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Aus dem Laboratorium pathologieum der Amsterdamer Universitiit. 

Die  E r s e t z u n g  p h y s i o l o g i s c h e r  Kochsa l z l i i sung  d u r e h  
~quimoleeul~ire  L i i sungen  e i n i g e r  ~Na t r iumverb indungen  z n r  

A n w e n d u n g  n a e h  s t a r k e m  B l u t v e r l u s t .  
Von 

Dr. E .  G. v a n  L e e r s u m .  

In Anschluss an die Untersuehungen des wetland Prof. S t o kv  is t) 
theile ich bier einig'e Experimente mit, welehe den Beweis liefern, 
dass die Athmungsbewegungen nach reichlicher Blutung nieht nut  
dutch Injection ether physiolog'ischen KoehsalzlSsung, sondern auch 
dutch aequimoleculare LSsungen einiger anderer anorganiseher und 
organiseher 7Natriumverbindungen hervorgerufen werden kSnnen. 

V e r s u e h  I. 18. Sept. 1902. Kaninchen. Gewieht 2300 g. 
Blutverlust 70 ecru. Naeh der Blutun~ fast unmerkliehe, sehwaebe 

Respiration. 
IntravenSseInjeetion ether L(isnng" yon N a t r i u m - A e e t a t .  A 0,56o C. 

Temp. __+ 37 o C. Quantum s0 eem. W~tbrend der Injection wcrden die 
Respirationsbewegungen allm~thlieh tiefer. INaeh Beendigung des Versuehs 
richter das Thier sieh ant, ist abet augenfallig sehwaeb. Zwei Stunden 
sparer befindet es sieh merklieh besser. Am nachsten Tage liisst der 
Gesundheitszustand niehts zu wtinsehen tibrig und nimmt das Thier gem 
Nahrung zu sieh. Ist am Leben geblieben. 

V e r s u c h  II. 19. Sept. 1902. Kanineben. Gewieht 2350 g. 
Blutverlust 65 ecru. 5~aeh der Blutung vSlliges AufbSren tier 

Respiration. 
IntravenCise Injection yon ~ a t r i u m -  A c e t i c .  A ~ 0~56 o C. 

(Jr 2,1 Prec.). Temp. -I- 37 o C. Quantum So ecru. Gleieh nach der 
Operation nimmt alas Thief Nahrung zu sieb. Ist vSllig gesund ge- 
blieben. 

1) Die Ersetzung tier physiologischen LKochsalzl0sungen dutch aquimole- 
cul~,re Lfsungen yon Bromnatrium und Jodnatrium in Experimenten auf tiber- 
lebende Organe und auf den ganzen Organismus. Herinneringsbundel, Prof. 
R o s e n s t e i n ,  E. S. 50. 1902 (Holland.). Der Verdtlnnungsgrad der L6sungen 
und der ]~influss derselben auf letalen und toxischen Effect. Kussmaul's Fest- 
schrift. Deutsches Archly f. klin. Med. LKXIII. S. 657. 
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V e r s a e h  IlL 26. Sept. 1902. Kaninchen. Oewieht 2050 g. 
Blutverlust 46 cem. Nach der BIutung fast unmerkliche Athmung. 
IntravenSse Injection yon S u l p h a s  hTatricus. A ~ 0,560 C. 

(-t- 4 Proe.). Quantum 50 cem. ~ach der Operation liiuft das Thier 
umt~er. Am n~tehsten Tage regelm~issige Nahrungsaufnahme. Am 8. Oct. 
todt im Kiifig gefunden. 

V e r s u c h  IV. Kaninehen. 1800 g. 
Blntverlust 55 cem. Nach tier Blutung Respirationsstiilstand. 
Injection ether Solution von N a t r i u m - N i t r a t . .  A ~ 0~570 C. 

(-t- 1~4 Proc.). Quantum 70 cem. Die Athmungsbewegungen beleben 
sich zusehends. :Nach der Operation liegt cs anfinglich schlaff hinge- 
streckt. Es erholt sich allm~hlich. Am n~tchsten Morgen ist es an- 
seheinend gesund; es frisst in Einem fort. 

10. Oct. Exitus. 
V e r s u c h  V. 27. Sept. 1902. Kaninehen. 2000 g. 
Blutverlust 54 ccm. Stillstand dcr Athmung. Corneareflex abwesend. 
Injection a m e i s e n s a u r e s  Na t ron .  A ~ 07560 C. (-t- 1 Proe.) 

Quantum 70 cem. Riickkehr der Athmungsbewegungen and der Corneal- 
reflex wihrend der Injection. Naeh Beendigung des Versuehs zeigt sich 
das Thier auffallend krank oder schwach~ es liegt anfiinglich regungslos 
darnieder, bald aber bcginnt es sich zu bewegen und hebt den Kopf. Am 
niehsten Tage ist es wohlauf and taunter. 

Ist leben geblieben. 

Die Blutung wurde hervorgerufen dutch Oeffnung der Art. 
carot, ext. Ieh liess das Blur fliessen bis die Blutung aus sich selbst 
aufhSrte. Dio Quanta beliefen sieh yon 46 bis 70 cem. 

Der Blutverlust bewirkte entweder vSlligen Stillstand der Respi- 
ration oder sehr oberfl~tohliebe und sehwer wahrzunehmende Athmungs- 
bewegungen. Dann wurde ia die geSffueteV.ju~ul, ext. die zur KSrper- 
temperatur erw~h'mt e LSsung unter einem Drucke yon etwa 75 cem injieir t. 

Die SalzlSsungen hatten sine Gefrierpunkts-Erniedrigung yon 
0,55--0,57 o C. Die Athmungsbewegungen wurden registrirt mittels 
eines eng an das Maul sehliessenden Kitppchens, das durch einen 
Gummisehlaueh verbunden war mit den M a r e y ' s c h e n  Eclander. 

Ausser den genannten Salzen verwandte ich noeh pr  o p i o n -  
s a u t e s  N a t r o n ,  e i t r o n e n s a u r e s  N a t r o n  u n d  m i l e h s a u r e s  
:Na t ron ;  ausserdem Traubenzucker, Rohrzueker und Milchzucker. 
Die Einspritznngen mit eitronensaurem Natron schlugen g~nzlich 
fchl; kaum waren einige Cubikeentiraeter hineingeflossen, da starb 
das Thier unter heftigen Kriimpfen, ohne class der geringste Einfluss 
auf die Athemholung sieh bemerklieh machte. 

Mit milehsaurem :Natron gelang es zwar~ einige sohwaehe 
Athmungsbewegungen zu erregen, aber das Thief starb, bevor das 
Experiment zu Ende geftihrt war. Einen etwas grSsseren Erfolg 
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hatte ich mit propionsaurem Natron. Der Athem kehrte zuriick und 
das Thier lebte wenigstens noch einige Stunden. 

Die Thiere 7 welehe mit Brom- und Jodnatrium injieirt waren~ 
lebten noah ungef~thr 24 Stunden. 

Das Thier~ das mit Dextrose eingesprizt war (Blutverlust 65 ccm), 
war anfiinglich ganz taunter. Eine Stunde spgter lag es still hin- 
gestreckt, mit schwerer, tiefer Athemholung. Am folgenden Morgen 
war der Appetit noch gering~ das Thier hat sich aber ggnzlich 
erholt und ist am Leben geblieben. Das mif Rohrzucker injieirte 
Thier (Blutverlust 54 ecru) zeigte keinerlei Abweiehung. 

Es fragt sich: ob ein Blutverlust yon 50--70 cem tSdtlieh ge- 
nannt werden darf und ob also streng genommen die Rede sein 
kann yon einem lebenserrettendcn Erfolg. L a n g l o i s  und de  
V a r i g n y  behaupten zwar~ dass eine Blutung yon 30 g ein ge- 
sundes K~ninehen tSdten kann, meine Untersuchungen aber ha.ben 
ergeben~ dass es einen Blutverlust yon 45 ecru ertragen kann, ohne 
sterben zu mtissen. Ueberlgsst man alsdann das Thier seinem Sehiek- 
sale, dann liegt es freilieh Stunden lung still 7 die Athmungsbe- 
wegungen stud fast unwahrnehmbar, dennoch kann es sich ggnzlich 
erholen. 

Bet meinen Untersuchungen war der Effect der Injeetionen 
tiberraschend; schon bevor die Einspritzung zu Ende geftibrt war, 
waren die Athmungsbewegungen dentlich sichtbar, meistens stgrker 
als beim Anfange des Experiments~ was wohl auf den Sauerstoff- 
hunger zurtickgeftihrt werden muss. Die Quanten Blut~ die ieh ab- 
gezapft habe, betrugen meistentheils mehr als 45 ccm~ u n d e s  ist 
iYaglieh, ob die Thiere ohne tttilfe leben geblieben w~tren. 

Aus den vorgenommenen Versuchen ersieht man, dass~ was man 
dutch Injection mit physiologischer NaCI-LSsung zu erreichen sueht, 
niimlich die Aufhebung des Missverh~tltnisses zwischen CapacitOr 
und Inhalt des Gefasssystems, sich aueh erzielcn litsst dureh an- 
dere Natriumverbindungen. Dieses darzuthun war vorl~tufig" mein 
Zweek. 

Vielleieht liisst sich durch diese Methode die pbarmacodyna- 
mische Wirkung ether Anzahl Stoffe auf den thierischen Organis- 
mus auf den Grund kommen. Die physische Beschaffenheit der 
AuflSsungen~ die~ well sic mit dem Blutserum den gleichen osmo- 
tisohen Druck haben, far die BlutkSrperehen nicht direct soh~dlieh 
sind~ ermSglieht es~ die Thiere wenigstens so lange beim Leben zu 
erhalten~ um ausznfinden: was aus dem eingespritzten Stoffe wird. 
Zwar sind zahllose dahin zieleilde Versuohe gemacht worden~ jedoeh 
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mit LSsungen~ deren Concentration schon als bedenklich erachtet 
werden darf. 

So ergab sich mir, dass die Thiere nach Injection isotonischer 
Brom- oder JodnatriumlSsungen noeh lange g'enug lebtea, um zu 
zeigen, dass der KSrper diese Hs~logenen hartniickig" festh~lt. 
Wiihrend der 24 Stunden, die sic noch lebten, war bei diesen 
Thieren in dem Urin keine Spur yon Brom- oder Jod-Alkali zu 
finden (auf nassem und troeknem Wege untel'sueht), jedoeh liessen 
sich diese Verbindungen unschwer in den Muskeln nachweisen. 

Prof. S t o k v i s  hat sich die Frage gestellt, ob die Ersetzung- 
des NaC1 im Blute durch BrNa (JNa) zur Folge habe, dass das NaC1 
durch die Urine aus dem KSrper herausgeftihrt werde und class das 
BrNa sich festsetzte in den Geweben, wie z. B. nach intravenSser 
Injection grosset Mengen Zueker das Blur dieselben wieder abgiebt 
u. A. dureh Niederlage in die Gewebe. 

Kiinftige Arbeiten soilen der Beantwortung dieser und iihnlicher 
Fragen gewidmet sein. 

A m s t e r d a m ,  November 1902. 


