eine dop- 
pelte Chlorbestimmang vor und nach dem Zusatz yon Chlorat ge- 
macht und aus der Differenz die redueirte Chl0ratmenge bereehnet 
wurde. Meistens wurde das Chlorat naeh dem Versueh aueh noeh 
besonders bestimmt~ um zu sehen, ob das unveriinderte und das 
reducirte Chlorat mit der ursprtinglich zugesetzten Menge stimmte. 

1) S t o k v i s  und van de Ve lde ,  Dieses Archiv, Xu Bd. S, 189. 
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R e d u c t i o n  des  N a t r i u m c h l o r a t s  durch  Harn. 

Temperatur 

3 7 ~ 2 0  o C. ') 
37--20~ 

20r 
0 ~ ~- 

20-  ~- 
20~ 
20~ 
20~ 
20~ -~ 
20~ -- 
20~ 

~'~ guge- 
Dauer des ~ ~ setztes 
Yersuehs ~ ~ NaClOs 

24 Stunden 

r 

a 

50 0,500 
50 0,500 
50 0,500 
50 0,500 
50 0,500 
50 0,500 
50 0,500 
50 0,500 
50 0,500 
50 0,500 
50 0,500 
10 0,100 

ReducirteslNaC103 Nummor des Ver- 

in g in Prec. I suchs u. s. w. 

0,067 13,4 
0,122 24,4 
0,087 17,4 
0,00 0,0 
0,047 8,4 
0,00 0,0 
0,024 4,8 
0,120 24 
0,00 0,0 
0,024 4,8 
0,036 7,2 
0,00 0,0 

1. K. 2) 
2. i~Y) 
3. M. 
4. M. 
5. ~I. §  
6. M. S. 5) 
7. M. N.6) 
8. M. k. 7) 
9. _~. s. + 

lo. M. ~. § 
11. M. A.-~-  
12. K. S. 

1) Wi~hrend 6 Stunden atff 370 C. erhitzt, dann bei Zimmertemperatur (20 ~ auf- 
bewahrt. 2) K. ~ Kaninchenharn.  3) M. ~ Menschenharn. 4) + bedetttet, (lass 
der ]=Iarn vor dem u wiihrend t/4--i/~ Sttmde ausgekoeht wurde. 5} S. ~ S~iure- 
reaefion. 6) N. ~ Neutrale Reaction, bewirkt duroh genaues Titrlren mit Norman 
natronl(isung. 7) A. ~ Alkalische Reaction, ebenso durch zugesetzte Normalnatron- 
15sung bedingt. 

Man ersieht aus der Tabelle, dass selbst 24 Stunden und Zimmcr- 
temperatur geniigen, um fast den vierten Theil des dem Ham zugesetz- 
ten Natriumchlorats seines Sauerstoffs zu berauben (Versuch 2 und 8). 
Die Intensit~tt der Reduction ergibt sich dabei als abh~ngig 1. yon 
der Temperatur (da sic bei einer Temperatur yon 00 C. ganz aus- 
bleibt und bei Blutw~rme h~her ausfifllt wie bei Zimmertemperatur, 
Versueh 2, 3 und 4); 2. Yon der jeweiligen Reaction des ttarns, da 
sie bei saurer Reaction ganz ausgeschlossen seheint, dageffen bei neu- 
traler Reaction und ganz besonders bei alkaliseher Reaction deutlich 
vorhanden ist (Versueh 6, 7, 8, 9, I0, 11, 12), und endlich 3. yon 
dem Umstand, ob der t{arn vor dem Versuch ausgekocht war, da 
Auskochen wiihrend 1/4--1/2 Stunde gentigte, um die Reduction selbst 
in alkalischer Fltissigkeit zu besehr~nken (Versueh 3 und 5, 8 and 9). 

Die Bedingungen, welehe im Ham die Reduction des Chlorats 
begtinstigen oder besehr~nken, sind also vollkommen dieselben als 
diejenigen, durch welehe der Fiiulnissproeess im Ham gefSrdert oder 
hintangehalten wird. Und obgleich es noch nieht gelungen ist, das 
dabei wirksame organisirte oder nieht organisirtc Ferment zu isoli- 
ten, so geht man doch gewiss nieht fehl, wenn man die Reduction 
des Chlorats, welche in sieh selbst tiberlassenem Ham zu Stande 
kommt, als einen Ausdruek der in dieser Fltissigkeit vet sich gehen- 
den Fiiulniss betrachtet. Dass nun sowohl bei Fiiulniss des Harns~ 
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als bei Fiiulniss yon eiweisshaltigen Fltissigkeiten (Eiter, Fibrin)das 
darin anwesende Chlorat ganz oder zum Theil reducirt wird, kann 
kein Wunder nehmen, da ja der chemische Process der Ftiulniss sich 
besonders dureh das Auftreten yon Reductionen charakterisirt. 

Die uns hier abet am meisten interessirende Reduction der Chlo- 
rate, welehe durch thierische Fltissigkeiten bewirkt wird~ ist die- 
jenige, welche unter dem Einfiusse des Blutes zu Stande kommt und 
wobei das B lu t  selbst sehr aufflillige Veriinderungen zeigt. Der 
Erste, weleher diese Ver~inderungen beobachtet und beschrieben hat, 
ohne jedoeh die Bedeutung derselben zu erkennen, war I s a m b e r t .  
Er sah das mit ciner L(isung yon Kaliumchlorat gemischte Ader- 
lassblut naeh einiger Zeit dunkel werden und sich schliesslieh in 
eine braunschwarze (noir~tre) feste Masse verwandeln. Dann zeigte 
J i i d e r h o l m ,  dass im Widerspruch mit der Aussage P reye r ' s~  
welcher das Kaliumchlorat als ein indifferentes Salz gegentiber Blut 
betrachtete, dutch die Einwirkung dieser Substanz auf Blur Methiimo- 
globin gebildet wird. Darauf erschien die epochemachende Arbeit 
M a r c h a n d ' s ,  welche die ira Laufe der Zeit fast ganz in Vergessen- 
heit gerathene giftige Wirkung tier Chlorate - -  Kali chloricum und 
Natron chloricum - -  wieder in tiberzeugender Weise darthat. In dieser 
Arbeit wird die ver~inderung, welche das Blur unter dem Einfiusse 
chlorsaurer Salze crfiihrt~ als die Ursache der giftigen Wirkung dieser 
Salze dargestellt und der Beweis geliefert, dass die Blutveriinderung 
sich nieht auf die Bildung yon Meth~imoglobin besehr~inkt, sondern so- 
gar so welt geht, dass das Hamoglobin ganz zersetzt wird uad freies 
Hiimatin entsteht. Dass bei dieser Blutzersetzung das Chlorat zu 
Chlorid reducirt wird und dass die Blutver~nderung nur zu Stande 
kommt, indem das Chlorat seinen Sauerstoff verliert uud dieser an 
erster Stelle sieh fester mit dem H~moglobin verbindet, wird an mehr 
wie einer Stelle deutlich yon ihm ausgesprocheu. Den Beweis aber, 
dass das Chlorat wirklieh zu Chlorid unter dem Einflusse des Blutes 
reducirt wird~ vermag er nicht zu bringen~ da die yon ihm dazu an- 
gewandte Methode, wie v. M e r i n g  ~) auseinandersetzt~ keine zuver- 
ltissige genannt werden kann. Alle LUcken nun~ welche sowohl in 
diesen Untersuchungen, als in den frtiher angestellten mit Bezng auf die 
dutch Chlorate vcrmittelte Blutzersetzung und die dadurch zu Stande 
kommende Reduction der Chlorate noch vorhanden waren~ wurden 
durch v. M e r in  g in seiner verdienstvollen Monographie ausgeftillt. 2) 

1) 1. c. S. 126. 
2) I.c. Kap. VI und VII. 
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Durch eine grosse Anzahl mehrfhch abge~inderter Versache uud Be- 
stimmnngen, wozu er vollkommen zuverl~issige und erprobte Metho- 
den anwandte, stellte el" folgende Thatsachen fest, welehe ich am 
boston so resumire~ dass ich die darauf beztiglichen, mit rotten Buch- 
staben gedruckten Siitze seiner Schrift hier wiedergebe: 

t. Bei Einwirkung yon ehlorsaurem Kali (Chlorate) auf Hiimoglobin 
und Blur wird erst Methiimoglobin dann Hiimatin gebildet~ wobei sich 

das  Blur in eine sehwarze gallertige~ kautsehuki~hnlieh% nur in Natron- 
und Kalilauge l~isliehe Masse verwandelt. 

2. Die BlutveraDderung dutch chlorsaure Salze tritt in der W~irme 
weir raseher ein~ als in der K~ilte und ist ferner yon der Menge des 
zugesetzten Salzes abhiingig. Bei einer Temperatur yon 22 o C. gentigen 
0~2 g und bei einer Temperatur yon 37 o C. 0~l g ehlorsaures Kali~ um 
in 100 ccm Blur innerhalb 24 Stunden Methlimogtobin zu erzeugen. 

3. Von den versehiedenen geprtiften chlorsauren Salzen wirkt Ammo- 
niumehlorat energiseher als alle anderen~ dann folgt ehlorsaures Magne- 
sium~ Calcium~ Strontium~ Baryum~ Natrium und Kalium~ die beiden letz- 
ten Salze wirken entsehieden am sehwiichsten. 

4. Wahrend die freie Chlorsiiure in gr~isseren Mengen fast augen- 
blieklieh eine Zersetzung des Blutes bowirkt~ so ist die Wirkung der 
freien Chlorsliure in sehwaehen L~isungen dennoeh nieht eine pl~itzliehe~ 
sondern bedarf Stunden bis Tage zu ihrer Entwieklung. Da diese Wir- 
kung nicht wesentlich intensiver ist als die des besti~ndigsten ehlorsauren 
Salzes und sieh nur hinsiehtlieh der Zeit Unterschiede ergeben~ so muss 
die Wirkung der ehlorsauren Salze auf das Blur als eine Wirkung der 
fi-eien Chlors~iure aufgefasst werden~ welehe dureh das Hi~moglobin in 
Freiheit gesetzt wird~ da es ja aueh veto Hiimoglobin bekannt ist~ dass 
es kohlensaure Salze zersetzen kann. 

5. Blur wird dutch ehlorsaures Kali bei Gegenwart einer grossen 
Menge yon Kohlensi~ure weit raseher veriindert~ als bei Gegenwart yon 
wenig Kohlensiiure. 

6. Saures l~atriumphosphat in 
Kali gemischten Blur zugesetzt~ 
Kohlensiiure die Umwandlung des 

7. Ein unbedeutender Zusatz 
natron verlangsamt die Zersetzung 
deutend. 

8. Chlorsaures Kali wird im 

geringer Menge dem mit ehlorsaurem 
besehleunigt in ahnlicher Weise wie 
Hiimoglobins betraehtlich. 
yon kohlensaurem blatron odor Aetz- 
des Blutes durch chlorsaures Kali be- 

Blut zu Chlorkalium redueirt, ohne 
dass gleiehzeitig eine Bildung yon Kaliumperehlorat stattfindet. Die Re- 
duction des chlorsauren Kali ist bei gleicher Temperatur und Zeitdauer 
in erster Linie yon der absoluten Mcnge des vorhandenen Chlorats ab- 
hangig. 

9. Von allen Blutbestandtheilen ist es nut das Oxyhlimoglobin~ durch 
welches ehlorsaures Kali redueirt wird. 

Zu dieson Erfahrungen m~chto ich mir einige Zusiitze erlaubon. 
In allen den mitgetheilten Versuchen wnrde zu dem Blur eine be- 
stimmte Menge einer w~issrigen LSsung des chlorsauren Salzes gesetzt. 
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Es wurde dadurch die Concentration der Blutfltissigkeit nothwendiger- 
weise gelindert. Obgleich nun auf diese Aenderung der Concen- 
tration keine Riicksicht gcnommen ;st und die Miiglichkeit al~o vor- 
handen war, dass die beschriebene Wirkung mit dem Einfiusse zu- 
sammenhing~ den eine zu diluirte oder zu concentrirte SalzlSsunff auf 
die rothen Blutk0rperchen und die Abspaltung des Hi~moglobins aus- 
tibt~ so ;st dies jedoeh durchaus nicht der Fall; denn in einer Re;he 
yon Versuchen ad hoc hat Herr v. G o r k o m  in defibrinirtem Rinds- 
blur den nach dem Vorgang meines Collegen Prof. H. de Vr i e s  so- 
genannten isotonischen Coefficient ftir Natrium und Kalium chlorieum 
festgestellt und sich tiberzeugt, dass auch in solchen LSsungen, in 
welchen die BlutkCirperchen erhalten bleiben, ohne sich vollkommen 
zu senken, die Meth~moglobin- und Hamatinbildung ganz nach der 
iifters beschriebenen Weise verliiuft. Auch macht es keinen Unter- 
schied, ob Natrium oder Kali ehloricum in Substanz oder in wiissriger 
'Liisung dem Blute zugesetzt wird. 

Zweitens kann ich nach den unter me;her Leitung angestellten 
Untersuchungen nur best~tigen, dass sowohl die Blutzersetzung als 
die Reduction des Chlorats yon niehts so sehr wie yon der D a u e r  
des  Versuchs  und der T e m p e r a t u r  abh~ngig sind. Setzt man eine 
nicht so grosse Menge chlorsaures Salz zu dem Blut~ dass die Blut- 
menge ffeffentiber derjenigen des Chlorats verschwindend klein wird, 
nimmt man also so viel Chlorat~ dass der procentische Chloratgehalt 
der Fltissigkeit nicht hSher wie 10 Proc. steigt, so dauert es selbst 
be; einer Temperatur yon 37 o C. ;miner eine oder mehrere Stunden 7 
bis die charaktcristische braunsehwarze Fi~rbung des Blutes eintritt 
und der Methiimoglobinstreifen spectroskopisch crkennbar ;st. Ja 
selbst be; Anwesenheit einer sehr grossen Menge des Chlorats stellt 
die Reaction auch be; Bluttemperatur sich nicht sog'leich ein, sondern 
es vergehen ;miner mehrere Minuten, bevor sie bemerkbar ;st. Wer- 
den die Versuche be; Zimmertemperatur angestellt, so treten die Er- 
seheinungen viel langsamer ein, aber auch dann bleiben sie, selbst 
wenn die FlUssigkeit sehr wenig Chlorat cnthiil't, nicht aus~ wenn 
man nur ruhig abwartet. Je langer der Versuch dauert und je mehr 
die Temperatur der Bluttemperatur gleichkommt, um so intensiver 
werden die Erseheinungen und um so mehr Chlorat wird ceteris par;- 
bus zu Chlorid redueirt. Dies geht z. B. aueh aus iblgendem Vet- 
such des Dr. K i m m y s e r  hervor 7 in welchem Blur yon bekanntem 
CI-Gehalt mit Natriumchlorat zusammenffebracht wird und nach Be- 
endigunff des Versuchs die Chlor- und Chloratmenge best;mint wurde. 
Die dabei erhaltenen ResultaCe gibt folgende Tabelle an: 
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Dauer des Bhtmenge Zugesetztes Reducirtes Temperatur 
Versuches in ccm Chlorat in g Chlorat in g 

370 C. 

370 C. 
24 Stunden 

48 

40 

20 
07258 
0,342 

l~ur muss man, wenn man auch die Versuchsdauer und die Tem- 
peratur im Ganzen als die Hauptbcdingungen ftir das Zustandekommen 
und dcr Intcnsit~it dcr Reduction des chlorsauren Salzcs anerkennt~ 
andererseits zugcbcn, dass es nur h~chst selten und nur bei sehr 
kleinen Mengen des zugcsetzten Chlorats gelingt, die ganze Menge 
desselben zu reduciren. 

Drittens kann ieh auf die Erfahrungen v. N e r i n g ' s  tiber den 
gtinstigen Einfiuss~ welchen ein grosser Kohlensiiuregehalt auf das 
Zustandekommen der Erscheinungen austibt, noeh in so weit tin 
Streiflicht fallen lassen, als durch Dr. K i m m y s c r  im Anschtuss an 
die Erfahrungen E d l e  fs e n's l) gerade das Umgekehrtc, niimlich die 
V e r l a n g s a m u n g  d e r  Z e r s e t z u n g  u n t e r  dem Einfiusse tines 
S a u e r s t o f f s t r o m e s  dureh das Blut, beobaehtet ist. 

Es wurdcn zu 2 gleichen Portionen Blut - -  40 ccm - -  j e  10 ecru 
einer 10 prec. Natriuml~sung gesetzt und beide Portionen wiihrend 7 Stun- 
den auf einer Temperatur  yon 37 o gehalten. Durch die eine Portion 
wurde andauernd ein Strom atmosphtirischer Luft  geftihrt. Sic blieb 
wiihrend 5 Stunden hellroth und ganz unverlindert~ wlihrend die anderc 
Portion Sehon naeh 1 Stunde die eigenthtimliche chocoladeniihnliehe Fa rbe  
des Methiimoglobinblutes zeigte. Ungeachtet des fortwtihrenden Sauer- 
stoffstromes t ra t  aber nach der 5. Stunde aueh in der 1. Portion die Zer- 
setzung ein und erreiehte nun aueh sehr bald dieselbe Intensitiit wie in 
der zweiten. Die Bestimmung des redueirten Chlorats lieferte am Ende 
des Versuehes in beiden Portionen folgen.de Zahlen: 

Blutmenge Zuges. Chlorat Reduc. Chlorat 
Mit Sauerstoff behandettes Blur 40 ecru 1 g 0~134 g 
Sich selbst iiberlassenes Blur 40 -- 1 -- 0~118 -- 

Es zeigen sieh also nur unbedeutende Untersehiede in Bezug auf  
die redueirte Chloratmenge, mit anderen Worten~ Sauerstoff~ zum B h t  
gesetzt~ verlangsamt das Eintreten der Zersetzung~ kann aber das Zu- 
standekommen derselben ebensowenig wie die Reduction des 0hlorats  
verhindern. 

W c n n  wir  uns nun cine Vorstel lung yon dem Process,  wodureh  
die Zerse tzung des Blutes  und die Reduct ion des Chlorats  s ta t t f indet  

1) u des ]II. Congresses ffir innere Medicim 1884. S. 364. 
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zu maehen suchen, so begegnen wir an erster Stelle der Auffassung, 
dass das Hiimoglobin dabei die prim~tr wirksame Substanz sei, durch 
welehe die ChlorsKure aus  dem Chlorat abgespaltet wtirde. Ware 
diese Vorstellung riehtig, so mtisste ceteris paribus yon dem Chlorat 
um so mehr redueirt werden, je mehr Hiimoglobin die Fliissigkeit ent- 
h~lt. Aus den Untersuehungen v. M e r i n g ' s ,  welehe hiertiber in seiner 
Tabr X entha|ten sind, abet- yon ibm zu elnem ganz anderen Zweck 
benutzt werden, wollen wir nur einige herausnehmen, in welchen in 
der That diese Verh~tltnisse obzuwalten scheinen. 

Ich wi~hle z. B. die Versuche 81 und 98. Beide dauern 20 Stunden~ 
in beiden betr~tgt die Temperatur 22o C. In Versuch 81 werden 20 ccm 
Blur gebraucht. Von dcm zugesetzten Kaliumchlorat werden 96 mg redu- 

" cirt~ d. h. also 9,6 Proc. der zugesctzten Menge in eincr Fliissigkeit mit 
einem Chloratgehalt yon 21/2 Proc. In Versueh 98 kommen 100 cem 
Blur zur Anwendunff~ das zugesetztc Kaliumchlorat betrligt 500 mg~ yon 
welchen 90 mg reducirt werden~ d. h. also in eincr Fltissigkeit yon nur 
0~45 Proc. Chlorat werden doppclt so viel wit in Versuch 81 reducirt~ 
niimlich 1S Proe. Vcrsuch 82 und 90 licfcrn noch deutlichere Unter- 
schiedc. In Versuch 82 (Temperatur 25 o C, Versuchsdauer 40 Stunden) 
werden in einer Fliissigkeit~ wclche aus 10 ccm Blut und 10 ccm 5 proc. 
Kaliumchloratl6sung (21/2 proc. Chloratl~isung) besteht, 115 mg Chlorat 
redueirt~ also 23 Pros. der zugesctzten Mcngc. In Versuch 90 (Tempe- 
ratur uud Versuchsdauer wie in Versuch 82) werdeu 20 ccm Blur und 
tO ccm 2,5 proc. Kaliumchloratl~isung (0~83 proc. Chloratlilsung) zusam- 
mcngcbracht und 149 mg Chlorat reducirt~ also 59 Proc. der zugesetztcn 
Menge. Endlich liefern Versuch 88 und 97 fast ahnliche Ergebnissc. 
Die Versuchsdauer ist auch hier wicder dieselbe (24 Stunden)~ die Tem- 
peratur bietet wcnig Unterschied, 22 und 25 o C. Dennoch werden in 
Versueh 97~ wobei 300 ccm Blut in Anwendung kamen~ 64 Proc. des 
zngesctzten Chlorats reducirt (der Procentgehalt an Chlorat der FItissig- 
keit war 0~ t 6 t Proc.) ~ in Vcrsuch 88 dagegen mit fast ~ihnlichem Chlorat- 
gehalt der Fliissigkeit (0~166 Proc.)~ in welchem nut 20 ccm Blut an- 
gewandt wurden~ nur 22 Proc. der zugesetztcn Menge. 

Dennoch passt nieht zu dieser Vorstellung, dass grosse Quanti- 
taten Blut nicht im Stande sind, selbst sehr geringe Mengen Chlorat 
innerhalb kurzer Zeit vollkommen zu redueiren. Erst nach l~ngerer 
Zeit erfo]gt die vollstandige Reduction, wean z. B. 100 ecru Blur mit 
5 mg Ka-ChIorat zusammengebraeht werden. Es meint deshalb aueh 
v. M e r i n g ,  dass bei gleicher Zeitdauer und Temperatur die Reduc- 
tion in erster Linie yon der absoluten Menge des vorhandenen Chic- 
rats abh~ngig ist oder~ wie er sich auch noch auf andere Weise aus- 
drtickt: Die Mengen yon Kaliumchlorat, welche in einzelnen F~llen 
reducirt werden, hlingen ab und sind bestimmt dureh den gleiehzeitig 
vorhandenen Uebersehluss yon unzersetzt bleibendem Salz. Dies auf- 
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fattende Verhalten des chtorsauren Kali im Blut weist naeh seiner 
l~Ieinung also auf eine Art ehemischer Processe hin, welehe man als 
Massenwirkungen zu betrachten gew~hnt ist. 

Es seheint mir dieser Sehluss nicht ganz gereehtfertigt, da, wenn 
man die einzelnen diesbezUglichen Versuehe durehgeht~ 5fters bei 
einer geringen Menge zugesetztem Kaliumchlorat relativ mehr redu- 
cirt wird, wie bei einer gr~sseren Menge. 

So kommen in V e r s u e h  99 100 mg tgaCIO3 in Anwendung~ die 
Temperatur betrggt 22 o C., die Versuehsdauer etwas mehr wie 24 Stun- 
den; die reducirte Menge ist gleich 59 rag. Es sind also 59 Proc. der 
zugesetzten Menge reducirt worden. In Versueh 82 dagogen kommt eine 
5real grSssere Menge, 500 rag, in Anwendung, die Temperatur betr~gt 
25 o C, die Versuchsdauer 40 Stunden~ die redueirte Menge nur 115 mg~ 
also 93 Proe. Andererseits ist bei gleiehen Mengen anwesenden Kalium- 
chlorats die Reduction durchaus nicht gleich~ auch wenn die Temperatur 
und die Zeitdauer fast tibereinstimmen. Nehmen wir z. B. Versuch 87 
und 91. In beiden wird dieselbe Menge Chlorat zugesetzt: 500 rag. 
Vcrsuch 87 dauert 240 Stunden bei einer Temperatur yon 15 o C.~ Vet- 
such 91 504 Stunden bei einer Temperatur yon 25 0 C. Man sollte also 
erwarten, dass die Reduction in Versuch 91 viel stirker w~ire wie in 
Versueh 87, gerade das Umgekehrte ist der Fall: die Reduction betragt 
in Versueh 87 377 mg (also 75~4 Pr0c.)~ in Versueh 91 dagegen 273 mg 
(also 54~6 Proe.). 

Die Unterschiede finden nun ihre Erkl~rung in den verschiedenen 
Nengen Blut~ mit welehen experimentirt wird, und wie sehon frtther aus- 
einandergesetzt ist, so nimmt eeteris paribus die GrSsse der Reduction 
mit der Menge des Blutes zu (Versueh 99 100 g~ Versuch 89 10 g~ Ver- 
such 87 50 g~ Versuch 91 90 g Blur). 

leh glaube daher v. 1~I e r i n g in seinen Sehlusslblgerungen nicht 
beitreten zu kSnnen. Nur dureh eine Umreehnnng der erhaltenen 
Resultate auf 100 eem Blut ist er zu der Annahme einer sogenannten 
Massenwirkung gekommen und diese Umreehnung scheint mir in den 
gegebenen F~llen, wo es darum zu thun ist, den Antheil des Blutes 
and des Chlorats an den Erscheinungen festzustellen, nieht erlaubt. 
Auch wird durch keinen einzigen Versueh seine Behauptung gesttitzt, 
dass~ wenn 100 ecm Blur in 24 Stunden z. B. ein Zehntel des zuge- 
setzten Salzes redueiren, dieselbe Wirkung nieht erzielt wird,  wenn 
man derselben Quantitiit Blut unter sonst ganz gleichen Verh~tltnissen 
gerade die Menge iiberhaupt zusetzt, welehe im ersten Falle redueirt 
wurde. 

Wie dem nun aueh sei, man muss zugeben, dass in keinem Fall 
tier Sehltissel aller dieser Erseheinungen in einfaehen ehemisehen 
Affinitiitsverhfiltnissen zu suchen ist, und wenn ieh unumwunden racine 
Ansieht ausspreehen soil, so weisen meines Erachtens alle Wider- 
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sprtiche darauf hin, dass es sich bier um complicirte Processe han- 
delt, welehe sich im absterbenden Blur abspielen. Diese Processe 
sind Fermentations- oder F~ulnissvorgiinge, deren Intensitiit in erster 
Instanz dureh Temperatur und Zcitdauer bestimmt wird und wobei 
einerseits die Blutbestandtheile langsam zerfallen~ andererseits das 
chlorsaure Salz zersetzt wird. Ob nun das wirksame Ferment, wie 
ausserst wahrscheinlich ist, yore Btut selbst geliefert wird oder yon 
aussen in die Blutfitissigkeit gebraeht und da einen tippigen Boden 
zu seiner Entwicklung und seiner Wirksamkeit finder, kiinnen wir 
ftir den Augenbliek ganz dahingestellt sein lassen. Sobald der Fer- 
mentationsvorgang im Gange ist und freie Chlorsiiure als Solche oder 
Sauerstoff aus dem zugesetzten Chlorat abgespalten wird, so wird 
auch das Hiimoglobin in makroskopisch und spectroskopisch sicht- 
barer Weise angegriffen, es bildet sich Meth~moglob.in, Hi, matin. Ist 
die Menge des anwesenden Chlorats gegentiber derjenigen des Blutes 
sehr gering, so wird kcin oder kcin erkennbares Methi~moglobin er- 
zeugt~ das Chlorat crleidct aber dennoch eine Reduction. Sind die 
Chloratmengen relativ grosse undis t  zu gleicher Zeit viel Blur an- 
wesend, so wird sowohl viel Methi~moglobin gebildet als viel Chlorat 
redueirt werden. Bet der Bildung einer grossen Mcnge Methiimo- 
globins crleidct aber das Blut noch eine andcre, nicht genauer be- 
kannte Veranderung, wobei es in eine gallert- oder kautschukartige 
Masse umgewandelt wird, und welche ether weiteren Zerlegung Sehran- 
ken zu setzen schcint, da solche Massen wiihrend sehr langer Zeit 
sich vollkommen unveri~ndert erhalten. 

Ich weiss nun sehr wohl, dass auch bet dieser Vorstellung ein- 
zelne Details in den mitgetheilten Erscheinungen noch ganz uner- 
kliirt bleiben, abet dies kann ftir uns kein Wnnder nehmen, da ja 
der Fermentationsvorgang selbst uns nut unvollkommen bekannt ist. 
Dass es sich bier aber nur nm cinch Vorgang im abstcrbenden Blur 
haudelt, wird t'tir mich noch besonders dutch die Thatsache be- 
wiesen, welche die Untersuchungen v, Mer ing ' s  tiber den begtin- 
stigenden Einfiuss des Kohlcnsaurereiehtbums und der sauren Reac- 
tion des Blutes an den Tag gebracht haben. Auch im absterbenden 
Blute nimmt die Kohlensaure zu, werden S~uren gebildet; anderer- 
seits gibt es kein besseres Mittel, nm das Absterben des Blutes einige 
Zeit hintanzuhalten, wie Sauerstoff und aIkalisehe Reaction, und beide 
Umstande stud, wie wir wissen, vollkommen geeignet, um das Ein- 
treten der Methamoglobinbildung im chlorathaltigen Blut zu verlang- 
samen.  

Es besteht nach meinem Daftirhalten h~ichst wahrscheinlich kein 
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anderer Untersc.hied zwisehen der Reduction der Chlorate im faulen- 
den Ham und anderen faulenden FlUsslgkeiten and derjenigen im 
absterbenden Blute, als dass in der letzten Fltissigkeit der Fermen- 
tationsvorgang besonders schnell eintritt, und dass in derselben eine 
Substanz, das ttiimoglobin, anwesend ist, welehe, wenn sie yon dem 
in Freiheit gesetzten Sanerstoff angegriffen wird, sogleieh solche auf- 
fallende Veranderungen zeigt, dass sie yon Jedem ohne Mtihe erkannt 
werden kt}nnen. 

I l L  Ueber Methiimoglobinbildung irn Blute des lebenden Organismus 
unter dem Ei~!flusse ehlorsaurer Salze. 

Seit dem Erseheinen der Arbeiten J ~ d e r h o l m ' s  und Mar- 
ehand 's ,  seitdem man weiss, dass bei der Anwesenheit yon 0hlo- 
raten aus dem HKmoglobin des Blutes Methlimoglobin ffebildet wird, 
hat man fast ohne Weiteres die toxischen Eigensehaften der chlorsau- 
ren Salze der dadureh bewirkten Blutdissolution zugesehrieben. Welt 
man das Blur ausserhalb des K~rpers nnter dem Einflusse der Chlorate 
sieh ziemlieh sehnell zersetzen sah, weft man in dem Leichenblut der 
mit Chloraten vergifteten Individuen stets Meth~moglobln vorfand~ lag 
es auf der Hand, anzunehmen, dass auch im lebenden Blur eine Met- 
h~moglobinbildung unter dem Einflussc der chlorsauren Salze statt- 
finden muss. In dieser Annahme wurde man verstirkt dutch das Vor- 
kommen yon Hamoglobin und Methamoglobin im Ham w~hrend des 
Lebens, dureh auffi~llige Veriinderungen in den Nieren nach dem 
Tode und dureh den Umstand, dass es einige Male gelang, in dem 
vor dem Tode nntersuchten Blute eine eigenthtimliche Ver~nderung 
der rothen BlutkSrperchen und Meth~moglobin naehznweisen. Ein 
strenger Beweis aber, dass im lebenden Organismus dieselben Ver- 
~nderangen wie ausserhalb desselben stattfinden, wie auch der Be- 
weis, dass aueh das lebende, in den Gef~issen eirculirende Blut unter 
dem Einflasse der Chlorate zersetzt wird, ist nicht geftihrt worden. 
Dieses Beweises bedtirfen wir um so mehr, als wir wissen, dass, w~th- 
rend ausserhalb des Organismus Methiimoglobinbildung und Redaction 
der Chlorate mit einander zusammengehen, das Bestehen einer Re- 
duction des in den lebenden Organismus darch innertiche Verabrei- 
chang oder subcutane Einspritzung eingeftihrten Natrium- and Kalium- 
chlorats aus den diesbeztiglichen Versuchen nieht erschlossen werden 
kann. Sowohl grSssere als kleinere Mengen Natrium- and Kalium- 
chlorat passiren den lebenden Organismus and deshalb aueh alas Blur 
unver~tndert, and werden wieder v~llig durch den Urin ausgesehie- 
den --, so war ja der Scl]luss, zu welchem alle Untersuchungen yon 
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denjenigen I s a m b e r t ' s  an bis zu denjenigen v. M e r i n g ' s  mit Be- 
stimmtheit dr~ngten. Wenn es nun auch voreilig w~ire, aus Alledem 
auf eine Unantastbarkeit des lebenden Blares durch chlorsaure Salze 
zu schliessen, so sieht man andererseits leicht ein, dass alle Ver- 
suehe mit noeh so frisehem Blute~ ausserhalb des Organismus ange- 
stellt, vollkommen ausser Stande sind, das Bestehen einer Methiimo- 
globinbildung im lebenden Blut zu beweisen. Das Blut ist ja keine 
eigentliche chemische Fltissigkeit in des Wortes wahrer Bedeutung, 
wie der Harn; es ist~ wie dies vor Jahren schon ganz ausgezeieh- 
net ausgedrtiekt worden ist, ein fltissiges Gewebe. Dieses Gewebe 
stirbt~ sobald es nicht mehr mit der lebenden Gefi~sswand in Be- 
rtihrung ist, ausserordentlieh schnell ab~ and die Coagulation des 
Blutes ist die erste Erscheinung seines Absterbens. Versuehe mit 
defibrinirtem Blut kiinnen uns also hie vSlligen Aufschluss geben tiber 
die Verh~tltnisse, welehe im circulirenden lebenden Blute selbst ob- 
walten. Wollen wit Aufschltisse tiber die Schieksale tier Chlorate 
im lebenden Blare und umgekehrt fiber die Zersetzbarkeit des leben- 
den Blutes durch chlorsaure Salze erhalten, so mtissen wit uns zum 
lebenden Blute selbst wenden. Am ersten seheint es da geboten~ 
die Erfolge zu studiren, welche die directe Einfuhr chlorsaurer Salze 
in das lebende Blnt mit sich bringt. 

Litcraturangaben tiber diesen Gegenstand fehlen nicht. O'S h a- 
g n e s s i j  iniicirte einem Hunde einmal 3 g Kaliumchlorat, einem an- 
deren Thiere 2 g in die Vena cerviealis ohne jeden nachtheiligen 
Erfolg. L a b o r d e injicirte bei derselben Thierart grSssere Mengen, 
selbst bis 10 g anf einmal, wieder ohne allen Naehtheil. T a c k e  
sah naeh intraventiser Injection yon 2 g Natriumchlorat bei einem 
kleinen Kaninehen keine nennenswerthen Erscheinungen eintreten. 
Diese letzte Mittheilung ist um so merkwtirdige 5 als ja zur Zeit der 
Untersuchangen T a ck e's die Methamoglobinbildung unter dem Ein- 
fiasse chlorsaurer Salze schon bekannt war, and er gewiss nicht ver- 
saumt haben wtirde, dieselbe zu erw~hnen, wenn er entweder aus 
dem Verhalten des Hams oder aus demjenigen des Blutes auf das 
Vorhandensein des Meth~moglobins im lebenden Organismus hiitte 
sehliessen kSnnen. Auch die Arbeit M a r e h a n d ' s  bringt in dieser 
Beziehung nur Enttiiusehungen, well alle seine Versuche mit directer 
intraveniiser Injection des Chlorats misslangen. Fiir die Riehtigkeit 
seiner Behauptung, dass auch im lebenden Blut sich Methiimoglobin 
bildet, scheint nur ein Versuch zu sprechen~ welcher schon frtiher 
yon I s a m b e r t  angestellt war und von ihm wiederholt wt{rde, in 
welchem 10 g Natriumehlorat in die Bauehhiihle eines 8,3 kg schweren 

A r c h i v f .  e x p e r i m e n t .  P a t k o l .  u. P h a r m a k o l ,  X X L  Bd.  13  
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Hundes injieirt wurden. Eine kurz vor dem Tode entnommene Blut- 
probe zeigte hier einen dunklen Streifen im Roth, w~hrend in der 
Leiche das Blur und alle blutrr Theile rauchschwarz aussahen. 
Besieht man jedoch dieses Resultut genauer~ so beweist das Auffinden 
des Meth~imoglobins in einer Blutprobe kurz vet dem Tode eigcnt- 
lieh nicht viel. Erstens nicht, well wir wissen, dass der Ted ja hie 
mit einem Mal eintritt and alle Gewebe zu gleicher Zeit trifft, so 
dass also kurz vor dem Tode - -  bei mehr und mehr abnehmender Re- 
spiration nnd mehr und mehr zunehmender tIerzliihmung - -  das Blur 
eige~tlich nieht mehr als recht lebend betrachtet werden kann. Zwei- 
tens nicht, weil es vollkommen unmiiglich ist, lebendes Blut dem 
K(irper zu entnehmen, da es ja in demselben Augenblick des Entneh- 
mens abstirbt. Nur innerhalb der lebenden Gefiisswi~nde liisst sieh 
das lebende Blut studiren, and wenn wit fiber die Blutzersetzung im 
iebenden Kiirper dureh Chlorate Aufkli~rung verlangen, so mUssen 
wit uns nieht mit der Untersuchung kurz vor dem Tode entnommener 
Blutproben begntigen, wir mtissen naehforschen, ob sich die Blutzer- 
setzung nieht auf andere Weise unzweideutiger kundgibt. Und da 
l~tsst sieh sehr leicht der Naehweis bringen, dams das in der Blut- 
bahn eireulirende Methiimoglobin, wenn nur die Menge desselben 
nicht zu gering ist, in den Harn tibergeht and eine Methiimoglobin- 
urle veranlasst, welche gewi~hnlieh einige Zeit andauert and deren 
Erkennung keine Sehwierigkeit maeht. In dem soeben erwiihnten 
Versueh M a r eh an d's ist nun v0n Methiimoglobinurie ebensowenig 
die Rede, wie in dem vollkommen gleichen Versueh I s a m b e r t ' s .  
Es steht nns nun noeh ein anderer Versueh zur Verftigung, und zwar 
ein Versueh v. Mer ing ' s l )~  weleher absiehtlieh angestellt ward% 
am zu zeigen~ dass chlorsaures Salz auch im Blate w~hrend des 
Lebens reducirt wird and dams sich dabei Methiimoglobin bildet. Es 
wurden einem 10 kg sehweren Hunde, dessen beide Ureteren unter- 
bunden waren, 5 g l~atriumehlorat in 50 ecm Wasser in die Vena 
jugularis injicirt. Naeh 5 Stunden war das Thief noch gesund, es 
zeigte keine Athembesehwerden; yon einer Vergiftung oder yon Dys- 
pnoe, welche, wenn sich Methi~moglobin in etwas bedeutender Menffe 
gebildet hart% nothwendig hatte eintreten mtissen, war also keine 
Rede. Nun wnrde dam Thief dutch Verbluten get(idtet and es zeigte 
sofort das entnommene Blur die charakteristische Verfi~rbung. Dennoch 
war der im Nierenbeeken befindliehe Urin viJtliff klar and frei yon 
Eiweiss. Lefft man diese beiden Resultate neben einander~ so f~llt 

l) l . c .S .  125. 
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dcr Widerspruch sogleich auf. Wenu wirklich Meth~imoglobin im 
lebenden, circulirenden Blur gebildet war, weshalb ging es dann night 
in den Urin tiber? Man kiinnte einwenden, dass die Menge des go- 
bildeten Methiimoglobins so gross war, dass dadurch Verstopfung der 
Nierengef:,isso auftrat, aber dann hlitte auch kein Ham im Nieren- 
becken abgesondert sein kiinnen. Der klare eiweissfreie Urin be- 
weist unscres Erachtens, dass w~ihrcnd des Lebens im circulirenden 
Blute keiue Zersetzung stattgefunden hatte und dass die Meth~mo- 
globinbildung nur in den Augenblieken, in welchen das Blut aus der 
Ader floss, also nur in dem der Circulation entzogenen Blur, aber 
hier dann auch sofort, vor sich ging. 

Aus Alledem erhellt zur Gentige, dass die zahlreichen hier be- 
stehenden Widersprtiehe nur durch eine neue Vcrsuchsreihe, in wel- 
chef griissere oder kleinere Dosen chlorsaurer Salze direct intraven~s 
bet Thieren eingefiihrt werden~ zur L~isung gebraeht werden k~nnen. 
Ein solche Versuehsreihe ist nun theils yon Herrn v. Go r ko m, theils 
yon mir selbst in meinem Laboratorium angestellt. Absiehtlieh wurdeu 
zu diesen Versuehen vorzugsweise Kaninchen verwendet, da bet dieser 
Thiergattung schon relativ schr kleine Mengen H~tmoglobins und Met- 
hiimoglobins (25 mg auf 1 kg Thief) in den Harn tibergehen. Es zeigto 
sigh nun, dass die intraven~se Injection m~ssiger Doseu - -  l'g Natrium- 
chlorat auf I kg Thier - -  durchaus ohne jede Vergiftungserscheinungeu 
verlituft. Sehon 5--10 Minuten nach der Einspritzung ist das Chlo- 
rat deutlich im ttarn naehweisbar und kann darin gew~ihnlieh selbst 
2real 24 Stunden nach der Operation noch ohne Mtlhe aufgefunden 
werden. Der Harn enthiilt nie Meth~imoglobin oder irgend eta andercs 
Zersetzungsproduct des Blutfarbstoffes; nur wird EiwGiss darin regel- 
miissig angetroffen, zwar in kleinen Mengen, aber doch vollkommcu 
unverkennbar. Die Albuminurie dauert 1 - - 3  Tage and zeigt sich 
sehr bald naeh der Injection, sobald die Ausseheidung des Chlorats 
anfaugt. Zu gleicher Zeit enth~lt der ttaru, wenigstens w~ihreud der 
ersten Tage, Zucker. Besonders auffallend ist noch die ausserordent- 
liche Steigerung der ttarnsecretion w~ihrend und kurze Zeit nach der 
Injection, so dass in dicsem Zeitraume ein klare 5 wasserheller, durch- 
aus ungefiirbter ttarn aus dem in die Blase eingeftihrten Katheter 
fast fortwahrend abtriiufelt. ~) Es war also in diesen Versuehen die 
Einfuhr ether durchaus nicht unerheblichen Menge des Chlorats - -  
setzt man n~imlich die Blntmenge des Kaninchens auf J/15 des K~irper- 

i) Auf die diuretische Wirkung der chlorsauren Salze hoffe ich bet ether. 
sp~teren Gelegenheit noch zur~ckzukommen. 

!3" 
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gewiehts, so kaun, aueh wenn man der fortw~hrenden Ausseheidtmg 
des eingeftihrten Salzes Reehnung tri~gt, der Chloratgehalt des Blutes 
his auf 1 Proc. betragen haben - -  vollkommen ausser Stande, eine 
irgend erhebliche Meth~moglobinbildung im lebenden Organismus her- 
vorzurufen. Und dennoeh zeigte die Untersuehung der gleieh nach 
der Injection aus der A. earotis und der Vena cruralis entnommenen 
Blutproben, dass in dem sich selbst liberlassenen und absterbenden 
Blut sieh allmi~hlleh vollkommen deutlich Meth~moglobin bildete. 

Auch hier wurde diese Bildung durch eine Temperatur von 37 bis 
380 C. gefSrdert - -  denn die im Brtitofen aufgestellte Blutprobe zeigte schon 
3/4 Stunden naeh der Entnehmung" das charakteristisehe Aussehen and 
den charakterist]sehen Methi~moglobinstreifen. Aber auch hier ergab sieh 
ein grSsserer Kohlensituregehalt des Blutes als ein fSrderndes~ ein gr~isserer 
Sauerstoffgehalt dagegen als ein die Meth!imoglobinbilduug verziigerndes 
Yloment~ denn es brauehte selbst im Brtitofen das artericlle Blut eine 
viel li~ngere Zeit zur Verf~irbung als das ventise Blut~ und in dem auf 
Zimmertemperatur sich selbst tiberlassenen arteriellen Blur war naeh 
24 Stunden die Zersetzung nur bis auf die Bildung yon Methlimoglobin, 
in dem unter denselben Umstlinden sieh befindenden veniisen Blut dagegen 
schon his auf die Bildung yon Hitmatin fortgesehritten. 

Die Deutung dieser Versuehe unterliegt keiner Sehwierigkeit. 
Sie zeigen, dass d i e  N e t h ~ m o g l o b i n b i l d u n g  im l e b e n d e n  
O r g a n i s m u s  n a e h  d e r  d i r e e t e n  I n j e c t i o n  ml i s s ige r  Men-  
gen  N a t r i u m c h l o r a t s  n i c h t  n a c h w e i s b a r  i s t ,  s i e h  a b e t  
d e n n o c h  mi t  a l l e n  den  ih r  e i g e n t h t i m l i c h e n  E r s e h e i n u n -  
gen in dem B l u t e  v o l ! z i e h t ,  w e l c h e s  g l e i c h  naeh  de r  In- 
j e c t i o n  dem O r g a n i s m u s  e n t n o m m e n  wird .  Man darf also 
ganz ruhig schliessen~ dass, wenn das Thier kurz nach tier Injection 
get(idtet und die Leiche erst einige Stunden sp~ter zur Untersuehung 
gekommen ware, sic ohne jeden Zweifel das eharakteristische Aus- 
sehen eines dureh Chlorat get~idteten Thieres geboten und zur An- 
nahme tier Chlorateinfuhr als Todesursache und einer wi~hrend des 
Lebens stattg~undenen Blutzersetzung Anlass gegeben haben wtirde. 
Beide Sehlt~sse waren aber unbedingt falsch gewesen~ denn die ein- 
geftihrte Chloratmenge hatte zu keiner irgend bedeutenden Stiirung 
der Gesundheit geftihrt und yon einer Blutzersetzung w~hrend des 
Lebens war keine Spur vorhanden. Es stimmt also dieser Befund 
ganz vollkommen zu der sehon unter II entwickelten Auffassung~ 
dass die Meth~moglobinbildung unter dem Einflusse chlorsaurer Salze 
nur als ein Zeichen des absterbenden Blutes, als eine Leiehenerschei- 
nung zu betrachten sei. Ein gutes Seitensttick zu dem Resultat 
dieser Versuehe bildet fo]gender Versuch~ in welchem bei einem 
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dutch Aconitin vergifteten Thiere im Augenbliek des Absterbens eine 
intravenSse Injection einer Chloratliisung gemacht wird und das cha- 
rakteristische rauchschwarzs Ansehen der gei~ffneten Leiche - -  wel- 
ches auf Metbi~moglobinbildung b e r u h t -  sich innerhalb ktirzester 
Zsit auf deutlichsts Weiss entwickelt. 

Yersuch 1. 

24. Juli 18S4. Kaninehen, 1350 g. 
2 h. 400 mg Aconitin in den Magen. 
2 h 10 m. Bedeutende Verlang'samung der Herzfrequenz und der 

Respiration. 
2 h 15 m. Herz und Respiration stehen still; noch einige Kriimpfe. 
2 h 21 m. Injection yon 26 ecru einer 10proe. Natriumchloratl~isung. 

Das Thier ;st vollkommen reactionslos. Es besteht noch Exophthalmus 
und Pupillenerweitcrung. 

2 h 24 m. Beendigung der Injection. Wiihrend der Injection fUhrt 
das Herz noeh einzelne Contractionen aus. Der Thorax und das Ab- 
domen werden er~iffnet und es werden noch 2 oder 4 Herzeontractionen 
in einer Minute constatirt. 

2 h 30 m. Das aus dem rechten Vorhof mitre!st einer Pravaz'sehen 
Spritze cntnommene Blut flingt schou an braunroth zff werden. 

2 h 34 m. Spectroskopischer :Nachweis des Methi~moglobins in die- 
sem Blute. 

2 h 40 m. Rauehschwarzes Aussehen der Leber, Lungen~ des Dar- 
rues. Die rauchsehwarze Fi~rbung ;st am intensivsten in den an das Herz 
grenzenden Organen. In dem in der Blase enthaltenen Harn ;st bTatrium- 
chlorat nieht mit Sieherheit nachzuweisen. 

Auch bier war das Aussshen der Leiehe so charakteristiseh, dass 
j eder Unbefangene keinen Augsnblick B edsnken getragen haben wtirde, 
sine dutch das Chlorat verursaehts Vergiftung und eine wahrsnd des 
Lsbens zu Stands gekommene Zersetzunff des Blutss anzunehmen. 
Dennoch war bier nur yon einer Lsichenerschsinung und yon nichts 
Anderem dis Reds. 

Wis steht ss nun mit dem Einfiuss gr~issersr toxisehsr und leta- 
ler Dosen? Man muss hier sinen Unterschied machen zwisehsn Hun- 
den und Kaninehen in dem Sinne, dass be; Hunden nie yon Hamo- 
globinuris oder Meth~imogiobinurie die Reds ;st, aueh wenn so grosse 
Dosen in das Blur gebracht worden sind, dass deutliche Vergiftungs- 
srscheinungen oder dcr Tod eintreten. Nur Eiweiss wird in kleinen 
Mengen bisweilen vortibergehend im Ham angetroffen. Be; Kanin- 
chert daffegen wird in mehreren Fallen, wenn solche grosse Dossn 
angewandt sind, Hamoglobin und Meth~moglobin im Ham angetroffsn, 
daneben Blutkiirperchen, Cylinder und selbstverstandlich Eiweiss. 
Hier wars also zum srsten Male yon einer Erscheinung die Rede, 
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welche auf eine Blutzersetzung wahrend des Lebens denten k~innte. 
Nur muss gegen das Bestehen einer Blutzersetzung in diesen Fallen 
geltend gemacht werden~ dass erstens nngeaehtet dieser Ersehei- 
hung oft bei mehreren dieser Thiere nach einigen Tagen Unwohl- 
seins v(illige Genesung eintritt, dass zweitens die Menge des im Ham 
erseheinenden ]~lethamoglobins immer eine nnbedeutende, nnd dass 
drittens eine Vermehrung dieser Menge in dem sich selbst tiber- 
lassenen Ham nicht za vcrkennen ist. Dazn kommt noch, dass in 
den letal verlaufenden Fallen die Methamoglobinurie ganz fehlen 
kann und dass sie in der Regel fehlt, wenn das Kaninchen night 
durch intraveniise Injection des Natriumehlorats~ sondern dutch inner- 
liche Verabreichung dieses Salzes in sehr grossen Quantit~iten inner- 
halb I oder 2 Stunden getSdtet wurde. Man kann sich dann ohne 
Mtihe iiberzeugen~ dass der Harn ungefahr dieselben Vcranderungen 
zeigt, wie bei der intravGni~sen Injection massiger~ night toxischer 
Dosen, also Eiweiss and Zueker enthalt, aber hie eine Spur yon 
Blutfarbstoff. Dies Alles ware vollkommen unverst~indlich, wcnn 
unter dem Einfiusse des eingeftihrten Chlorats eine Blutzersetzung 
wahrend des Lebens zn Stande kame and das dabei gebildete Met- 
hamoglobin zur Ausscheidung gelangte. Denn wie ware es dann 
m(iglich, dass die Zeiehen dieser Blutzersetzung sigh eben nur in 
den relativ gtinstig verlaufenden Fallen offenbarten and in den- 
jenigen ganz vermisst wtirden, in welchen, trotz unbehinderter uud 
bis zu dem Lebensende fortw~ihrender ~ierensecretion, der tiidt- 
liche Ansgang nieht ausblieb? Der Vorgang, der in den erwahn- 
ten Fallen bisweilen zur Methamoglobinurie ftihrt, scheint u'ns nun 
klar genug und hat mit einer wahrend des Lebens bestehenden 
Bildung yon Methamoglobin im Blnte nichts zu schaffen. Die Niere 
des Kaninchens ist ein besonders reizbares Organ, viel reizbarer als 
diejenige des Hundes. Die ziemlieh concentrirten Salzl~sungen (6 
bis 8 Proc.), welche in allen denjenigen Versnchen angewandt war- 
den, wobei nut die intravenSse Einverlcibung massig grosser Dosen 
(1 g auf 1 Kilo KSrpergewicht) bezweckt wurde (ftir ein Thier von 
2 kg waren dazu beispielsweise 33 CGm einer 6 proc. oder 25 ccm 
einer 8 proc. Liisung nothwendig), hatten schon eine deutliche Albu- 
minurie zur Folge. Aber wo es sich um toxische and letale EffeGte 
handelte~ musste wenigstens die doppelte oder dreifache l~{enge in 
die Vene injicirt werden~ und um die injicirte Fltissigkeitsmenge nun 
nicht iibermiissig gross zu machen, warden Concentrationen yon 10 
bis 16 Proe. angewandt. Diese verursachten gewiss eine noeh viel 
st~rkcre Reizung der Nieren nnd ftihrten zu Blutungen in denselben. 
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Sobald aber der Harn zu gleicher Zeit eine grosse Menge des 
chlorsauren Salzes und Blut enthielt, konnte natUrlich Meth~moglo- 
binbildung in diesem bluthaltigen Harn nicht ausbleiben. Da nun 
eine langere Zeit wahrende Ausscheidung einer concentrirten Salz- 
18sung selbstverstiindlich einen intenslveren Reiz abgibt als eine 
solche, welche nur sehr kurze Zeit anhalt, so ist es klar, dass eben 
in den Fallen, welche bald mit dem Tod endeten, die Hamaturie 
und die Methamoglobinurie fehlten und besonders dann beobachtet 
wurden, wenn die Thiere am Leben blieben and die ~ieren wahrend 
langerer Zeit gereizt warden. Andererseits muss die Concentration 
der SalzlSsnng, welche die ~ieren passirt, wenn das Salz im Magen 
einverleibt women ist, immer viel niedriger ausfallen, als diejenige, 
welche ursprtinglich angewandt worden war. Die Resorption yore 
1VIagen aus gcht allmahlich yon Statten; es gelangt in das Blut eine 
weniger concentrirte Salzl(isung, welche nur zur Albuminurie, nicht 
zur ttiimaturie ftihrt. Die Riehtigkeit dieser Erklarung, durch welche 
alle Widersprtiche, wie man sieht, gelSst werden, war sehr leicht 
experimentell festzustellen. Es kam nur darauf an, nachzuweisen, 
dass nach intraveniiser Injection concentrirter Kochsalzl(isungen bei 
Kaninchen sich ebenso constant Albuminurie resp. Hamaturie zeigte, 
wie nach der Injection gleieh concentrirter Chloratliisungen. Dieser 
:Nachweis gelang nun in allen Stticken vollkommen und es ergab 
sich kein einziger Unterschied zwisehen der Einwirkung dieser zwei 
verschiedenen Salzl~isungen auf die Eiweiss- und Blutabseheidung im 
I-Iarn, wenn nur die Concentration beider eine gleiehe war, selbst- 
verst~indlich war aber yon Methiimoglobinbildung in dem CINa-l=Iarn 
keine Rede. 

Wenn also selbst nach der Injection sehr grosser Mengen Na- 
r in das Bht  das Bestehen einer Methamoglobinbildung 
im Blute selbst, also das Auftreten einer Blutzersetzung wahrend 
des Lebens nicht erwiesen werden kann, so wird es wohl kein Wun- 
der nehmen, dass es ebensowenig gelingt, dieselbe wahrend des 
Lebens durch innerliche Darreichung oder subcutane Einspritzung 
dieser Verbindungen zu erzeugen. Speciell will ich dazu noch er- 
wahnen, dass auch die Einspritzung in die Peritonealh~hle ebens0 
nnzweideutige negative Resultate ergibt und dass yon einer Methamo- 
globinurie nach diesem Eingriff nie die Rede ist. j) 

1) Ich kann hier nicht unerwahnt lassen, dass selbst eine ziemliche Menge 
durch l~atriamchlorat erzeugtes Meth~moglobin in die Peritonealh(ihle oder sub- 
cutan injicirt werden kann, ohne in den Harn tiberzutreten. Diese Versuche wur- 
den so angestellt, dass entweder frisches defibrinirtes Rinderblut, welchem Na- 



200 IX. S~OKVIS 

Dass nun wirklich die Meth~imoglobinbildung in dem Blute der 
durch chlorsaure Salze getSdteten Thiere als eine Leichenersehei- 
nung aufzufassen sei, class sic durchaus nicht yon einer w~ihrend des 
Lcbens stattfindenden Blutzersetzung abhiingig bezeichnet werdcn 
kann, daftir sprechen noeh folgende Umsti~nde. Die eigenthtimliche 
Verfiirbung des Blutes zeigt sich hie vor dem Endc des Lebens. 
Sclbst wenn sehr grosse, ahsolut letale Mengen in das Blut injicirt 
werden, zcigt das Blut der Vene, in welehe die Chloratliisung direct 
einfliesst, nur bei annliherndem Tode - -  also wenn alas Thier ganz 
regungslos daliegt - -  die eigenthUmliche Farbe. Man sieht dann 
das Blut dureh dis Venenwand mit einer rauehschwarzen Farbe durch- 
sehimmern. Pr~parirt man nun in diesem Augenblick sine andere 
Vene, z. B. die Vena eruralis~ so sieht man noeh keine Spar dcr 
eigenthtimlichen Farbe, welche erst einige Zeit nach dcm Tode ein- 
tritt. Es stellt sich also, auch wenn das Blur fSrmlich mit Chlorat 
iiberschwemmt wird, immer wieder das Absterben des Blutes als das 
die Methamoglobinbildung bedingende Moment heraus~ denn dass j a  
in der geiiffneten und unterbundenen Vene das Blur eher absterben 
muss als in der unge~iffneten, ist ohne Weiteres klar. 

Wenn nun nieht so grosse Mengen angewandt waren~ so zeigte 
sich die Verfarbunff des Blutes in der pr~parirten Vene aueh noeh 
nicht im Moment des Absterbens~ und auch die entnommene Blur- 
probe ergab sieh bei sofortiger Untersuehung als methamoglobin- 
frei. Erst allmiihlieh und in ktirzerer oder li~ngerer Zeit naeh dem 
Tode, je  nachdem mehr oder weniger Chlorat verwcndet war, zeigte 
sich die cigenthtimliehe Farbe. 

Aus allen den bis jetzt  mitgetheilten Thatsaehen wird Jeder  
leicht die Ueberzeuffung gewinnen, dass das Bestehen einer dutch 
Chlorate vermittelten Blutzersetzung wiihrend des Lebens vollkommen 

Chlorat in Substanz zugesetzt war, oder welches dureh Zusatz yon Na-Chlorat in 
Substanz und darauffolgende Erw~rmung auf 37 o wi~hrend 24 Stunden fast vo]l- 
kommen in mcthi~moglobinhaltiges Blut umgewandelt wary zur Anwendung kam. In 
allen F~llen war schon innerhalb sehr kurzer ZeR das Chlorat im Harn nach- 
weisbar. Dennoch fehlte Meth~moglobin vollsti~ndig, wi~hrend wenigstens bei Kanin- 
chen auch kein anderes Zersetzungsproduct des Blutfarbstoffes im Ham aafge- 
funden werden konnte und auch Gallenfarbstoff oder Urobilin absolut in dem- 
selben vermisst warden. Dies Resaltat stimmt za den Ergebnissen Kunkel ' s ,  
dass in die Gewebe abgelagerter Blatfarbstoff nie in den Harn iibergeht (Vir- 
chow's Archiv. LXXIX. Bd. S. 455), und wenn es aueh davon in Bezug auf das 
vollst~ndige Fehlen von Urobilinurie unter diesen Umst~nden abwelcht, so daft 
man nicht vergessen, dass Kaninchen sich in dieser Beziehung anders verhalten 
wie Hunde. 
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problematisch und dass diese Blutzersetzung, wo sic nach dem Tode 
vorhanden ist, nur als eine Leichenerseheinung zu betrachten ist. 
Die Intensitiit dieser Leichenersehelnung h~ngt hauptsiichlich yon 
zwei Momenten ab, und zwar erstens yon der im Augenblicke des 
Todes im Blute vorhandenen Chloratmenge und zweitens yon tier 
An- oder Abwesenheit einiger die Blutzersetzung resp. die iVfethlimo- 
globinbildung f~rdernden Bedingungen (Kohlensiiurereichthum des 
Blutes im Augenblicke des Todes, Temperatur nach dem Tode u. s.w.). 

Damit wird nun die ganze jetzt herrsehende Lehre, welehe die 
toxische Wirkung tier chlorsauren Salze auf eine Blutzersetzung zu- 
rtiekftihrt, hinflillig; damit wird abet zugleieh der innere Wider- 
sprueh gel(ist, weleher zwisehen dieser Lehre und der Thatsaehe 
besteht, dass kein Forseher bis jetzt eine irgendwie in Betraeht kom- 
mende Reduction der chlorsauren Salze im lebenden 0rganismus hat 
naehweisen k~nnen, ein Widersprueh, weleher besonders in der so 
verdienstvoUen Monographie v. M e r i n g ' s  grell hervortrltt. Damit 
versehwindet aber zweitens ein anderer Widersprueh, weleher sieh 
zwisehen der Annahme einer Blutzersetzung als Ursaehe des Todes 
bei Chloratvergiftung und einigen unserer Versuehe erffeben hat, in 
welehen eine Btutzersetzung in der Leiehe einiger dutch Chlorat ge- 
tSdteter Thiere gar nieht oder wenigstens night w~hrend unserer Beob- 
aehtung naehweisbar war. In aller Ktirze m~igen hier diese Ver- 
suehe Erwahnung finden. 

Versueh 2. 

Kr~ftiff gut gen~hrtes Kaninchen yon 2260 g K~rpergewich t. Ein- 
fuhr in den Magen yon 120 eem einer 51/2proc. Kaliumch]oratl~sung. 
Tod innerhalb 21/2 Stunden. Sec t ion  11/2 Stunden nach dem Tode. Ob- 
gleich die Blutgefasse des Magens braunroth-rauehschwarz aussehen~ ist 
das Blur im tterzen absolut methi~moglobinfrei; L e b e r ~ L u n g e n, N i e r e, 
Milz haben ihre normale Farbe. In dem sich selbst tiberlassenen und in 
einem D on n 6'sehen Lactoskop aufbewahrten Blur ist erst nach 24 Stun- 
den eine schwaehe Andeutung des Methiimoglobinstreifens anwesend, 
welehe aber gleieh nach dem Zusatz destillirten Wassers zu dem Blute 
deutlieher und intensiver wird. ~ach 2 real 24 Stunden ist das Met- 
h~tmoglobin in dieser Blutprobe reeht deutlieh erkennbar. Die der Leiehe 
entnommenen und bei Zimmertemperatur (ira Winter) sich selbst iiber- 
lassenen 0rgane (Herz, Leber, 5Tiere, Milz) zeigen aueh nach 2real 
24 Stunden keine Spur der charakteristischen braunsehwarzen Farbe. 

Versneh 3. 

Kritftiges kleines Kaninehen yon 1150 g K~irpergewieht. Ureteren- 
unterbindung (bei der Operation ziemlieher Blutverlust). Eine Stunde 
naehher Einspritzung yon 3 g 5Ta-Chlorat in den Magen. Tod innerhalb 
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16 Stunden naeh der Einspritzung. Bet dcr 19 Stunden nach der Ein- 
spritzung vorgenommenen Section wird nirgcnds die braunsehwarze Farbe 
angetroffen und es ergibt sieh das Blur als methiimoglobinfrei. Die Leiehe 
wird nicht aufbcwahrt~ ebensowcnig das Blut. 

u 4: u. f. 
In diesen Versuehen erhielten Kaninehen~ welche schon w~thrcnd 

litngerer oder ktirzerer Zeit lga-Chlorat mit der Oesophagussonde erhalten 
hatten und wclche darunter keine anderen Erscheinungen als vermin- 
dcrten Appetit und Emaciation zeigten, also nur heruntergekommen waren, 
auf einmal cinc gr6ssere Dosis, welche aber nie 6 g Na-Chlorat iiber- 
stieg, also an und fiir sich selbst wedcr eiue toxische noch letale Dosis. 
Bet dem darauf tilters erfolgcnden Ted der Thiere wurde nie Mcthitmo- 
globin im Blute angetroffcn und zcigte die Lciche keine Spur der charak- 
teristisehen Fitrbung. 

Naehdem wit also festgestellt haben, dass erstens eine Reduction 
der chlorsauren Salze im Organismus sich in keiner Versnchsreihe 
nachweisen liess (I), dass zweitens die Vorg~inge der Blntzersetzung 
unter dem Einfiusse chlorsaurer Salze ausserhalb des Organismus 
am beaten als F~tulnissvorg~nge aufgefasst werden (II), dass endlieh 
drittens eine Meth~tmoglobinbildung im lebenden Blute selbst bet der 
Einfuhr gri~sserer und sehr grosset Desert der Chlorate nicht ange- 
nommen werden kann, kommen wir zu dem schon oben angegebenen, 
jetzt dnrch mehrere Argumente erhiirteten Schluss, d a s s  d i e  t o x i -  
sehe  W i r k u n g  der  e h l o r s a u r e n  S a l z e  u n m t i g l i c h  yon  e i n e r  
d u r c h  s ic  v e r u r s a e h t e n  Z e r s e t z u n g  des  c i r c u l i r e n d e n  
B l u t e s  a b h i i n g i g  g e m a c h t  w e r d e n  kann.  Worth dann die 
Ursaehe dieser toxischen Wirkung gesucht werden muss, das wollen 
wir in Folgendem besprcchen. 

IV. Die Ursache der toxischen Wirkung der chlorsauren Salze. 

Unsere toxikologisehe Kenntniss tiber die chlorsauren Salze bezieht 
sich fast aussehliesslich auf die Wirkung des Kaliumchlorats. Wenn 
aueh bet Thieren einzelne Versuehe tiber die Wirkung des Natriumchlo- 
rats angestellt worden sind ( M a r e h a n d ,  T a e k e ) ,  so ist doch ihre 
Anzahl eine unbedeutende; yon vorneherein muss man abet zugeben, 
dass zur Erforsehung der giftigen Wirkung der chlorsauren Salze das 
Natriumchlorat sich viel besser wie das Kaliumchlorat eignet. Erstens, 
weil seine L(islichkeit eine viel grSssere ist, so dass man selbst sehr 
concentrirte Ltisungen (20--25 prec.) anwenden kann, w~thrend das 
Kali chloricum bekanntlich selbst aus 5 prec. Liisungen auf die Dauer 
auskrystallisirt; zweitens aber haupts~tchlieh, weU die den Kalisalzen 
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innewohnende giftige Wirkung ganz gewiss auch dem Kali r 
zukommt und also das Vergiftungsbild trtibt. Es sind dann auch 
gewiss nur theoretische Deduetionen gewesen, welehe v. M e r i n g zu 
der Aeusserung fUhrten, ,,dass bei der giftigen Wirkung des chlor- 
sauren Kali der Kaligehalt wohl kaum in Betraeht kommt, . . . .  " 
da naeh den Angaben yon B u n g e  225 g Kalisalz ftir den Mensehen 
zur HerbeifUhrung des Todes dutch Herzlahmung erforderlieh sind und 
die bis jetzt angewandten t(idtliehen Gaben yon chlorsaurem Kali stets 
weniger wie 25 g Kali enthalten haben, und ihn sehliesslich daran den 
Ausspruch kntipfen liessen, ,,dass es wohl wenig Sinn babe, das chlor- 
saure Kali durch das chlorsaure Natron ersetzen zu wollen". 1) Mit 
vollem Recht hob dagegen L e i e h t e n s t e r n  vor nicht zu langer Zeit 
hervor, ,dass bei der aeuten Vergiftung durch Kali chlorieum die 
durch das Kalisalz bedingte Herzl~ihmung die Hauptsache sei". 2) Wer 
aber in der Literatur die letalen Dosen der verschiedenen Kalisalze 
beim Menschen naehsehl~gt und dabei aufgezeiehnet finder, dass die 
kleinste Menge, welche den Tod eines Erwachsenen verursaeht hat, ftir 
chlorsaures Kalium 30 g, ftir Salpeter 25 g, ftir Kaliumsulfat 37,5 g be- 
tragen hatS), wird wohl kaum sich der Meinung v. M e r i n g's ansehlies- 
san kSnnen. Ausserdem ist es ein Leichtes, sich bei Thieren, nament- 
lich bei Kaninchen~ yon der relativ viel geringeren Giftigkeit des •a- 
triumchlorats gegenUber derjenigen des Kaliumehlorats bei innerlicher 
Anwendung zu Uberzeugen, da naeh unseren Untersuchungen die 
letale Dose des Na-Chlorats sich auf 8--12 g auf 1 kg Thier, die- 
jenige des Ka-Chlorats sieh auf 2--21/2 g auf 1 kg Thier - -  also 
4- bis 6real geringer herausstellt. Schon hieraus hatte man ohne 
Weiteres entnehmen kiinnen, dass die bis jetzt geltende Lehre tiber 
die Ursache der toxisehen Wirkung der chlorsauren Salze unrichtig 
skin mtisse; wird doeh die Chlorsaure, nach den eigenen Versuchen 
v. M e t i n g ' s ,  weiche ich vollkommen bestiitigt land, noch ein wenig 
leiehter aus dem Na-Chlorat als aus dem Ka-Chlorat abgespalten! 
Es mtisste also die Blutzersetzung unter dem Einflusse des Na-Chlo- 
rats noch ein wenig leiehter und sehneller als unter demjenigen des 
Kalisalzes zu Stande kommen und das Natriumsalz hattr sich also 
nieht nur als gleieh giftig~ sondern noch um etwas giftiger als 
das Kalisalz ergeben mtissen. Die Erfahrung zeigt aber gerade das 

1) v. NIering 1. c. S. 139. 
2) L e i c h t e n s t e r n, Zur Kali chloricum-u Deutsche reed. Wochen- 

schrift 1884. Nr. 4 und 20. Husemann's Jahresbericht fiber 1884. S. 366. 
3) Falck, Lehrbuch der prakt. Toxikologie 1880. S. 331. 
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Umgekehrte und damit zugleich das Irrige der jetzt herrschenden 
Anschauungen. 

Zum Studium der giftigen Wirkung der chlorsauren Salze als 
solche kann also nur das chlorsaure Natron gebraucht werden, dean 
das Kali chloricum verleugnet bet toxikologisehen Versuchen seinen 
Kalicharakter,  wenn ich mich so ausdrticken daft ,  keineswegs. 
Die sowohl yon ger rn  v. G o r k o m  wie yon mir bet FrSschen~ 
Kaninehen, Hunden mit Na-Chlorat  angestellten Versuche zeigen 
nun in der That ,  dass man mit dicsem Salz sowohl toxische wie 
letale Effeetc erzielen kann, nut sind dazu schr grosse Dosen er- 
forderlich.  

Um bet F r5 s ch e n Vergiftungserscheinungen bet innerlieher Dar- 
reichung hcr-vorzurufcn, muss man den MuM aufsperren und die ganze 
Mundhtihle fSrmlich mit kleinen Krystallen yon Natron chloricum aus- 
fiillen oder bet der subcutanen Einspritzung 2 odor 3 ccm einer 10 proc. 
Ltisung einftihren. Die Thiere zeigen dann folgende Erscheinungen: Die 
Reflexerregbarkeit, welche anf~tnglich ein wenig erhtiht ist und sich durch 
sehr leieht auszuliisendes Quaken iiussern kann~ nimmt naeh einiger Zeit 
ab~ w~ihrcnd zu gleicher Zeit das Thier mehr oder weniger paretisch 
wird~ sich teicht auf den Rticken legen l~tsst~ ohne seine gewohnte Stellung 
wieder einzunehmen, bet Bertihrungen nicht mehr fortspringt u. s. w. 
Haupterseheinungen der Vergiftung bilden aber die klcinen musculiiren 
Zuckungen~ welehe sowohl bet subcutaner Einspritzung als bet inner- 
lieher Darreichnng am ersten an den Muskeln des Kopfes und der Mund- 
h~hle, darauf constant an den Zehen der Vorderpfoten und an den klei- 
nen Mnskeln der vorderen Extremitiiten~ dann abcr spater auch an den 
Zehen nnd den kleinen Muskeln dcr hinteren Extremitliten auftreten, bei 
Bertihrung heftiger werden und besonders deutlich sind~ wenn das Thicr 
auf dem Rticken liegt. Bet der subcutanen Injection werden diese Zuek- 
ungen ausserdem sehr schnell an den Muskeln beobachtet~ welehe in der 
Umgebung der Stelle liegen~ an wclcher die subcutane Injection statt- 
fand. Diese Muskelzuckungen~ welche sich nur selten zu wirklichen 
Kriimpfen steigern~ sind - -  soweit es nieht die der Injectionsstelle nahe- 
liegemen Muskeln betrifft - -  durch eine Reizung des Centralnerven- 
systems bedingt; denn sie verschwinden~ sobald Gehirn und Riickenmark 
vollkommen zersttlrt sind. Ueberliisst man die Thiere sich selbst~ so 
sterben sie in dcr Regel innerhalb 24 Stunden~ und wenn die Temperatur 
nieht zu niedrig ist, so zeigen die blutreiehen Theile tier Leiche die 
eigenthiimliche braunschwarze Farbung in unverkennbarer Weise. 

Ich will zugleich hinzusetzen, dass die geschilderten Ersehei- 
nungen, die allgemeinen musculiiren Zuekungen, dis Parese, dis Ab- 
nahme der Reflexe durchaus niehts Charakteristisehes bieten. Sie 
kommen nicht nur dem Chlorat als solchem, sic kommen ebensogut 
dem Koehsalz in denselben Concentrationen zu. Sie beruhen auf 
dem sehon liingst bekannten und nicht gentigend gewtirdigten dele- 
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tiiren Einflusse concentrirter Salzltisungenl), und nur in zwei Be- 
ziehungen weichen die mit coneentrirten Koehsalzltisungen bei F r t i -  
s ch  e n erzielten Functionsst~rungen yon denjenigen ab, welche dutch 
Na-Chloratl t isungen derselben Stiirke verursacht wurden:  erstens 
darin, dass die Ka ta rak t  sich bei Koehsalzanwendung viel sehneller 
und deutlicher offenbarte, und zweitens darin~ dass die Kochsalzthiere 
~fters nicht zu Grunde gingen~ w~thrend bei den Chloratthieren fast 
ohne Ausnahme der Tod erfolgte. 

Was  nun Hunde und Kaninchen anbetrifft~ so darf  man ebenso 
ohne jeden Zweifel constatiren, dass nur grosse und sehr grosse Men- 
gen Natriumehlorat im Stande sind, Vergiftung und Tod hervorzurufen. 

Im Yorhergehenden wurde sehon darauf aufmerksam gemaeht, dass 
selbst nach der Einfuhr yon i g chlorsauren Natrons pro Kilo K~irper- 
gewicht in das Blur bei Kaninchen sich keine anderen toxisehen Er- 
scheinungen als eine leichte vorttbergehende Albuminurie (und Glykosurie) 
entwickelt. Bei der innerliehen Darreiehung kann man tagt~tglieh noeh 
viel griissere Quantiti~ten, wenn sic nur nieht auf einmal in zu coneen- 
trirten Ltisungen angewandt werden~ einftihren. 2) In diesel- Beziehung 
stimmen auch unsere Versuehe ganz zu den yon M a r e h a n d  und T a c k e  
mitgetheilten Fiillen, indem es z. B. dem Ersteren nieht gelang, bei einem 
Hund yon 17 kg durch eine tligliehe Gabe yon 10 g Na-Chlorat withrend 
einer ganzen Woehe irgend welehe toxisehe Wirkung hervorzurufen. Bei 
der subeutanen Einspritzung konnten wir nur bei kleinen Htindehen 
toxiseh% nie aber letale Effeete erzielen und wohl deshalb nieht, weil 
auf diese Art und Weise nie geniigend grosse Dosen den Thieren bei- 
gebraeht werden k(innen. Um diesem Uebelstand abzuhelfen~ ktinnte 
man zwar zu sehr eoneentrirten Ltisungen (25 Proe. und mehr) greifen, 
aber dieselben sind so sehmerzhaft~ dass man davon sogleieh Abstand 
nehmen muss. Dazu kommt noeh~ dass (wenigstens bei erwaehsenen 
Hunden) ein ziemlieh heftiges Fieber immer der subeutanen Einspritzung 
selbst miissig eoneentrirter Ltisungen (10 Proe.) folgt~ wodureh selbstver- 
stitndlieh das Vergiftungsbild ganz getriibt wird. 

Das Intoxicationsbild, welches Hunde und Kaninehen bei der 
intraventisen Injection des Na-Chlorats darbieten, wenn 2--2l/2 g per 
Kilo Thier injicirt werden,  hat alle HauptzUge mit demjenigen ge- 
mein~ welches aueh bei Frtisehen hervortritt. 

1) Man vergl, u. A. Chr is t i son,  On Poisons. 1845. p. 656 und Her r -  
mann, Experimentelle Toxikologie. 1874. S. 173. 

2) Auch ftir Kali chloricum ist die relative Ungefiihrlichkeit ziemlich grosset 
Dosen durch die i~bereinstimmenden Untersuchungen I s a m b er t ' s ,  S e e's, L a - 
borde 's  und v. Mer ing 's  festgestellt. I~ur wenn die Dose eine tiberm~ssig 
grosse, oder in zu concentrirter L(isung angewandt wird, oder auch das Thier 
sehon li~ngere Zeit vorher das Salz erhielt und nun auf einmal beim leeren Magen 
wieder eine neue Dose bekommt, zeigea sich die toxischen Erscheinungen. 
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In den Vordergrund treten die kleinen museuli~ren Zuekungen, welche 
regelmlissig an den Muskeln des Kopfes anfangen, dann die oberen und 
endlieh die unteren Extremitiiten treffen. Am Kopfe sind es hauptsiich- 
lieh die Muskeln der Sehnauze, die Bewegungsmuskeln des Auges~ welcho 
betroffen werden und wodurch sich besonders bei Kaninehen ein un- 
regelmiissiges Zittern der Barthaare und 51ystagmus ergibt. Nur gegen 
das Ende des Lebens werden die muscularen Zuckungen an den Extre- 
mitiiten~ welehe beim Kaninchen besonders dann deutlieh hervortreten, 
wenn man die Thiere an den 0hren fasst und frei in der Luft h~ingen 
liisst, welehe ausserdem bei jeder Berfihrung, beim Beklopfen des Ope- 
rationstisehes intensiver werden und also auf vermehrte Reflexerregbar- 
keit deuten, zu wirklichen Convulsionen. Es entwickelt sieh auch bald 
nach diesem Stadium der Erregung ein Stadium der Depression~ in wen 
chem die Thiere nicht mehr im Stande sind, sieh aufreeht zu erhalten, 
so dass die Vorder- und Hinterbeine ausrutschen und gespreizt werden 
und das Thier endlich ganz regungslos auf die Seite fallt, wiihrend der 
Nystagmus fortbestehen bleibt. Zu diesem komatiisen und paralytisehen 
Zustande gesellt sich alsbald eine deutliche Dyspnoe - -  die Respiration 
wird verlangsamt und unregelmiissig - -  mit mehr oder weniger scharf 
hervortretenden StSrungen in der Intensitlit und der Frcquenz der Herz- 
contraetionen (bei Hunden wird wiihrend der Injection eine starke Zu- 
nahme der Frequenz, spater eine grosse Unregelm~ssigkeit beobachtet), 
es zeigen sich alsbald mehrcre heftige Convulsionen, welehe sich fiber 
den ganzen K~irper ausbreiten und wodureh ein einziges Mal der ganze 
Thierk~irper vom Boden gesehleudert wird und dann das Thief innerhalb 
t oder 2 Stunden, bisweilen aueh noch friiher, naeh dem Anfang der In- 
jection erliegt. Der in diesel" Periode abgeschiedene Harn enthiilt beim 
Kaninchen regelm~issig Eiweiss und Blur, auch wohl einzelne Cylinder, 
beim Hunde ~fters ein wenig Eiweiss. Von einer Stockung der Harn- 
secretion ist keinr Rede; im Gegentheil fliesst der Urin stetig aus dem 
in die Harnblase eingeftihrten Katheter ab und enthlilt schon 5--10 Mi- 
nuten naeh dem Anfang der Injection deutliche Mengen Chlorat. Ist die 
Dosis keine letale gewesen, so werden nur die musenl~iren Zuekungen 
und eine Vermehrung der Respirationsfrequenz, aueh wohl der Pulsfre- 
quenz, beobachtet, die Somnolenz, die Paralyse, die Dyspnoe~ die Ver- 
anderung der Herzfrequenz fehlen oder sind wenig entwickelt; nach 
einiger Zeit verschwinden die Zuekungcn und das Thier erholt sich voll- 
kommen. Nur enthlilt beim Kaninchen der Harn noeh einige Tage Ei- 
weiss~ Blur und Cylinder. Im Leichnam der dutch intravenSse Injection 
gestorbenen Thiere finder man keine nennenswerthen Veriinderungen, 
ausser einem nie fehlenden Oedem der Lungen; die b~ieren sind h~ch- 
stens etwas hyperamisch; Milz~ Leber u. s. w. zeigen sich ganz normal. 
Von der allmiihlieh nach dem Tode sieh entwiekelnden Blutzersetzunff 
sehen wit bier ganz ab. 

Die toxisehe und letale Wirkung des intraventis injicirten Na- 
Chlorats ist nun in alien Stricken derjenigen concentrirter Kochsalz- 
15sungen iihnlieh. Es ergibt sieh weder in den Symptomen der Ver- 
giftung noch in den Dosen irgend ein Untersehied zwischen Koch- 
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salz und Natrinmchlorat. Unter beiden Umsfiinden ist es nieht die 
eingefUhrte Substanz als solche, welche die letalen und toxischen 
Effecte hervorruft, es ist vielmehr die concentrirte SalzlSsung, welche 
htichstwahrseheinlich erst eine rcizende, dann eine deprimirende Wir- 
kung auf das Centralnervensystem austibt, welche die Nieren affieirt 
und als die Ursache des LungeniJdems betrachtet werden muss. Schon 
F a l e k 1) hat vor vielen Jahren die meisten dieser Erscheinungen bei 
der Injection concentrirter KochsalzlSsungen in das Blur ganz natur- 
getreu beschrieben, und wenn ich nicht welter auf den Zusammen- 
hang der einzelnen Erscheinungen eingegangen bin, wenn ich nur 
constatirt habe, dass im Anfange der Vergiftung Blutdruek, Puls- und 
Respirationsfrequenz nur ganz unbedeutende St~rungen erleiden, so 
geschah dies, weil ich mir die Aufgabe gestellt hatte, die toxische 
Wirkung des Natriumchlorats zu untersuehen, nicht derjenigen con- 
centrirter SalzlSsungen auf den Grund zu gehen. Vielleicht werde 
ich die Untersuehung dieser Verhliltnisse spiiter wieder aufnehmen; 
ftir unseren jetzigen Gegenstand gentigt es, festgestellt zu haben, dass 
N a t r i u m c h l o r a t  bei  i n t r a v e n t i s e r  I n j e c t i o n  n i ch t  m e h r  
und  n i c h t  w e n i g e r  g i f t i g  is t  wie das gew~Jhn l i che  K o c h -  
s a l z ,  d a s s  es a lso  im s t r e n g e n  S i n n e  des  W o r t e s  n i e h t  
a ls  e in  e i g e n t l i c h e s  Gif t  b e t r a e h t e t  w e r d e n  k a n n ,  m a n  
mUss t e  d a n n  a u c h  K o c h s a l z  den G i f t e n  a n r e i h e n .  

Ueber die toxische und letale Wirkung des innerlich dargereich- 
ten l~atriumchlorats kann ich reich nach dem oben Gesagten kurz 
fassen. Auch hier stimmt die toxisehe und letale Dosis des Na- 
Chlorats in allen Hinsichten mit derjenigen des Kochsalzes iiberein, 
auch hier tritt nach der Darreichung des Na-Chlorats kein einziges 
Vergiftungssymptom auf, welches sich nicht vollkommen mit denselben 
Ztigen bei der Darreiehung einer KochsalzlSsung der gleichen Con- 
centration wicderfindet. 

Die letale Dosis betragt hier ftir beide 8ubstanzen 8--10 g pro Kilo 
Thier (wenigstens bei Kaninchen~ da ich~ um nicht zu viel Thicre ohne 
dringendo Nothwendigkeit zu opfern~ keine Hunde zu diesen Versuehen 
verwendete). Die ersten Erscheinungen bestehen hier in einer gewissea 
Mattigkeit und Apathie des Thieres~ in einer bedcutenden Zunahme der 
Respirationsfrequenz mit Dyspnoe~ in ciner nieht stark hervortretenden 
Abnahme der Herzfrequenz~ wahrend erst sp~tter die museuliiren Zuek- 
ungen auffreten und tiberhaupt nicht so stark ausgedrtiekt sind~ wie naeh 
der intraventlsen Injection. 1/2 oder 1 Stundo nach der Darreichung" 
dieser grossen Mengen der coneentrirten Salzliisung i'allt das Thier mehr 
oder weniger paretiseh auf die Seite; die Respiration wird miihsamer~ 

1) Virchow's Archiv. Lu Bd. S. 318. 
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die Pulsfroquenz herabgesetzt~ cs zeigen sich cinzelne, biswei[en sehr 
heftige Convulsioncn~ wclehc sieh tiber den ganzen Ktirper ausdchnen 
und das Thier stirbt dyspnoisch. Bisweilen, durehaus nicht constant~ 
zeigen sich Diarrhiien und tier w~hrend der Vcrgiftung abgcsonderte 
ttarn enthi~lt, wie sehon frtihcr crwithnt~ immer Eiweiss and Ghlorat. 
Bei der kurz naeh dem Tode vorgenommenen Section findet man nun 
aueh wieder constant LungenSdem, sonst aber keine deutliche odor con- 
stante u irgcnd eines 0rganes~ ausgenommen den Magen und 
den Anfang des Duodenums. Die Sehleimhaut des Magens ist immer in 
hohem Grade angeiitzt~ zeigt besonders an der grossen Curvatur inten- 
sive and ausgcdehntc Blutungcn, weleho sieh bis in die Submucosa aus- 
dehnen; mit grSsster Leichtigkeit liisst sieh ein gr6sserer odor geringerer 
Thcil dessclben~ welchcr sieh wie ein Fetzen verh!ilt~ yon seiner Unter- 

/ a g e  abheben~ w~thrend die Duodenalsehleimhaut moistens sich mehr 
durch eine ganz eigenthiimliche Blasse~ wie dureh RSthung charakterisirt~ 
mit einem Wort, der Magen (und zum Theil aueh alas Duodenum) zeigt 
die der Gastritis toxica zukommenden Erseheinungcn in ausgepri~gtester 
Weise. 

Auch hier wieder ruft Koehsalz - -  in derselben Menge und in 
derselben Concentration auf einmal verabreicht - -  vollkommen das- 
selbe Vergiftungsbild auch in Bezug auf die An~tzung des Mag'ens 
hervor. Die Vergiftungserscheinungen dureh innerliche Darreichung 
bolder Salzl(isungen werden am boston so aufgefasst, dass die zum 
gr(issten Theil yon tier Gastritis toxiea und den dutch die heftige 
Reizung des Magens bedingten Reflexen auf Respirations- and Herz- 
centren abhitngig gemaeht werden, w~hrend sic zum Theil auch 
durch den Uebergang der Salzl6sung i u d a s  Blut hervorgerufen sein 
m(igen, welcbe dann an erster Stelle ftir die Nephritis and welter 
auch vielleicht ftir die musculiiren Zuekungen verantwortlich gemacht 
werden mtissen. Kommen die Thiere mit dem Leben davon und ist 
die Menge and die Concentration der SalzlSsung so getroffen, dass 
nur toxisehe, keine letalen Effecte eintreten, so legen sich die  sttir- 
mischen Erscheinungen ziemlich bald u n d e s  bleibt nur wahrend 3 
bis 4 Tagen eine Albuminurie bestehen, bei welcher moistens zu 
gleieher Zeit etwas Blut und Cylinder in dem Ham vorkommen. 

Es scion hier noeh zwei fiir die Theoric dieser aeuten Salzwirkung 
nieht uninteressante Thatsaehen erwiihnt. Die erste ist die~ dass kS ftir den 
letalen Effect des innerlich angewcndeten Salzes keinen Untersehied macht~ 
ob man eine and dieselbe Salzdosis das cine l~Ial in starken~ das andere 
Mal in geringcren Conecntrationen verabreicht. 0bgleieh man das Gegen- 
theil erwartet haben sollte~ so muss man doch bedenkcn~ dass die letale 
Dosis eine sehr grosse ist and dass z. B. bei der Anwendung einer 
25 prec. Li~sung fiir ein Kaninchen yon 2 kg zu diesem Zweeke wenigstens 
85--90 cem diescr Liisung gebraueht werden. Will man nun dieselbe 
Dosis in gcringercr Concentration~ z. B. in ciner 10 prec. L6sung geben~ 
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so braucht man ftir ein Thier yon gleiehem Kilrpergewieht eine 21/.2 real 
griissere Fliissigkeitsmenge, also 210--220 com. Ob nun diese un- 
geheuer grosse Fliissigkeitsmeng% welehe tier Kaninehenmagen selbst 
gewShnlieh nicht auf einmal fassen kann~ ungeaehtet der relativ viel 
geringeren Coneentration~ dennoeh dureh ihre Masseneinwirkung die 
Sehleimhaut reizt und an~tzt, oder ob eine ziemlieh sehnelle Resorption 
des Wassers der SalzRisung vor sieh geht~ so dass in dem Magen eine 
starkere concentrirte SalzlSsung zuriickbleibt~ wollen wit dahingestellt sein 
lassen~ da wir vor der Hand nur auf die Thatsache als solche hinweisen 
wollen. Die zweite Thatsache ist die~ dass die durch das Einbringen 
einer stark coneentrirten Salzi~lsung vergifteten Thiere nicht am Leben 
erhalten werden konnten~ aueh wenn gleieh naeh dem Ausbrueh der 
ersten museuliiren Zuekungen ziemlieh grosse Mengen einer 11/~ proe. 
Koehsalzl~isung in das Blut injicirt wurden~ um auf diese Weise der 
schnellen Wasserverarmung der Gewebe entgegen zu treten. 

Dass es nun auch eine ehronisehe Salzwirkung geben kann, bei 
welcher die fortgesetzte Reizung des Magens durch relativ concen- 
trirte Salzlgsungen DiarrhSen und allgemeine Absehwachung herbei- 
tiihrt nnd die Thiere sehliesslieh zu Grunde riehtet, wenn nur die 
Verabreichung lange genug fortgesetzt wird, oder auf einmal, nach 
mehreren kleinen, ganz unschnldigen Dosen, eine gr(issere, an und 
ftir sieh se!bst weder letale noch toxisehe Dosis gegeben wird~ er- 
hellt aus einigen yon uns in dieser Richtung angestellten Versuehen.1) 
Ieh wilt darauf vorliiufig nieht welter eingehen, m(fehte aber das 
Faetum nicht unerwlihnt lassen, um anzudeuten, dass eine ehronische 
Vergiftung dutch chlorsaures Kali nicht yon vorneherein nndenk- 
bar ist. 

Naeh allen diesen Versuchen ist also der Sehluss vollkommen 
gereehtfertigt, d a s s  a u c h  bei  t ier i n n e r l i e h e n  D a r r e i e h u n g  
s i eh  das  N a t r i u m e h l o r a t  n i e h t  m e h r  und  n i c h t  w e n i g e r  
g i f t i g  e r g i b t  a ls  da s  g e w S h n l i c h e  K o e h s a l z .  

Wenn nile die bis jetzt gezogenen SehlUsse riehtig sind, wenn 
wirklieh die Chlors~ure in dem Na-Chlorat keine selbst~ndige Wir- 
kung auf den lebenden Organismus ausiibt, wenn ehlorsaures Na- 
trium und Chlornatrium sieh in ihrem Verhalten zum lebenden 
thierischen 0rganismus als vollkommen identiseh ergeben, so muss 
aueh alas chlorsaure Kali in allen seinen giftigen Wirkungen voll- 
kommen mit dem Chlorkalium iibereinstimmen. Fiir Diejenigen, 
welehe noeh Bedenken tragen mSehten, aus der Gleiehheit der bei 

1) So starb in den Versuchen Dr. Kimmyser's ein Kaninchen, nachdem 
es 0fters schon Na.Chlorat in kteinen Dosen genommen hatte, als ihm 6 g dieses 
Salzes -- eine sonst absolut nnschi~dliche Dosis -- in ziemlich concentrir~er 
Liisung auf einmal gegeben wurden. 

A r c h i v i exper iment ; .  P a t h o l ,  u.  P h a r m a k o l .  XXI. B d. J. 4 
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dem Menschen ohne jede Voreingenommenheit festgestellten letale~ 
Dosen des Kaliumchlorats, -Nitrats und -Sulfats (siehe oben) diesen 
Schluss abzuleiten, und vielleicht noch geneigt wiiren, ftir eino eigene 
toxische Wirku,g des ehlorsauren Kaliums in die Schranken zu treten~ 
ist nun eine derartige Versuehsreihe, bei weleher man die Iden- 
titlit der giftigen Wirkung dieser beiden Salze prtift, besonders Iehr- 
reich. Wiihlt man nlimlich 2 Thiere (Kaninchen) yon fast gleichem 
K~rpergewicht, gibt man dem einen innerlich Kaliumchlorat in einer 
letalen Dose und yon einer bestimmten Concentration, und dem an- 
deren Chlorkalium in derselben Dose und derselben Concentration~ 
so wird das letzte Thier noch schneller get(idtet wie das erstere 
und die bei beiden "Thieren ganz iihnlichen Vergiftungserscheinun- 
gen (schwache musculiire Zuckungen, Abnahme der Herzfrequenz, 
Parese, Dyspnoe, Albuminurie, Convulsionen, Gastritis toxica) sind 
bei diesem noch intensiver wie bei jenem. Daraus folgt mit Gewiss- 
heir, dass~ abgesehen yon der Salzwirkung, alles sich hier um die 
Kaliwirkung dreht, und da in dem Chlorkalium seiner elementaren 
Zusammenstellung nach mehr Kalium entbalten ist wie in einer glei- 
chert l~Ienge Kaliumchlorat, so stimmt der Erfolg ganz mit der yon 
uns gemachten Voraussetzung, class dem c h l o r s a u r e n  Ka l i  
k e i n e  a n d e r e  s o l b s t i t n d i g e  W i r k u n g  auf  den  O r g a n i s -  
mus z u g o s c h r i e b e n  w e r d e n  kann~ als d ie ,  w e l c h e  a u c h  
a l l e n  a n d e r e n S a l z o n  und i n s b e s o n d e r e a l l e n K a l i s a l z e n  
als s o l chen  zukommt .  

Ich darf schliesslich nicht unterlassen, den Beweis zu liefern, 
(lass die yon mir ffegebene Darstellung der toxischen Wirkung des 
ehlorsauren Kali und des chlorsauren Natrons ganz zu dem charak- 
teristischen Bild der Kalium- (und Natrium-)Chloratvergiftung passt, 
wie dies z. B. yon v. M e r i n g  in seiner ausftihrlichen Monographie 
entworfen ist. Es wird sich dabei klar herausstellen, dass zwi- 
schen den Beobachtungen am Mensehen und der aus den Expori- 
raenten an Thieren yon mir abgeleiteten Erkliirung kein einziger 
Widerspruch besteht, und dass die yon mir vertheidigte Vorstellung 
in mehr wie einem Punkte ebenso gut, ja vielleicht besser zu den 
Thatsachen stimmt, wie die jetzt fast allgemein zur Erklarung der 
Vergiftungsersehoinungen angenommene Blutzersetzung. 

Am besten werde ieh dabei so verfahren, dass ich dem vo• 
v. M e t i n g  entworfenen Bilde auf dem Fusse folge und seine eigenen 
Worte wiedergebe, soweit sie auf den Thatbestand sich beziehen. 

Wit lesen also bei v. Mering~): 
1) 1. c. S. 134. 
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,Man muss eine peracute und eine minder rasch verlaufende 
Ver8"iftung unterscheiden. 

Bei den sehr rasch Verlaufenden Fallen erfolgt der Tod in 
wenigen Stunden . . . . . . .  Symptomatiseh beobaehten wir h a r t -  
n a e k i g e s  E r b r e e h e n ,  p r o f u s e  D i a r r h o e ,  t i e f e  C y a n o s e ,  
H e r z s e h w ~i c h e. Der Leiehenbefund ergibt ehocoladenbraune Ver- 
fi~rbung des Blutes, wiihrend im Uebrigen die Organe, namentlich die 
N i e r e n ,  verhi~ltnissm~ssig w e n i g  ve r i~nde r t  sind. Die meisten 
Fiille dieser Art betreffen Vergiftungen, welche durch einmalige Ein- 
verleibung einer sehr grossen Dosis (meist ntichtern) aus Irrthum her- 
vorgerufen werden." 

Eben deshalb, setzten wir gleieh hinzu~ verdienen diese Fiille 
nnsere volle Beaehtnng, da ja in anderen F~llen, in welchen alas 
chlorsaure Salz als Medicament gebraucht wurde~ die Krankheits- 
erseheinungen selbst das Vergiftungsbild getriibt haben kSnnen. Ieh 
muss noch einen Zug zu dem yon v. Mer ing  entworfenen Bilde hin- 
zuftigen, ni~mlich die C o n v u l s i o n e n  und ~ u s g e s p r o e h e n e n  
Kri~mpfe ,  welche naeh seiner eigenen Zusammenstellung sowohl 
in dem yon C h e v a l l i e r  sehon im Jahre 1885 beobachteten Falle, 
wie in den yon Riess  und T i l l n e r  im Jahre 1882 mitgetheilten 
Fallen unverkennbar anwesend waren. 

Wenn nun auch die bei Lebzeiten beobaehteten Vergiftungser- 
scheinungen n~ithigenfalls aus einer Blutzersetzung erkliirt werden 
k(innen und eine intensive Blutveranderung vielleieht aue5 h a r t -  
n i i c k i g e s  E r b r e e h e n  und p r o f u s e  D i a r r h o e  hervorrufen kann, 
so werden diese beiden Erseheinungen dennoch viel leiehter aus der 
Gastritis toxiea erkl~irt~ welehe nothwendig der Einfuhr einer gdisse- 
ten Menge eines reizenden Salzes folgen muss uud welehe dann aueh 
in einem der Seetionsprotokolle ganz deutlich angetroffen wird.I) Die 
hochgradige Dyspnoe, die tiefe Cyanose, die Herzschwi~ehe, die Con- 
vulsionen sind weiter theils als Reflexerseheinungen aus tier Gastritis 
toxiea, theils als dureh Kaliwirkung verursaeht zu betraehten, theils 
auch mit der aeuten Wirkung einer in die Blutmasse aufgenommeneu 
coneentrirten SalzlSsung in Zusammenhang zu bringen. Kein ein- 
ziges Vergiftungssymptom zwingt mit Nothwendigkeit zu der An- 
nahme einer so intensiven Blutveriinderung, dass die Erhaltung des 
Lebens unm~iglich wird, und die i~usserst geringe Veriinderung der 

1) Brouardel et l 'Hbte, Ann. d'Hygi~ne publique 1881. In dem zur 
Section gekommenen Falle zeigte die Magenschleimhaut eine ausgedehnte Blut- 
ekchymose, als ob sie mit einer Shure geatzt ware. Siehe auch Blyth, Poisons. 
London 18S4. S. 107. 

14" 
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Nieren weist jedenfalls nur auf sine beginnende Reizung dieser Or- 
gane him 

Wenn wir nun weiter v. Mer ing ' s  Darstelhmg folgen, so finden 
wir in diesen minder rasch verlaufenden F~illen folgende Vergif- 
tungserscheinungen: 

I. St~irungen in der Beschaffenheit der ttaut (grauviolette Flecken 
der Haut und ikterisehe Verfarbung) und des Blutes (Auftreten yon 
Methlimoglobin im Blute und eigenthtimliche Veriinderungen der 
rothen Blutk~irperchen), hochgradige Athemnoth und Herzschwliehe. 

II. Gastrointestinalsttirungen, Sehwellungen der Leber und Milz. 
III. Functionsst~irungen der Nieren: langwierige Oligurie und An- 

urie (Vorkommen im sparsam gelassenen Harn yon Methlimoglobin 
und H~tmatin, Eiweiss, Detritusmassen yon rothen BlutkSrperehen in 
Form breiter brauner Cylinder oder gelbbrauner amorpher Schollen). 

IV. St(irungen des Nervensystems: ur~tmische Erscheinungen. 
Alle diese Erseheinungen, wozu noch die subjectiven Klagen der 

Kranken (Kopfweh, Appetitlosigkeit, Empfindlichkeit des Magens, be- 
sonders auf Druck, Schmerzhaftigkeit der Leber- und Lumbalgegend, 
intensive Brustbeklemmung und grosses Sehwiichegeftihl) kommen, 
mtissen nun, nach der Blutzersetzungstheorie, aus der Anhi~ufung der 
Zerfallsproducte des Blutes in versehiedenen Organen, namentlich 
den Nieren, und die dadureh herbeigefiihrte Verstopfung der Harn- 
kan~tlchen u. s. w. erkl~irt werden. Es werden also die Sehwellung 
der Leber und Milz als eine Folge der Anhiiufung des Meth~imoglo- 
bins im Blute, dcr Icterus als sin h~imatogener dargestcllt. Nut fi'agt 
es sigh, wie man sich den Zusammenhang dieser Anhiiufung der Zer- 
fallsproducte des Blutes mit den Gastrointestinalstiirungen dcnken 
muss, wie es kommt, dass in allen Fallen eben diese Gastrointe- 
stinalstiirungen die ersten Symptome sind und bis zur Genesung oder 
den ttidtliehen Ausgang fortdauern. Und eben auf diese Frage gibt 
die Blutzersetzungstheorie uns keine Antwort. 

Sehlicsst man sich dagegen unserer Darstellung an, so ktinnen 
alle Erscheinungen ohne Mtihc und in logischem Zusammenhange 
aus der loealen Wirkung des Salzes auf die Magenschleimhaut und 
aus der entfernteren Wirkung der in das Blut aufgenommenen Kali- 
verbindung odor aus der Salzwirkung abgeleitet werden. 

Es ist dis dutch die locale Wirkung des Salzes hervorgcrufene 
toxische Gastritis, welehe ftir die heftige Diarrhoe, das hartn~iekige 
Erbrechen und ftir die subjectiven Beschwerden yon Seiten des Magens 
verantwortlich gemacht werdcn muss, es is dies dieselbe locale Wir- 
kung, welche beim Fortdauern des Lebens auch eine Schwellung der 
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Duodenalsehleimhaut veranlassen kann, als deren Folge ein eehter 
Ieterus catarrhalis, ein wahrer hepatogener Ieterus auftritt. Dieser 
Icterus ftihrt zur Gallenstauung und zur nothwendigen VolumvergrSsse- 
rung der Leber, und ausserdem, wie jeder hepatogener Icterus, zur 
Sehwellung der Milz. 1) Die entferntere Kali- und Salzwirkung ~tussert 
sich als Herzsehwaehe nnd Athemnoth; die allmi~hliche Abscheidung 
des Salzes durch die Nieren, welehe bei der eingebrachten grossen 
Menge mehrere Tage in Ansprueh nimmt, fUhrt ausserdem zu einer 
acuten toxisehen Nephritis, wobei in geringer Menge ein Eiweiss, Blur 
und Harncylinder enthaltender Ham entleert wird, weleher um so 
mehr als ein ftir das Fortbestehen des Lebens gef~thrliches Moment 
betraehtet werden kann, weil ja ausserdem die Krankheit~ welehe 
zu dem Missbraueh des Kaliumehlorats Veranlassung gab, vielleieht 
sehon die Nieren getroffen hat. Es entwickeln sieh dann die yon 
der Uriimie abhlingigen Sti~rungen des Nervensystems. Dass nun 
in dem yon solchen Kranken stammendeu blntigen Ham Methamo- 
globin gefunden werden muss, besonders wenn der so viel Chlorat 
enthaltende Harn vor der Untersuchung kUrzere oder liingere Zeit 
sich selbst tiberlassen war, ist naeh unseren frtiheren Auseinander- 
setzungen (III, S. 192) ohne Weiteres klar. Man sieht, wie leieht 
alle Vergiftungserscheinungen sich erklliren lassen und wie wenig 
Veranlassung da ist, noeh irgend ein anderes unbewiesenes Moment 
zur Erklarung des Vergiftuugsbildes heranzuziehen. 

1Nur eine Erseheinung bleibt seheinbar unerklart. Es ist diejenige 
der grauvioletten Flecken der Haut, welehe in dem yon M a r e h a n d  
beobachteten Falle am 11. Tage der Krankbeit, einen Tag also vet dem 
Tode~ als ein rothfieckiges~ maserniihnliehes Exanthem an den Vorder- 
armen und den unteren Extremiti~ten bemerkbar waren, in dem yon 
W egseh  e ide r  mitgetheilten Falle auch nicht in den ersten Tagen der 
Yergiftung~ sondern w~ibrend des Verlaufs der 14tligigen Krankheit als 
zahlreiche kupferrothe Fleeken beobaehtet wurden, welche aueh in einem 
yon H o fm e i e r beobachteten, mit Scharlach complicirten Falle als dunkel- 
kupferrothe Flecke auftraten und endlieh als eigenthiimliche blaue Flecke 
auf den Wangen aueh in dem Brandscheider 'sehen FaUe zur Beob- 
aehtung kamen. 2) In keinem der iibrigen Fitlle, welche zu v. Me- 
r in g's Casuistik gehiiren~ land sich dieses Symptom. Ieh bin nun wohl 
geneigt~ dieses relativ seltene Symptom~ welches ja nieht einmal yon der 
Vergiftu•g direct abh~tngig zu sein braueht, auch als ein uri~misehes auf- 
zufassen~ da ja bei der Uritmie derartige Fleeken und Exantheme be- 
kanntlieh vorkommen ktfnnen; in keinem Falle kann man abet behaupten~ 
.dass die Blutzersetzungstheorie mehr Aufklarung gibt fiber diese incon- 

i) Mac!~ay, Dieses Archiv. XIX. Bd. S. 269. 
2) v. Mering 1. c. S. 49. 50. 
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stante Erscheinung, welehe, wenn sie durch die supponirte Blatzersetzung 
bedingt wi~re~ gewiss in den meisten Fallen nicht h~ttte fehlen kiinnen. 

Wenn man sich die Mtihe nimmt, in der i~lteren Literatur die 
Vergiftungsf~ille zusammenzustellen, welche der seiner Zeit so hoeh- 
gelobte Salpeter verursaeht hat~ so ergibt sich eine fast vollkommene 
Identiti~t zwisehen den durch diese beiden Kalisalze bewirkten In- 
toxicationen. 

So lesen wir z. B. bei Or f i l a l )  folgenden yon L a f f i z e  im Jahre 
1787 beobachteten Fall: Eine Dame nahm des Morgens anstatt schwe- 
felsaure Magnesia eine Unze (24 g) salpetersaures Kali in einem Glas 
Wasser mit 2 Unzen Aepfelsyrup. J/4 Stunde spliter stellten sich fol- 
gende Symptome ein: Cardialgie~ Ekel~ s c h m e r z h a f t e s  E r b r e e h e n ,  
Dia r rh i i en~  dann Convu l s ionen~  welche den Mund verzerrten~ zu- 
l e t z t  f a s t  u n f i i h l b a r e r ~  s e h w a e h e r  Puls~ kalte Extremitiiten, 
sehreekliche, dureh nichts zu stillende Sehmerzen im Unterleibe, D ys-  
pnoe.  Tod nach 3 Stunden. So wurde welter in einem yon D e u t s e h  
mitgetheilten Fall% weleher in Genesang iiberging~ wiihrend llingerer Zeit 
eine gest~irte Harnseeretion beobachtet. 2) 

Zwar kSnnte man nun nach der B in z - B a r t h ' s e h e n  Darstellung3) 
auch ftir die toxisehe WirkuDg des Salpeters eine Blutzersetzung 
verantwortlieh maehen wollen, denn auch bei der toxischen Wir- 
kung des Natriumnitrats soll das Nitrat zum Theil in Nitrit tiber- 
gehen und eine Reduction im lebenden Organismus und im leben- 
den Blut erfahren, abet dagegen muss bemerkt werden, dass nach 
Anwendung des Chilisalpeters beim Menschen und Thicr im voll- 
stiindig reinen Ham yon K o b e r t  kein Nitrit anfgefunden werden 
konnte 4) und dass die yon B a r t h  bei Friischen und Kaninehen 
durch Natriumnitrat hervorgerufenen toxisehen Erscheinungen im 
Grunde keine anderen zu sein scheinen, als diejenigen, welche unter 
dem Einflusse einer concentrirten Salzltisung beobachtet werden ktin- 
nen.~) Wenn man aber trotzdem in der Identitiit der dutch Kali 
chloricum and Kali nitricum verursaehten Ver-giftungsbilder keinen 
triftigen Grand anerkennen wollte, um beide auf Kaliwirkung und 
concentrirte Salzwirkung zurtickzuftihren~ so liefern, abgesehen yon 
den frtiher sehon mitgetheilten experimentellen Thatsaehen, die in 

1) Traitd des poisons, i818. II. 4d. p. It9. 
2) Med. Times and Gazette. 1856. 3o. Aug. 
3) B ar th ,  Toxikol. Untersuchungen iiber Chilisalpeter. Bonn 1879. 
4) Falck,  Toxikologie. 1880. S. 116 Anmerkung. 
5) Das durch Barth beschriebene Vergfftungsbild, sowie die von Natrium- 

nitrat zur Herbeiftihrung einer sogenannten Narkose bei Fr6schen n6thige Dosis 
stimmen absolut mit den yon uns bei Anwendung einer concentrirten Kochsalz- 
16sung in dieser Beziehung constatirten Thatsachen. 
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tier Literatur verzeichneten Fiille yon Vergiftung durch Kaliumsulfat 
in dieser Beziehung den endgtiltigen Beweis ftir die Riehtigkeit unserer 
Anschauungen. Es hat his jetzt  noch kein Forscher daran gedacht 
oder daran denken kiSnnen, eine durch dieses Salz hervorgerufene 
Blutzersctzung oder eine Reduction dieses Salzcs im lebenden Orga- 
nismus zu vermnthen. Und dennoch ist das Vergiftungsbild des Ka- 
liumsulfats - -  wie man sich davon aus den yon O r f i l a l ) ,  C h r i -  
s t i s o n 2 ) ,  T a y J o r  ~) mitgctheilten F~llen iiberzeugen kann - -  kein 
anderes wie diejenigen des Kaliumchlorats und Kaliumnitrats. Hef- 
tiges Erbrechen, profuse Diarrhoe, Magen- und Bauchschmcrz, Herz- 
schwitche, Athemnoth,  Convulsionen stellen auch hier das Vergif- 
tungsbild dar. 4) 

Und was schliesslich den einzigen in der Literatur verzeichneten 
Fall  yon Vergiftung und Tod dureh chlorsaures Natron anlangt,  so 
stimmen die bei demsclben yon J a co b i 5) beobaehteten Erschcinungen 
und die yon diesem Autor angeschuldigte Todesursaehe: acute diffuse 
Nephritis, so gut zu unserer Darstellung, dass wit dartiber kein Wort 
weiter zu verlieren brauchen. 

Nun ktinntc vielleieht die relativ kleine Dosis~ 10 Draehmen --: 40 g, 
Wunder nehmen. Die lctale Dosis des Koehsalzes - -  welches sieh naeh 

1) Trait4 des poisons. 1818. I. p. 560. 
2) h Treatise on Poisons. Edinburgh. 1841. p. 657. 
3) On poisons. London 1859. p. 340. 
4) Die giftigen Eigenschaften des Sal polychrestum, Sal de duobus, welches 

im ~origen Jahrhundert als ein Speeificum gegen dus Milchfieber der W6chnerinnen 
sehr vielfach und in grossen Dosen verordnet wurde, waren schon damals S o b a ux 
bekannt. Er beobachtete schon die der Yergiftung zukommenden Bauchschmerzen, 
die Convulsionen in den oberen und unteren Extremit~ten, die Anurie und fund 
darin Ursache ,,pour le f~ire repentir de l'avoir mis en usage". Der erste letal 
endigende Fall ward Yon Bayard  und Cheva l l i e r  im Jahre 1842 (s 
d'Hygi~ne publique, i842. T. XXVII. p. 397--437) mitgetheilt. Die Vergiftung 
betraf eine 25j~hrige gesunde W6chnerin, welche nach der Vorschrift ihres Arztes 
in 11/2 Stunden 40 g Kaliumsulfat gebrauchte und, nachdem sich Erbrechen und 
Diarrhoe eingestellt butte, nnter den Erscheinungen einer ,,chaleur ardente duns 
la bonche, l'estomac et le ventre, avec de l'engourdissement et des crampes aux 
membres sup~rieurs et infdrieurs, puis des dtouffements" innerhalb 31/'4 Stunden 
nach der Einnahme der ersten Dosis verschied. Die hinzugezogenen Aerzte ver- 
mutheten eine Yerunreinigung des Salzes und erkli~rten, dass der Tod nicht durch 
das Kaliumsulfat herbeigeftihrt seln k6nnte, bei der gerichtlichen Untersuchung 
ergab sich aber alas Salz als vollkommen chemisch rein und das Obergutachten 
nahm dann auch den Tod uls durch Kaliumsulfat verursacht an, unter dem be- 
gtinstigenden Einflasse der bei tier W6chnerin obwaltenden speciellen Zust~nde 
(conditions sp~ciales). 

5) v. Meting 1. c. S. 43. 
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unserer Darstellung in seincr Wirkung auf den thierisehen Organismus 
als ganz vollkommen identisch mit dem ehlorsauren Natron herausstellt - -  
war doch in den yon C h r i s t i s o n  1) und T a y l o r  ~-) mitgetheilten Fallen 
eine viel grtissere~ sie betrug 1/2--I Medicinpfund (180--360 g). Aber 
man muss bedenken~ dass der yon J a c o b i  mitgetheilte Fall einen Kran- 
ken~ keinen Gesunden betraf~ und dass nach C h r i s t i s o n  bei Gesunden 
schon 1 5 - - 6 0  g troeken genommenes Kochsalz toxische Erscheinungen 
zu erzlelen verm~igen. 

Ich kann hiermit meine Aufgabe als erledigt be,trachten. Es ist 
mir hoffentlieh der Beweis gelungen, dass yon einer besonderen eigen- 
thiimlichen toxischen Wirkung der chlorsauren Alkalisalze keine Rede 
sein kann und class die Giftwirkung dieser Substanzen theils der 
irritirenden (resp. corrodirenden) Wirkung jeder stark concentrirten 
SalzlSsung, theils den physiologischen Wirkungen ihrer alkalischen 
Componenten zugeschrieben werdeu muss. 

Die fur die Praxis aus dieser Auffassung sich ergebenden 
Schlussfolgerungen sind einfach und stimmen mit den yon v. M e- 
r ing  gegebenen Rathschli~gen 3) fast ganz tiberein. Man gebe die 
chlorsauren Alkalisalze nicht in zu grosset Menge auf einmal, nicht 
in zu concentrirter L~isung and nicht unter Umstanden, welche der 
Aufnahme des Salzes in das Blur oder der irritirenden Wirkung 
f~rderlioh sein kSnnen, nie also in gri~sseren Gaben bei leerem Magen. 
Bei fast allen sicher constatirten Vergiftungen dutch chlorsaures Kati 
wurde eine sehr concentrirte LSsung oder das Salz in Substanz im 
nUchternen Zustande in gr(isserer Menge -- meist aus Versehen -- 
genommen. Dagegen hat sieh der wiederholte Gebraueh kleiner 
Gaben in diluirter L~sung (1 ~/2--2 Proc.) als vollkommen gefahrlos 
ergeben und ist kein einziger sicher constatirter Fall bekannt, in wel- 
them beim Erwachsenen eine mittlere Tagesgabe yon 3--5--8 g Kali 
chloricum (in nicht zu concentrirter LSsung) irgend welche nachthei- 
ligen Folgen verursacht hat. Dass man mit der Anwendung yon Kali- 
salzen und also auch mit derjenigen des chlorsauren Kali vorsichtig 
sein muss, wenn die Harnsecretion entweder primi~r oder secundi~r 
darniederliegt, braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden. 
Unter diesen Umsti~nden kann es doeh vielleieht zu einer Anhaufung 
tier Kalisalze in dem Blute kommen, da die Ausscheidung der Kali- 
salze in der Regel nut langsam vor sich geht. Dann wtirde also 
das chlorsaure ~qatron den Vorzug verdienen, ebenso wie in allen 

1) 1. c. S. 657 und 658. 
2) 1. c. S. 3. 
3) 1. c. S. 136-[39. 
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den Fallen, in welchen man zu irgend einem therapeutischen Zwecke 
grtissere Mengen tier chlorsauren Alkalisalze anwenden will. Mur 
muss selbstverstandlieh auch bei dem ehlorsauren Matron die irri- 
tirende und giftige Wirkung concentrirter Ltisungen hie aus dem 
Auffe gelassen werden und die angewandte Ltisunff darf eine gewisse 
mittlere Concentration (3- -5  Proe. z. B.) nieht tibersteigen. Wenn 
man tibrigens meint, dass der Gebrauch der ehlorsauren Alkali- 
salze aueh bei Fiebererseheinungen oder Sttirungen der Respiration 
besondere Vorsieht erheiseht, und man andererseits in der Transfusion 
ein Mittel zur Bekitmpfung tier Vergiftungserscheinungen erbliekt~), so 
hat man sieh zu diesem Aussprueh nut dutch unriehtige theoretisehe 
Deductionen verftihren lassen, da ftir einen naehtheiligen Einfluss 
dieser Bedingungen kein einziger Grund angeftihrt werden kann. 
Muss man nun daftir eintreten, dass alas chlorsaure Kali dem I-Iand- 
verkauf in den Apotheken und Droguenhandlungen entzogen werde? 
Das ehlorsaure Kali ist ffanz gewiss nieht giftiger wie alle anderen 
Kaliumsalze, das ehlorsaure Matron nicht giftiger wie Kochsalz. Man 
mtisste also dieselben Maassregeln fur alle in der Mediein gebraueh- 
lichen Alkalisalze nehmen, bei deren Gebrat~ch in grossen Gaben 
auf einmal schon Vergiftung und Tod beobachtet ist, und wenn 
man logiseh verfahren wollte, aueh alas Koehsalz unter diese Sub- 
stanzen reehnen. Davon kann nun wohl keine Rede sein, denn 
wohin wtirde es fahren, wenn man alle Arznei-, Nahrungs- und 
Gennssmittel, welche auf einmal in zu grossen Gaben ffereieht oder 
genommen dem Organismus schaden ktinnen, dem Handverkauf ent- 
ziehen wollte? Dagegen litsst sieh nun freilieh einwenden, dass die 
Frequenz der Vergiftungsfitlle durch Kali ehloricum in den letzten 
Jahren gegeniiber tier Frequenz tier Vergiftungsfalle dureh andere 
neutrale Alkalisalze eine ungeheuer grosse genannt werden muss. 
Unter diesen Fallen gibt es vielleieht einige, in welchen man ztt 
voreilig aus der an der Leiehe gefundenen Blutveriinderung auf eine 
Chloratvergiftung als Todesursache geschlossen hat, aber wenn man 
aueh diese ausscheidet, so ktinnen doch leieht aus der Literatur der 
letzten 10 Jahre 20--30 Falle gesammelt werden, in welchen grosse 
Gaben Kali chlorieum auf einmal aus Versehen oder aus Unaehtsam- 
keit zweifelsohne den Tod verursaeht haben. Ob daraus ftir den 
Staat die Pflicht erwiichst, gegen diesen Missbrauch einzuschreiten, 
ist eine Frage, deren Beantwortung nieht hierher gehtirt. Mar darauf 
m~chte ieh hinweisen, class aueh bier Aufklarung des Laien und des 

1) v. M e r i n g  I. c. S. 137 und 138. 
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medicinischen Publikums fiber die Wirkungsweise dieser Salze am 
meisten dazu beitragen wird, die Frequenz der Vergiftungsfal'le herab- 
zusetzen~ wie dies auch mit den Vergiftungen durch Kali nitricum und 
Kali sulfurieum der Fall gewesen ist~ deren Frequenz im vorigen und 
im Anfange dieses Jahrhunderts jetzt nur noch eine historische und 
wissenschaftliche Bedeutung hat. 

Schliesslich kann ich nicht unerwiihnt lassen, dass der erste 
Autor, welcher auf die Giftigkcit grosser Gaben chlorsauren Kalis 
aufmerksam gemacht hat, J a co b i, in seiner Darstellung der toxischen 
Wirkung dieser Substanzen haupts~ichlieh auf die dadureh erzeugtcn 
gastrisehen StSrungen, die Beeintraehtigung der Herzthiitigkeit and 
die herbeigeftihrte Nierenentztindung hingewiesen hat und also sehon 
im Jahre 1860 denselben Standpunkt einnahm 1), welchen ieh in dieser 
Arbeit als den richtigcn zu bezeichnen bestrebt war. Dass nun aueh 
mit Bezug auf die therapeutisehe Wirkung der Chlorate derselbe 
Standpunkt behauptet und auch diese Wirkung auf eine einfaehe 
Salzwirkung zurtiekgefiihrt werden muss, m~ichte a priori man- 
ehes Bedenkcn erregen. Sind nicht auf kranken Sehleimhiiuten bei 
Diphtheritis, bei Stomatitis mercurialis u. s. w. Faulniss- und G~ih- 
rungserreger in gentigender Mcnge vorhanden, um eine Reduction 
des angewandten Salzes zu erzeugen, undis t  der Heileffect nieht den 
schr kleinen, dabei allmlihlich frei werdenden Mengen Sauerstoff zu 
verdanken? Ieh miichte zwar nicht die MSgliehkeit dieser Zersetzung 
yon vorneherein in Abrede stellen, aber wenn ich den XIX. Versuch 
v. Mer ing ' s  ~) genauer ins Auge fasse, aus welchem sich ergibt, 
dass selbst bei einer an Stomatitis mercurialis leidenden Kranken~ 
welche eine Kali chloricum-Liisung als Gurgelwasser gebrauehtc und 
nach liingerem Gurgeln verschluckte~ fast alles ehlorsaure Kali im 
ttarn wieder gcfunden werden konntc, dann scheint es mir, als ob 
aueh ftir den therapcutisehen Effect dieser Verbindungen die dutch 
dieselben hervorgerufene Salzwirkung mehr Bedeutang hat, wie die 
his jetzt uubewiesene Abgabe yon Sauerstoff. 

1) American meal. Times. 1S60. v. l~Ier ing  1. c. S. 43. 
2) 1. c. S. 69. 


