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Die Bedeutung des Kaliumcarbonates ~iir die Atzwirkung des 
Cyankaliums. 

Von 
Dr. H. Elbel. 

Das Aussehen des Magens naeh KCN-Vergiftung ist in den Lehr. 
und I-Iandbiiehern der GerichOiehen Medizin ganz einheitlich besehrie. 
ben: Qtmllung, Transparenz, seifenartig anzufiihlende Oberfl~che, 
lebhaft rote his dunkelrote F/~rbung, Bedeekung mit blutig gef~trbtem 
Schleim. 

Fast  stets finder sich im Anschluft an eine derartige Beschreibung eine 
Bemerkung iiber die Grundlage der festgestellten Schleimhautver~nde- 
rungen. Aus manchen dieser Bemerkungen, gerade in neueren Lehr- 
b/ichern, ist zu entnehmen, dab der Autor bei der Besprechung der 
Ursache der Magenbefunde yon 2 Voraussetzungen ausgegangen ist: 
erstens beruhe die Atzwirkung des Cyankaliums zum gr5ftten Teile auf 
dem im Salze enthaltenen K~COa, zweitens sei in nicht mehr frischen 
Pri~paraten ein grofter Teil des KCN in Kal iumkarbonat  umgewandelt.  

Von diesen beiden Annahmen fordert die erste zu ni~herer ~ber-  
tegung heraus, weil es doch auffallend ist, warum ein seiner ehemi- 
schen Natur  nach zweifellos stark alkalisehes Salz nicht an und fiir 
sieh laugeni~hnliche Wirkungen erzeugen sollte. 

Die Atzwirkung des KCN beruht auf der Reaktion 1 

K C N .  

Das KCN ist als Salz einer schwachen S~ure und einer starken Base 
stark hydrolytiseh gespalten, enth~lt also eine betri~chtliche Menge yon 
Kalinmhydroxyd.  Ftir das K2COs, dem offensichtlich eine weitaus 
grSftere Xtzwirkung zugesehrieben wird, gilt ganz dieselbe Reaktion, 
denn es handelt sich wieder urn das Kat ion K und der sauere ~ntei l  
des Salzes ist die schwache Kohlens~ture. Unterschiede der Alkalescenz 
kSnnten also nut  dadurch bedingt sein, daft die Dissoziation der Kohlen- 
si~ure noch schws ws als die der Blauss Dies ist nun aller: 
dings der Fall, die Dissoziationskonstante der KohlensKure ist in der 

1 Der Lehrer der physikalischen Chemie an unserer Universit~t, I-Ierr Prof. 
Dr. Lindner, war so freundlich, uns fiber diesen Gegens~and zu belehren, woftir 
ihm der herzlichste Dank gesagt sei. 
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zweiten Stufe 6-10 -~1, die der HCN etwa 6 ,10  -1~ das Karbonat  ist 
also tats/~chlieh starker hydrolytisch gespalten, d. h. st//rker alkalisch als 
das Cyanid. Aber schon die Betrachtung der beiden Dissozi~tionskon- 
stanten mug Zweifel an einem starken Unterschied in der ~tzwirkung 
der beiden Salze auft~uchen lassen. Es wird aber aus dem Cy~nid nicht 
nur C~rbonat, sondern auch Biearbonat gebildet, weil das Carbonat an 
und fiir sieh Kohlens~ure aufnimmt.  In  der ersten Stufe (saute Salze) 
hat  nun aber die Kohlens~ure die Dissoziationskonstante 3 .10  -7, 
mit  anderen Worten, das Bicarbonat  ist nut  schwach aikalisch. Wenn 
also auch nut" ein kleiner TeiI des Carbonates zu Biearbonat wird, kann 
auch theoretisch von einer st~rkeren _~tzwirkung eines dutch die Luft- 
kohlens/~ure zersetzten Cyankalis nicht mehr die I~ede sein. 

I m  tibrigen sind die ks KCN-Prs  nicht immer so 
stark zersetzt, wie man nach verschiedenen Angaben glauben miiftte. 
Wit haben den KCN-Gehalt  einiger Pr/~parate dutch Titrat ion mit  
'~/'10 AgNO~ best immt und f~nden z. B. bei einem frisehen ,,Merck, pro 
Analysi"-Pr/~par~t einen KCN-Gehalt  yon 96,7%, bei einem KCN, das 
als Corpus delicti schon seit Januar  1931 im Inst i tu t  ist, 94,3%, bei 
einem sehon/~ul3erlich deutlich ver/tnderten Salz, das sieh in einem ganz 
mangelhaft  versehlossenen Glas befand und mindestens schon 8 Jahre,  
wahrseheinlich abet sehon 1/~nger im Ins t i tu t  ist, 91,5 %. Wir breiteten 
dieses Salz in diinner Schieht in einer Petrischale aus und stellten es 
fiir 5 T~ge zwisehen das Doppelfenster bei geSffnetem Oberlicht and  
fanden nachher immer noch 62,7% des KCN unzersetzt;  ein anderes 
Salz durchstrSmten wit in L6sung 12 Stunden mit  Luft,  es enthielt hier- 
~uf 84,6% unzersetztes KCN. 

Es scheint also nicht die Regel zu sein, da[t in alten und ohne be- 
sondere Sorgfalt aufbewahrten Prs  der weitaus ttberwiegende 
oder ~uch nur ein bedeutender Anteil des KCN zersetzt und in Carbonat 
umgewandelt  ist. Schon ~us diesem Grunde ist es ungerechtfertigt,  
die zu beobachtende auffallende Ver/~nderung der Magensehleimhaut 
~uf das K~CO 3 zu beziehen, ganz abgesehen yon dem welter oben Aus- 
gefiihrten. 

Wit  konnten aber auch im Tierversuch zeigen, dab die Ver/tnderung 
der Magenschleimhaut im Sinne einer Laugenwirkung weder bei einem 
zersetzten KCN, noeh bei Verwendung von reinem Kal iumcarbonat  
deutlieher ist als bei Verwendung yon frischem Cyankali. 

Als Versuchstier wghlten wit aus Griinden der gebotenen Sparsam- 
keit Meerschweinchen. Die Wahl ersehien uns gerechtfertigt, weil es 
sich uns rim" mn relative Unterschiede innerhalb einer Versuchsreihe ge- 
handelt  hat  und weft wit annehmen konnten, dag zwischen den Sgure- 
verhgltnissen des Meerschweinchen- und des Mensehenmagens kein 
grundlegender Unterschied besteht (es wurde yon ,S'chwarz festgestellt, 
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dab die S/s im Magen des Menschen, des Hundes und des 
Pferdes gleieh sind; daraus glaubten wir einen Schluf~ ziehen zu diirfen), 
Die Tiere lieBen wit vor EinKihrung des Giftes (mit der Sehlundsonde) 
24 Stunden hungern, wit fanden allerdings den Magen nicht immer 
ganz leer. Die Versuehe fiihrten wit mit 20proz. oder mit 40proz. LS- 
sungen dutch. Das erste Tier bekam stets ganz frisches KCN, und zwar 
2 ccm, also 0,4 oder 0,8 g; das zweite Tier dieselbe Menge eines zer- 
setzten KCN, das dritte Tier (nicht in allen Versuchen) die entsprechende 
Menge Kaliumcarbonat, wobei wit gcwiehtsgleiche Mengen an Stelle 
der eigentlieh erforderliehen, in bezug auf das Kalium aequimolaren 
Mengen verwendeten, well sieh das Kalium im gleiehen Gewich~ K2CO ~ 
and KCN wie 1:1,062 verh/ilt, was fiir unseren Zweck zn vernachl/~ssigen 
war. Die angewandte Menge des Giftes iibersteigt die tSdliche Gabe 
natSrlich um ein Vielfaches, geben doch van itallie and Biflsrna Ms Dosis 
letalis bei Hunden 5 rag KCN pro kg Gewicht an. 

Die Tiere verhielten sich naeh der Sondenfiitterung etwa eine halbe 
Minute la~g ganz ruhig und zeigten keinerlei Symptome. Hierauf folgte 
eine Periode der Unruhe, bis naeh etwa 1 Minute Drehen um das Hinter- 
ende mit darauffolgenden Streckkr/~mpfen begann. Naeh etwa 1!/~ Mi- 
nuten fielen die Tiere auf die Seite, die Streckkr/~mpfe hSrten auf, 
es folgten sehnappende Atemziige, die im Beginne eine 1%equenz yon 
etwa 5 Sekunden hasten und mit der Zeit sehw/~eher und hs 
wurden. Gleiehzeitig erlosch langsam der Lidreflex. Der Tod trat 
nach 120--150 Sekunden ein. Andere Tiere fielen sehon etwas friiher 
auf die Seite, start des Drehens um das Hinterende sahen wir auch ge- 
legentlich einige Schritte nach riiekw/~rts. 

Naeh 7---24~ Stunden wurden die M/s tier bei Zimmertemperatur 
liegen gelassenen Kadaver (die Carbonattiere wurden naeh 2 Minuten 
dutch Naekensehlag getStet) geSffnet. Aus Griinden der Raumer- 
sparnis sehen wir yon der Wiedergabe yon Versuehsprotokollen ab. 
Ein Tell der ausgeschnittenen M/~gen sind im Institut aufbewahrt, 
bei 2 Versuchea wurden die Ver/~nderungen dutch Farbenphotographie 
festgehalten. 

Grundlegende oder auch nur auffallende Unterschiede im Aussehen 
der Magensehleimhaut sahen wir kaum zwisehen den Carbonat- und den 
KClq-Tieren, noch weniger zwisehen Tieren, yon denen alas eine ein 
unzersetztes, das andere ein stark zersetztes Salz bekommen batten. 
Die Sehleimhaut war stets stark gequollen, seifig anzufiihlen, transpa- 
rent. Die blutige Durchtr/~nkung fehlte bei den mit Carbonat behande- 
ten Meerschweinehen. In einigen F/~llen waren die Ver/~nderungen bei 
den Tieren starker, denen /risches KCN einverleibt worden war, hie- 
reals trat eine st/~rkere ~tzwirkung durch zersetztes KCN oder dureh 
reines Carbonat auf. 
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Nach Beendigung unserer Versuche fanden wit, dab schon Ho/. 
mann seinerzeit Sondenfiitterungen mit KCN und mit K2CO 3 vor- 
genommen hat  (/fber die Art des Versuehstieres ist niehts angegeben). 
Er  rand, daft ,,Quellnng und Imbibition der Nage~)schleimhaut auch 
dutch konzentrierte L6sungen yon Kaliumearbonat hervorgerufen 
werden k6nnen, freilieh nut  naeh 1/~ngerer Einwirkung und in schwgehe- 
rein Grade." Ho/mann beriehtet an dieser Stelie aueh tiber 2 Fs 
yon Vergif~ungen, yon denen im einen ,,eine bereits bra.un gewerdene 
und ammoniakalisch riechende LSsung", im anderen eine ,,offenbar 
frisch bereitete" genommen worden war. In beiden F/s war die 
Quellung und die Imbibition der Magensehleimh~ut ,,ausgezeiehnet aus- 
gesproehen". In den ersten 8 Aufiagen seines Lehrbuches lehnt sieh 
Ho/ma,nn bei der Bespreehung des Magenbefundes yon mit Cyankali 
Vergifteten 1 offensiehr an seine experimentelle Erfahrung an, er 
sagt, dag ,,alas KCN seiner stark atkalischen, denen des Xtzkali wenig 
naehstehenden Eigenschaften wegen geeignet ist, irritierend und selbst 
~ttzend auf die Magensehleimhaut zu wirken." Auch andere ~Itere Dar- 
steliungen, wie die yon Schauenstein, Seidd, Emmert und Wachholz, 
jedoeh ~ueh neuere Angaben (Kratter, Ditt~ich, Ntarkenstein) betonen, 
zum Tell unter Berufung auf Ho/mann, entweder die/~tzende Wirkung 
des KCN ausdrtieklieh oder heben wenigstens die Bedentung des Carbo- 
nates ffir die Xtzwirkung weder direkt, noeh indirekt hervor z. 

Von einer ~tzwirkung des KCN aaf Grund des Carbonatgehaltes 
spricht zum erstenmM Stfassmann, er refit auch mit, dab er selbst ein 
KCN zu 78 % in Carbonat nmgewandelt gefunden hat. Eine ira ghnliehen 
Sinne zu deutende s maeht sehon .Liman und auch Korn/eld 
sprieht yon ,,Angtzung der ersten Wege bei grol~en Konzentr~tionen 
und bei starker Zersetzung des KCN". 

M6glicherweise unter EinfluB einer dieser Darstellungen, jedenfalls 
etw~ seit 1900, linden wit in der Mehrzahl tier Lehrbfieher eine mehr 
oder weniger ausgesproehene Einsch/~tzung des dureh Zersegzung ge- 
bildeten Carbonates als Ursaehe der Magensehleimhautver/~nderungen 
(Erben, Met/eel, Zangger, Ziemke, Stra~smann, Reuter) ; aueh in Hof- 
manns Lehrbuch hat diese Ansicht yon der 9. Auflage un Aufn~hme 
gefunden. 

D~s ~uf Grund der theoretischen (Jberlegung zu erwarten gewesene 
Ergebnis der Tierversuehe legt, ganz besonders mit Rficksieht auf die 
~ngefiihrten Mitteilnngen yon Ho/mann, den Ged~nken nahe, dal.~ es 

1 N~eh Strassmann ist digs die erste t/esehreibung des ~{~gens yon mit KCN 
Vergifteten; wit fanden allerdings ~ueh eine recht treffende Darstellusg yon 
~chauenstei~ (1862). 

2 Casper deu~et (1857) die ,,dunkelrotbr~une F'~,rbung" des Mugens Ms 
,,charakteristisehe Verwesungssymptome, nieh% uber a]s Folgen der Ver~ttzung." 
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sich in einer  ganzen Zahl  yon  Lehr-  und  Handb i i che rn  der  Ger icht l ichen 
Medizin und  der  Toxikologie  bei  der  Besprechung dcr  Ursache  der  Magen- 
schle imhautver /~nderungen nach  perora le r  KCN-Verg i f tung  u m  die 
s te t ige  U b e r n a h m e  einer mil3verstgndlichen Dars te l lung  hande l t .  E ine  
exper imente l le  Nachprf i fung erwcist  e indeut ig ,  dal3 in der  Alka l iwi rkung  
yon  f r ischen und  yon  a l ten  K C N - P r s  ke in  Unte r sch ied  in dem 
Sinne b e s t e h t ,  dag  e twa zersetztes  K C N  oder auch reines Carbona t  
s t~rkere  Laugenwi rkung  h~ t t en  als reines KCN.  Wi r  konn ten  sogar  
zeigen, dab  reines K C N  eine s ts  Xtzung  erzeugen k a n n  als ca rbona t -  
hal t iges .  Dittrich t e i l t  sogar  mit ,  dab  die Magensch le imhaut  ein ganz 
normales  Aussehen da rb ie t en  kann ,  wenn das  genommene  KCN-Pr/~pa- 
r a t  bere i ts  s t a rk  zerse tz t  war:  Das is t  a]lerdings, wie aus unseren  und  
aus  Ho/manns Versuchen hervorgeht ,  bei  genfigender K o n z e n t r a t i o n  
der  e ingenommenen  LSsung unwahrscheinl ich .  

Zusammen/assung. Die s  W i r k u n g  des Cyanka l iums  be ruh t  
auf  der  a lka l i schen E igenschaf t  dieses Salzes und  wird  durch  einen Ge- 
ha l t  an K a l i u m c a r b o n a t  nicht ,  wie in der  L i t e r a t u r  mehrfach  b e h a u p t e t  
wird,  vers t~rk t ,  sondern  eher  abgesehw/~eht. 
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