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Ueber die physiologische Wirkung des Bromkalium. 
V.on Dr. Alber t  E u l e n b u r g  und Dr. Paul  Gut. tmann,  

)?rivatdoceileen an der Universit~it zi~ Berlin. 

Das Bromkalium, vor noch nicht so langer Zeit als Heil- 
mittel kaum beachtet, hat in den letzten 3ahren in der Neuropa- 
thologie eine therapeutisehe Bertihmtheit erlangt. Fast �9 iiber keines 
der ~ilteren Mittel liegt ein so umfangreiches Be0bachtungsmaterial 
vor und noch gegenwiirtig dringt namentlich aus England und 
Frankreich eine Fluth casuistiseher Literaur zu uns hertiber. Die 
Besultate jedoch, zu denen: die einzelnen Beobachter gelangten, 
sind mitunter sehr ungleieh: wlihrend die Einen dem Bromkalium 
als Heilmittel bei den verschiedenartigsten Krankheiten des Nerven- 
Systems die weitgehendsten Indieati0nen vindiciren, zeigen sieh 
Andere nichts weniger als enthusiasmirt yon den damit e.rzielten 
Erfolgen. An eine derartige Divergenz der ~,nsichten sind wir frei- 
lich in therapeutisehen Dingen liingst gew(ihnt, und wir werden 
uns um so weniger dartiber wundern, wenn die notbwendige Basis 
tberapeutischer Beurtheilung, die Kenntniss der physiologisehen 
Wirkungen eines Mittels, nach den verschiedensten Seiten hin noeh 
so Wenig ersehiipft ist~ wie helm Bromk~ilium. 

Allerdings fehlt es nicht an ~ilteren Experimentaluntersuchun- 
gen tiber die sesMittel, die in V-erbindut~g mit dem Studium ande- 
rer Brompr~iparate, namentlicb yon Hiir ing und v~ A. v. 6ri ife,  
in grosser Zahl, [nit theilweise sehr interessanten Ergebnissen, an- 
gestellt Wurden. 

Hi i r ing  beobachtete bei Hunden tiach Dosen yon 1 - - 2  Scru- 
peln Apathie, ~Erweiterung der Pupillen und Vermehrung der Se- 
cretionen, namentlich Diarrhoe und reichlicbe Diurese, nach 1 - - 2  
Drachmen blutige Ausleerungen, Erbrechen, Puls- und Respirations- 
Beschleunigung;: doch erholten sieh die Thiere aach nach letzteren 
Dosen noch wieder, well, ~ie Hi i r ing  meint, ein groSser Tbeil 
des Giftes durch die profusen Ausleerungen aus dem Orgauismus 
eliminirt wird. Junge Katzen blieben~ nachdem sie allm~i!ig 1 
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Drachme bis 4 Scrupel bekommen, 2 Monate am Leben, ein iilte- 
rer ttund naeh Darrcichung yon 6 Drachmen noch 4 Monate; die 
Thiere starben zuletzt unter VerdauungsstSrungen, al|m~iliger AI~- 
magerung u nd schliesslieher Dyspnoe. Injection yon 4 - - 5  Gran 
(in 2 Drachm. Wasse~') in die Jugularvene erzeugte Erweiterung der 
Pupillen, Convulsionen, Opisthotonus und allgemeinen Tetanus; die 
Section ergab nu,' Ucberftillung de,' Venen und des tlerzens mit 
geronnenem Blur, welches im linken Ventrikel sehr lange seine ar- 
terielle Fiirbung bewahrte. 

A. v. G rlife (De Bromo ejusque praecipuis praeparatis. I)issert. 
inaug. Berol. 1847) stellte an Kaninchen Versucbe an, deren we- 
sentliclm Ergebnisse er in Folgendem zusammenfasst: Die Wir- 
kungen des Bromkalium sind theils ~h.tliche, thcils yon seinem 
Uebergange in das Blut und die Secrete (Harn, u. s. w.)abh~ngig. 
Die ~irtliche Wirkung ist eine irritirende, durcb chemisehe Zer -  
setzung der damit in Beriihrung kommenden organischen gewebe 
(Magenschleimbant) bei llingerem Contacte des Mittels; diese Wir- 
kung ~hnelt der des reinen Brom, ist-aber welt schwiieher, dage- 
gen stiirker als die des Jodkalium. Wiihrend ein kleiner Theii des 
eingeftihrten Bromkaliums im Magen (namentlich bei Gegenwart 
freier Siiuren) zersetzt wird und dadurch entziindtiche oder iitzende 
Wirkungen t~ervorbringt, geht der gr(issere Theil unverlindcrt in 
Blut und Ham tiber, und kann hier direkt du~;ch chemische Reac- 
tion nachgewiesen werden. Die allgemeinen Wiri~ungen des Mittels 
sit~d: Vertnehrung der Se-un.d Excretionen (besonders Diurese und 
Diarrhoe), Vermehrung der Resorption, bei kleinen Dosen BefS~ ~- 
de,,ung der Verdauung, bei grossen st~irkere Erregung des Gefliss- 
systems und Neigung zu Congestionen und er~tz~indlichen Affectio- 
hen innerer Organe: der Leber, Lungen u. s. w. - -  Auf die Nerven 
wirkt das Bromkalium direct nieht ein, schwltcht dagegen die 
Muskeltb~itigkeit und erregt spastische Symptome ,,aus reiz- 
barer Sebwiiche". ~ Hiernach empfiehlt sicb denn das Bromkalium 
therapeutisch vorzugsweise zur Oiurese, zur Bef~irderung der Re- 
sorption yon Exsudaten; es ist contraindicirt dutch vorhandene 
lrrrilation des Gef~isssystems (Fiebererscheinnngen), Neigung zur 
9iarrhoe, geschwiichte Verdauung, allgemeine Atrophic und Muskel- 
sehwliche. Seine gl~inzendsten Wirkungen zeigt es bei l)yskrasien 
(Sypbilis und Scrophulose). 
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Zu ganz analogen Resultaten kamen auch diejenigen Autoren,. 
welche damals und bald darauf mit dem Mittel an Menschen ex- 
perimentirten, wie P o u r e h 6 ,  W i l l i a m s ,  Graf ,  P r i e g e r  und 
Andere. 

Von ether physiologischen Einwirkung auf das Nervensystem, ~ 
ether therapeutischen Anwendung bet Nervenkrankheiten ist hier tiber- 
all nieht die Rede, sondern man betrachtete das Bromkalium wesent- 
Itch als ein resorptions- und secretions-befi~rderndes und als anti- 
dyskrasisches Mittel, gleich dem reinen Brom, dem Jod und seinen 
Pr~paraten. Erst die letzten Jahre haben in dieser Beziehung auf 
therapeutischem Gebiete einen vollsllindigen Umschwung hervorge- 
rufen; wlihrend jene Indieationen ganz in den Hintergrund gedrtingt 
wurden, erlangte das Mittel als Antispastieum und Anticonwfisivum, 
als allgemeiaes oder (irtliches Anlistheticum bet Hyperkinesen und 
Hyper~istbesien der mannigfaltigsten Art eine grosse Verbreitung. 
Nacb dieser Seite bin sind also auch die physiologischen und toxi- 
schen Wirkungen des Mittels besonders zu verfolgen. Dazu aber 
reiehten Versuche an warmbltitigen Thieren ~allein, wie sie die oben 
genannten Autoren anstellten, begreiflicherweise nicbt aus. Zu 
einer erneuerten Bearbeitung des Gegenstandes lag tibrigens urn 
so mehr Veranlassung vor, als die inzwischen vertiffentliehten Unter- 
suehungen des Einen yon uns ~) gezeigt haben, dass den verschie- 
densten" Kalisalzen im Allgemeinen gewisse ~ibereinstimmende spe- 
eifisebe Wirkungen auf Herz- und Nerventhiitigkeit zukommen, und 
also die Vermuthung nahe lag, dass ein ahnliehes Verhalten sieh 
aueh in Bezug auf das Bromkalium werde beobaebten lassen. 

I. V e r s u c h e  an w a r m b l t i t i g e n  Thie ren .  

Die Versuche dieser Reihe wurden an Kaninchen angestellt; 
es wurde dazu rneist eine 25 pCt. Ltisung (l  Theil KBr. aui'3 Theile 
Aq. destill.) - -  selten eine 10 pCt. oder noeh schwlichere Ltisung - -  
benutzt. Als Apptieationsmethoden dienten entweder die hypoder- 
matisehe Injection, oder die Einf(thrung des Mittels in den Magen, 
in einzelnen Fallen aueh die Injection in den Pleurasack. Die Re- 
sultate waren bet allen drei Applieationsweisen in allen wesent- 
lichen Punkten durehaus tibereinstimmend. 

*) ~uttmann, Berl. klinische Wochenschrift 1865. No. 34ff. u. dieses Archly 
Bd. XXXV. S. 450. 
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Analog dem Verhalten gegen verschiedene Narcotica (Opium- 
alkaloide, htropin) zeigen Kaninchen im Allgemeinen auch ftir das 
KBr. eine relativ grosse Toleranz. 1 - - 2  Gramme auf cinmal sub- 
cutan injicirt oder in den Magen gebracht, ti~dten fast niemals, 
auch Dosen iiber 2 Gramme ziemlich inconstant, erst ann~ihernd 
4 Gramme sicher, und zwar durchschnittlich bei subcutaner Injection 
in 1 0 - - 4 0  Minuten. Thiere, welchen die letztgenannte Dosis auf 
einma| unter die Haut gespritzt wurde, zeigten keinc auf einen 
heftigen iJrtlichen Sehmerz hindeutenden Erscheinungen. Dagegen 
entwickelten sich bei diesen Thieren sehr rasch Ph~inomene, welche 
auf eine intensive Alteration der H e r z t h l i t i g k e i t  hinwiesen. Der 
Iterzst0ss wurde bedeutend schw~icher, die Zahl der tIerzschl~ige 
geringer, unregelm~issig, oft mit llingeren Intermissionen; die ein- 
zelnen Herzcontractionen kamen langsam zu Stande, und die etwas 
stiirkeren Elevationen wurden dutch eingcschaltete, kaum als Pul- 
sationen fiihlbare Bewegungen tier Herzspitze (yon gleichsam abor- 
tiven Ventrikel-Contractionen herrtihrend) unterbrochen. Der ver- 
minderten Energie und Frequenz der Ventrikel-Contractionen ent- 
sprechend erfolgte die Ftillung der peripherischen Arterien n u t  
schwach und langsam, wie man diess namentlich an den griisseren 
St~immen der Ohrarterien unmittelbar beobachten konnte. Diese 
bliebcn leer, collabirt, und ffillten sich nut bei jeder Ventrikel- 
systole mit einer geringen Blutwelle; in Folge dessen wurden die 
Ohren an~imisch, kalt, ihre Temperatur sank um 1 - , 2  o C. unter 
die normale, ebenso zeigte auch die Temperatur der inneren Theile 
(Rectum) eine zum Theil fiber i ~ C. betragende Abnahme yon der 
Normaltemperatur. Mit der immer wachseuden Schw~iche der Herz- 
Action stellie sich schliesslich D~spnoe ein; welche rasch zunahm, 
so dass alsbald krampfhafte Thiitigkeit aller accessorischei~ Inspira- 
toren, namentlich der Gesichtsmuskeln, weites Oeffnen der Mund- 
spalte, der Nasenfiilgel u. s. w. hinzutraten, dann kam Orthopnoe, 
Erweiterung der Pupillen, starke Hervortreibung der Bulbi (Exoph- 
thalmus)i endlich klonische Convulsionen, auf die der Tod folgte. 
Bei sofortiger Er(iffnung der Thoraxhi3hle fanden wit das Herz nicht 
mehr schlagend, auch auf directe Reize in keiner Weise mehr rea- 
girend, stark dilatirt, blutreich; das im linken Ventriket efithaltenel 
Blur y~on hellrother Farbe, rechts dunkler, fliissig und 0hne Ge- 
rinnsel; die gri3sseren parenchymatl~sen Organe racist sehr blur- 
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reich, die veniJsen Gefiisse (besonders am Mesenterium) stark inji- 

cirt, die Blase  in der Regel ausgedehnt und reichlich mit Harn 

geftillt, in welchem man die Gegenwart  von KBr. gewiihnlich be- 

felts nachweisen konnte*). 
Dieselben Erscheinungen der geschwlichten Herzaction und 

tiJdtlicher Ausgang unter zunehmender Dyspnoe zeigten sich auch 

bei Einf~ihrung einer gleichen Bromkaliummenge in den Magen, 

zum Theii noch rapider als bei tier hypodermatischen Injection. 

Der Grund dieser raschen Wirkung liegt in der corrodirenden Wir- 

kung, welche concentrirte BromkaliumlSsungen auf die Magen- 

schleimhaut aus~iben, und welche sich in der Abstossung des Epi- 

thelialiiberzuges und der diffnsen h~imorrhagischen Infiltration kund- 

giht. In Folge dieser 5rtliche~a, sehr rasch erzeugten Aniitzung 

wird das Mittel von den erodirten Gef~issen der Magenwandungen 

unmittelbar aufgenommen und gelangt in grSsseren Mengen unver- 

diinnt auf einmal in die Blutmasse, so (lass hier fast ebenso rapide 

Wirkungen, wie hei directer Infusion in die Venen zu Stande 

kommen. 

B e w i r k t  m a n  d i e  V e r g i f t n n g  auf die eine oder andere 

W e i s e  (am besten wegeri der raschen Wirkung durch die Injection 

in den Pleurasaek) b e i  t r a c h e o t o m i r t e n  T h i e r e n ,  an  w e l -  

t h e n  d i e  k i l n s t l i c h e  R e s p i r a t i o n  v o r  d e r  V e r g i f t u n g  e in -  

g e l e i t e t  u n d  n a c h  d e r s e l b e n  in  g a n z  g l e i c h e r  W e i s e  

*) Die Reactionen auf KBr. sind fiir den Nachweis minimaler Quantit/iten in 
den Se- und Excreten (Speichel~ Ham u. s. w.) durchaus nicht geniigend, 
wie wit uns durch Versuche an Menschen und Thieren iiberzeugt haben; Sic 
erreichen auch nieht .anniihernddie Genauigkeit der Jodkaliumproben. Bei 
einmaliger Einfiihrung einer grSsseren Menge in den Organismus oder wie- 
derholter Application kleinerer. Dosen ist der Nachweis dagegen 5fters sehr 
le!cht; so konnten wir z. B. bei einer l~ranken, welche seit ltingere r Zeit 
tiiglich 9 Gran nahm, das Brom durch Behandlung des Harns mit Salpeter- 
s/iure uM Chloroform (durch rothliche tVlirbung des letzteren) unraittelbar 
nachweisen, - -  wlihrend bei einem Menschen, der 16 (;ran auf einmal be- 
kommen hatte, die zu verschiedenen Zeiten vorgenonimene Priifung des Harris 
und Speichels ein negatives Resultat tie'ferte.. 9ie Sicherste Probe ist fibri- 
gens die mit Schwefelkohlenstoff und Chlorwasser, doch muss man alas 
Chlorwasser zuletzt und.in sehr geringer Quantit/it zusetzen (da sieh sonst 
farbloses CIBr. bildet); bei stark gefiirbtem ltarn ist vorheriges Abdampfen, 
61fihen oder Extrahiren mit starkem Alkohol und Verdunsten des letzteren 
nothwendig. : 
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u n t e r h a l t e n  w i r d ,  so  w e r d e n  h i e r d u r c h  d a s  V e r s u c h s -  

R e s u l t a t  u n d  d ie  V e r g i f t u n g s s : i m p t o m e  i n  k e i n e r  W e i s e  

v e r i i n d e r t ,  d e r t i i d t l i c h e  A u s g a n g s e l b s t n i e h t  v e r z S g e r t .  

Dieser Umstand ist for die Deutung der physiologiscben W i r k u n g  

des KBr. yon besonderem Gewicht; wir lassen daher einen solchen 

Versuch folgen. 

Einem grossen Alhino-Kaninchen wird die Trachea ge5ffnet und durch die 
KanfiIe mit dem Blasebalg so viel Luft zugef(ihrt, dass das Thier selbstiindige 
Athembewegungen gar nicht mehr macht, - -  ganz apnoisch ist. (40 Einblasungen 
in der Minute.) 

Pnls regelmlissig, 240 in der Minute. 
Darauf 5 Ccm. einer 2.5procentigen KBr.-LSsung ( 2  1�88 KBr.) in den linken 
Pleura'sack injicirt (4Uhr 30 Min.). 
4 Uhr 31 Min. [t_erzaction schwiicher, Pals 180. 
4Uhr 32 Min. Herz pulsirt sehr schwach, nur noch vereinzelte Contractionen; 

grosse l)yspnoe, obwohl durch Beschleunigung and Ver- 
s t i i rkung tier E inb l a sungen  Laft im Uebersehusse zu- 
gefiihrt wird. Pupiilen reagiren. 

4 Uhr 34 Min. Starke [topfdyspnoe, weites Oeffnen des Mnndes etc. Pupillen sehr 
welt, Exophthahnus. 

4 Uhr 37 Min. Convulsionen, Tod. 
Bei sofortigem ErSffnen des Thorax findet sick das Herz stillstehend 
in Diastole~ ausgedeimt und mit Blut fiberfiillt; dasse lbe  is t  
auch fiir die stitrksten e l ek t r i schen  lnduc t ionss t rSme  
nicht  mehr erregbar.  Peripherische Nerven und Muskeln ffir 
den elektrischen Strom gut erregbar. 

Dasselbe Resultat lieferte ein Versuch, welcher am tracheotomirten Kaninchen 
und bei eingeleiteter k(instlicher Respiration n a c h  ErSffnung des Thorax und 
Blosslegung des Herzens angestellt wurde, so dass das Erlahmen der Herz- 
action bei g le ichble ibender  Zahl und St~irke der E inb lasungen  deut- 
lich controlirt werden konnte. 

Biese Versuche lebren ohne Zweifel, dass die Schw~ichung der 

Herzthliti~keit and die endlich eintretende Herzparalyse nicht etwa 

secundfir dt~rch Wirkung des Giftes auf die Respiration bedingt 

sein kiJnnen, da genau dieselben Erseheinungen auch bei gleieh- 

bleibender ktinstlicher Respiration eintreten und bei im Uebersehuss zu- 

geftihrter atmosph~riseher Luft. lm Gegentheil ist (wie diess schon 

in frtiheren Aufslitzen ~) tiber die Herzwirkung der Kalisalze erw~ihnt 

wurde)  die Dyspnoe offenbar erst eine Folge der gest~rten Herz- 

*) G a t t m a n n ,  1. c. 
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th~tigkeit und der in Folge dessen darniederliegenden Circulation. 
Es wird n~mlich dem Respirationsapparat wegen tier selteneren und 
unvollstandigen Entleerung des rechten Ventrikels nur noch in 
verminderter Quantitlit und in gri~sseren Abstlinden Blur zugcfiihrt, 
es findet also die Deearbonisirung des im KiSrper cireulirenden 
Bhltes langsamer und mangelhaft statt, es kommt zu den bekannten 
Erscheinungen der Ueberladung [nit CO ~, und der Sauerstoffver- 
armung des Blutes, wodurch das respiratorische Ccntraiorgan im 
verllingerten Mark erregt, Dyspnoe und die terminalen klonischen 
Convulsionen bedingt werden. 

Die Schw~chung tier Herzaction, die Verringerung tier Puls- 
frequenz, der endliche diastolisehe Herzstillstand sind also nicht 
vou der verlinderten Respiration abh~ingig, sondern das Product 
einer directen Einwirkung auf die bei der  Herzaetion betheiligten 
Factoren. Hier sind zwei Annahmen miSglieh: entweder die be- 
sprochenen Erscheinungen sind das Resultat einer heftigen (vor- 
0bergehenden) Erregung des regulatorischen Herznervensystems,-  
oder einer allmiihlich zu Stande kommenden Liihmung der excito- 
motorisehen Iterzgar~gJien resp. des flerZmuskels. Den directen 
Beweis daftir, dass Letzteres der Fall ist, liefern die sp~iter zu 
beschreibenden Versuche an Friischen. Hier wollen wir jedoch 
bereits zwei Momente hervorheben, welche sieh aus den Ka- 
ninehenversuehen ergehen und der Annahme, d a s s e s  sieh um 
eine vortibergehend gesteigerte Reizung des regulatorisehen Ner- 
vensystems handle, enischieden widersprechen. Einmal mtisste 
dem Stadium der abnorm erh~hten Vagus-Reizung ein Stadium 
der Ermiidung folgen und somit die gesunkene Pulsfrequenz vor- 
iibergehend steigen, aus dem gle'iehen C, runde miisste das zum 
Stillstand gekommene Herz wieder zu pulsiren anfangen. Es 
miisste zweitens das-stillstehende Herz auf direete (meehanisehe 
oder elektrisehe) Rzizung, wodurch die exeitomotorisehen Herz- 
ganglien erregt werden, mit Contraction antworten. Beides ist 
nicht der Fall. 

Wir habeir bisher ausschliesslich di e Wirkung d e s  Bromkalium 
auf den Circulationsapparat in's A uge gefasst, und in der  That 
tritt diese Wirkung be  ! den bisher besprochenen grossen l)osen 
so sehr in den Vordergrund, dass es naeh dlesen Versuchen nicht 

Archiv f. patho1. Anat. Bd. XLI. Hft, ~ u. 2. 7 
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mi~glich ist, fiber den Einfluss des Giftes auf das Centralnerven- 
system, die peripherischen Nerven und Mus,keln eine Vorstellung 
zu gewinnen. 

Um hiertiber zu entscheiden, experimentirten wit mit kleinen 
Dosen (1 - -2  Grin. subculan), wobei die Thieve entweder sich voll- 
st~indig wieder erholen und am Leben bleiben, oder jedenfalls erst 
nach liingerer Zeit (2, 3 und mehr Tagen) resp. unter wieder- 
holter Injection gleicher Quantit~iten zu Grunde gehen. Anch diese 
Dosen bewirken eine abet wieder voriibergehende Schw~iehnng der 
Herzaction und Verminderung der Pulsfrequenz, demgemiiss kommt 
es aueh'nicht zu der vorhin erw~ihnten Dyspnoe. Dagegen zeigen 
sich ungefiihr gieichzeitig mit dem Eintritt der Herzwirkung be- 
sondere Erscheinungen in der motorischen Sphere. Die Thiere 
sitzen naeh der Injection tr~ig und apathisch da, zeigen m i t n n t e r  
eigenthtimliche, anfallsweise auftretende Zuckungen im Gebiete der 
wilikiirlichen Muskeln, machen nut selten spontane Locomotions- 
bewegungen. Allm~ihlich (nach mehreren Stunden oder selbst erst 
einem Tag) kommt es zu immer mehr wachsender Muskelschw~che; 
die Thiere konnten durch ihre Nackenmuskeln alas Gewicht des 
Kopfes nicht mehr in gewohnter Weise balaneiren, liessen den- 
selben schlaff nach vorn fiber sinken, vermochten auch in auf- 
rechtsitzender Steliung nicht mehr dauernd zu verharren, sondern 
fielen sehr bald kraftlos auf die eine oder andere Seite; spontane 
Ortsbewegungen wurden nicht mehr ausgefilhrt. Angestossen ver- 
suchten die Thiere noeh zu Aaufen, wobei die eigenthfimlichsten 
Erseheinungen gest(irter Muskelaction hervortraten. In einzelnen 
Fiillen vermoehten sie nicht sich tiberhaupt zu erheben, sondern 
fielen beim Versuehe dazu sogleich wieder haltlos zusammen oder 
brachten es nur zu Drehungen um ihre horizontale Axe, ohne 
mit der aufliegenden Seite den Boden zu ver lassen;  in anderen 
Fiillen liefen sie einige Sehritte, jedoch mit nachgeschlepp- 
ten Hinterbeine, n und ausgesprochener Parese des Hinterkiir- 
pers. Noch andere zeigten bei den Laufversuchen statt der 
deutlichen Parese mehr die Erscheinungen der htaxie, der 
mangelnden Coordination und S~ynergie in den cooperirenden 
Muskeln: der Gang hatte daher etwas Taumelndes~ Schwerflilliges 
und nach einigen Schritten sanken die Thiere ebenfalls wieder zu- 
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sammen mit vorn~Jberh~ingendem Kopi'e, gcneigtem VorderkbrPer 
und- angezogenen ttinterextremit~iten - -  0tier sic fielen auf die Seite 
und verharrten, nach einigen fruchtlosen Versuchen sich aufzu- 

richten, in dieser Lage. In einigen Fiillen erholten sich die Thiere 
innerhalb wenigcr Stunden oder noch fi.tiher und liefen wie vat- 
her; in anderen Ffilleu dagegen erfolgte der Tad im Stadium der 
Paraiyse; iifters bestand der sehleppende Gang unver~indert oder 
alhn~hlich abnehmend noeh mehrere Tage. Offenbar tibt dem- 
nach das KBr~ auch bei warmbltitigen Thieren einen bedeutenden 
Einfluss auf die Motilit~t ans; ob dieses ein centraler oder peri- 
pherischer ist, entscheiden am besten die dann zu beschreibe~den 
Versuche an kaltbltitigen Thieren. Doch sei hier schon erw~ihnt, 
dass bei Kaninchen, die unter den Erscheinungen der Bromkalium- 
vergiftung zu Grunde gegangen sind, unmittelbar nach dem Tode 
die Nervenst~mme und Muskeln a,f  elektrischen Reiz ganz normal 
reagiren. S~mmtliche quergest~eifte Muskeln verhalten sich also 
hier ganz abweichend vain Herzmuskel, der unmittelbar nach dem 

Tode seine Erregbarkeit selbst f(ir sehr starke StriSme einge- 
biisst hal 

Die Priifimgen tiber die Sensibi l i t~i t  ergaben bei Kaninchen 
unsichere Resultate, biswcilen war sic gar nicht, bisweilen erheb- 
lieh herabgesetzt, so dass in letzterem Falle selbst Bertihrung der 
Haut mit einem gliihenden Drahte keine Reaction hervorrief. Auch 
hieriiber entscheiden am siehersten die Experimente am Frosch. 

Das Verhalten de~r Seeretionen ist bereits van frfiheren Beob- 
achtern (z. B. v. Graefe)  eriirtert warden. Auch wit fanden stets 
erhebliche Vermehrung der Dim'ese nnd in einzelnen F~illen ver- 
mehrte Peristaltik mit hliufigen jedoch nicht diarrhoischen Darm- 
entleerungen. Der untersuehte Harn enthielt iifters Spuren van 
Eiweiss, aber weder BlutkSrperchen noch Cylinder. Das Brain liess 
sich nach subcutaner Injection YOn 1 - - 2  Grin. noch am 2. Tage 
nachweisen. Offenbar wird die oft iiberraschend schnelle und voll- 
st~indige Restitutio in integrum, welche man bei den vergifteten 
Thieren beobachtet, dadurch begtinstigt, dass das Bromkalium rela- 
tiv rasch aus dem KSrper eliminirt und damit alas Gesammtquan- 
turn des im Blut circulirenden KBr. unter alas zur lethalen Ver- 
giftung nothwendige Mi~limum herabgesetzt wird: Wie oben bemerkt, 
kann man bei A~]wendung grosser Dosen schon wenige Minuten 

7* 
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nach der Injection das Brom im Harn nachweisen. Der cumula- 
tive Effekt wiederholter Injectionen ist, selbst wenn die Gesammt- 
menge des auf diese Weise applicirten KBr. die lethal wirkende 
Dosis hedeutend tibersteigt, ein relativ unbetr~ichtlicher, - -  eben- 
falls ein Beweis daftir, dass durch rascbe Elimination ein immer- 
bin erheblicher aliquoter Theil des injicirten KBr. fiir den Orga- 
nismus unschildlieh gemacbt wird.  

Die Seetionen der mit Bromkalium vergifteten Thiere ergaben 
nichts Wesentliches ausser der durch die Circulationsst~rungen be- 
dingten Ueberffillung gewisser Organe. In keinem derselben liessen 
sieh die Erscheinungen der acuten Fettdegeneration nachweisen, wit 
sie bereits fur verschiedene Gifte bekannt sind. 

2. V e r s u c h e  an k a l t b l i i t i g e n  T b i e r e n .  

Subcutane Injection yon 1- -2  Gran KBr. (in 25 pCt. Liisung) 
bei F r i J schen  erregt zun~iehst an der Injectionsstelle Schmerz 
und fibrilliire Zuckungen, die sich auf andere Muskeln verbreiten. 
Nach mehreren Minuten hi~ren die spontanen Ortsbewegungen ge- 
w6hnlieh auf, der Frosch sitzt regungslos, - -  schwach aber frequent 
athmend - -  nach und nach erfolgt vollst~ndiger Verlust der Empfin- 
dung, Reactionslosigkeit auf mechanische und chemische Reize, 
Toleranz gegen Riickenlage, Unempfindlichkeit der Cornea, endlich 
Sistirung der Athembewegungen und diastolischer Herzs t i l l s tand, -  
durchschnittlich in 10--20 Minuten aber auch schon viel friiher, 
ohne dass je wieder Erholuhg eintritt. 

Diess das allgemeine Bild der Vergiftung. 
Analysiren wir nun dasselbe in seinen einzelnen Hauptztigen, 

so finden wir vor Allem auch bei Fri~schen die l l i h m e n d e  Wir -  
kung  au f  die  H e r z t h ~ i t i g k e i t  in der exquisitesten Weise aus- 
gesprochen. Am bi0ssgelegten Froschherzcn zeigt sich nach der 
Injection sehr bald eine Frequenzabnahme und zUgleich vermin- 
derte Energie der Ventrikelpulsationen; w~ihrend die Arterien rhyth- 
misch fortpulsiren, werden die Vcntrikelc0ntractionen immer lang- 
samer unter stets wachsenden Widerst~inden; es kommt dadurch 
zu einer Arh~-thmie der Herzbewegungen, oft folgt auf 2, ja selbst 
3 Vorhofseontractionen erst eine des Ventrikels. Der w~ihrend der 
tangen Diastole mit  Blut tiberftillte Ventrikel entleert auch in der 
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Systole seinen Inhalt nicht mehr vollst~indig. Wegen der vermin- 
derten Propulsivkraft des [-lerzens stoekt der Blutlauf in den peri- 
pherisehen Bahnen des Geflisssystems, wie diess die mikroskopisehe 
Beobaehtung an der Schwimmhaut zeigt. - -  Sobald das Herz 
dauernd stillsteht, i s t e s  aueh ffir Reize jeder Art nieht mehr 
erregbar. Schon letzterer Umstand spricht, wie bei den Kaninchen- 
versuchen, ffir die direct l';ihmende Wirkung des KBr. auf den Herz- 
muskel und die excitomotorischen Ventrikelganglien. Weitere Beweise 
dafiJr sind folgende: Einem kr~iftigen unvergifteten Frosche wird 
der blossgelegte normal pulsirende Herzventrikel mit tier feinen 
Stiletkan01e einer Pravaz'schen Spritze angest0ehen und ein mini- 
males Quantum (2--3  Tropfen) einer 2 pCt. LiJsung yon KBr. aut' 
dieinnereHerzfliicheinjicirt. Es e r f o l g t a u g e n b l i c k l i c h  S t i l l -  
s t a n d  des H e r z e n s  in der D i a s t o l e ,  - -w;ihrend der Frosch 
Obrigens athmet, berumhtipft, wie ein gesunder. Vergiftungs- 
ers@einungen bleiben ganz aus, .well alas Mittel (selbst abgesehe n 
yon der minimalen Dosis) gar nicht in den Kreislauf hat gelangen 
ki3nnen. Ebenso steht das Herz nach einiger Zeit still, wenn man 
nur seine Oberfl~che mit einer Bromkaliumli3sung benetzt, oder 
weun man das einem gesunden Frosche ausgeschnittene Herz in 
eine nur 2 pCt. L(isung bringt. Nach 5 Minuten hi3rt es gewi3hn- 
lich zu pulsiren auf und ist, aus tier Liisung herausgenommen, 
nicht mehr erregbar. Wir finden demnach die Wirkung des KBr. 
auf die flerzth~itigkeit bei Friischen vollkommen identiseh der bei 
WarmblOtern. 

Auch in der Wirkung auf das Nervensystem, auf Motilitlit und 
Sensibilit~it ergeben die Froschversuche im Wesentlichen die gleiehen 
Resultate wie bei den Versuchen an Kaninchen; es gehiiren dahin 
die Oscillationen und fibrillliren Zuckungen, die darauf folgende 
Paralyse, das Erltisehen der spo.ntanen Bewegungen. 

W e i t e r e  V e r s u e h e  an F r l i s c h e n  e r g a b e n ,  dass  d ie  
F i ih igke i t  zu s p o n t a n e n  B e w e g u n g e n  u n d  e b e n s o  a'ueh 
die S e n s i b i l i t i i t  b e r e i t s  giinzl'ich au fgeh ( i r t  ha t t en  zu 
e i n e r  Zei t ,  wo d e n n o c h  das  Vermiigen au f  Reize  yon 
b e s t i m m t e r  A r t . ( r e f l e c t o r i s e h )  zu r e a g i r e n ,  noch  f o r t -  

b e s t a n d .  
Wir fiihren einen solchen Versueh bier an, zugleie h aueh als 

einen Beweis daf(lr, dass das KBr. auch bei Fr(ischen vom Magen 
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aus ganz dieselben Erseheinungen hervorruft, win bei subeutaner 
Injection.*) 

Einem kdiftigen Frosch win'de -,} Cem. einer 12{procentigen KBr.-L5sung in 
den Magen gespritzt. (4Uhr 30 Min,) 

Nach den irritirenden Wirknngen (Sehmerz~ fibrill~re Zuckungen) folgen die 
15bmenden, wie sie bereits beschrieben sind, allm/ihliger Verlust der Empfindung 
und Bewegung, Sistirung der Respiration, Reactionslosigkeit der Cornea, gerlang- 
samung der Herzthlitigkeit. 

Urn 4 Uhr 45 Min. Keine Reaction auF mechanische nod chemische Reize. 
Schliigt man beide  Beine des auf dem Riicken l i egenden  Fro-  

sches  in g e s t r e c k t e r  S te l lung  aufwar t s  in die t lShe, so dass die 
Zehen j e d e r s e i t s  neben  dem Kopf zu i iegen kommen: so wird diese 
Pos i t ion  e i n i g e Z e i t h i n d u r c h  rulaig be ibeha l t en ,  dann j edoeh  ( o a t h  
c i rca  I Minute)  werden beide Beine auf einmal m i t ' e i n e m  krl if t igen 
Stoss  in ihre  f r i ihere  Lage nach abw~irts geschlouder t .  

4Uhr 55Min. Rachdem die b e s c b r i e b e n e  Probe  w i e d e r h o l t  s t e t s  
mit  demse lben  Erfolge  gernacht worden  is t ,  wird die Med. oblong.  
an der Ste l le  des 4. Ventr ikels  mit einer drehend herumgeftibrten feinen 
Staarnadel d u r c h b o h r t  (wobei  keine Zuckung erfolgt) .  Gleich darau[ 
wird tier obige gersuch wiederholt: die he rau fgezogenen  Ext remi t i i t en  
werden n ieh t  mehr  abw~irts ge sch l eude r t .  

Aas diesem Versuche geht zweierlei horror: 1) Zu einer Zeit, 
wo Motilitiit und Sensibilitiit erlosehen sind, gelingt es noch auf 
refleetorisehem Wege, durehLagever~nderungen in einem bestimm- 
ten Sinne Bewegungeu zu erzielen. 2) Die MSgliehkeit dieser Be- 
wegungen ist an die Integrit~it der Medulla oblongata als reflex- 
vermittelnden Organes gekntipft. Sin h(irt bei Zerst0rung der 
letzteren sofort auf. Man kann also hieraus sehliessen, dass alas 
KBr. auf die Centva der Motilitlit und Sensibilitlit, demn~ehst auf 

*) Wir glauben auf diesen Umstand und namentlich auf das sclmetle Zustande- 
kommen tier Respirations- und Muskeli~thmung bei interner Vergi[tung um 
so mehr aufmerksam machen zu miissen~ als neuerdings Jolyet  in der 
Pariser Soc. de biol. bei Gelegenheit analoger Versuche mit Chin. sulph. 
die merkwiirdige Behaoptung aufgestellt bat, die Versuche mit sobcutaner 
Injection unter die Rfickenhaut bei Fr6scben bewiesen fiberhaupt niehts, 
well das Gift hierbei gar nicht dutch Hineingelangen in dieCirculation, 
sondern dutch Imbibition der Gewebe lahmend auf den Respirationsapparat 
und das Herz wirke. Die weiteren Argumentationen dieses hntors, welcher 
sich u. A. ~iussert, die Fr6sche w~iren gewissermaassen Schw~imme (,,lea 
grenouilles sont en que]que sorte des dponges - - " ) .  bediirfen keiner ernst- 
lichen Widerlngung. 
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die medullliren Centralapparate der Reflexbewegung herabstimmend 

und paralysirend einwirkt. Ftir diese c e n t r a l e  Wirkung, bei der 

also die peripherischen Nerven und Muskeln ausgeschlossen sind, 
sprechen zahlreiche experimentelle Thatsachcn. 

Zunitchst stellte sich bei allen Versuchen an FrSschen, wie 
auch schon an Warmbtiitern constant heraus, dass nach Eintritt 

der motorischen und sensoriellen Paralyse, selbst nach dauerndem 

Respii.atious- und Herzstillstand die Erregbarkeit der peripherischen 

Nerve[~ und der quergestreiften Muskcln vollkommen intact war. 

Ein Versuch mag als Beleg dienen, zugleich als Beispiel, dass 

die Erregbarkeit dcr peripherischen Nervcn and Muskcln noch 

uuvcrsehrt war zu einer Zeit, wo die des Riickenmarks selbst 

schon in hohem Grade ~ermindert odor fast aufgehoben war. 

Ein mit �89 einer 25procentigen LSsung subcutan (am Bficken) vergifteter 
Frosch ist 5 Minuten nach der Injection (~ Uhr 35 Min,) tolerant gegen Rficken- 
lage; AufhSren der spontanen [~ewegungen, Sensibilitiit erloschen u. s. w. 

Beide Nervi ischiadici zeigen sich noch auf sehr, schwaehe elektrische 
StrSme (fiber 300 Mm. Rollenentfernung dcr secundiiren Spirale des du Bois- 
Reymond'schen Schlitteamagnetelektromotors ) gut reizbar~ ebenso'die blossge- 
legten Hinterextremitiitenmnskdln. 

5 Uhr. Decapitat ion des Thieres raf t  keine Zucknngen hervol", 
ebenso wenig dieDurchschneidung des Riickenmarks yon oben nach 
unten absteigend in der ltShe der einzelnen Wirbeli w~ihrend die 
mechanische Reizung oder l) urchschneidung der per ipherischen 
Nerven (femora!is) an jeder  SteIle Zuckung hervorrufen; ebenso entsteht 
dieselbe bei Application einer C1Na-LSsung: auf die Mnskeln, bei Anlegung frischer 
Muskelquerschnitte und iso]irter elektrischer Reizung der Muskeln. 

Wei te re  Beweise fiir die centralo Wirkung des KBr. liefern 

Versuche, welche nach der bekannten Methode unilateraler Vergif- 

tung angestel!t wurden, indem dutch Unterbindung der einen Art. 

iliaca (vor der Vergiftung) die arterielle Blutzufuhr zu tier be- 

treffenden Extremitiit aufgehoben und Nerven und Muskelri der- 

selben somit dem Einflusse des Giftes entzogen warden. Es  e r -  
gab  s i c h  a u s  d i e s e n  u n d  a n a l o g o n  ~) V e r s u c h o n ,  d a s s  

*) Wird statt der einen Art. iliaca der Stature der Aorta dicht oberhalb der 
Tbeilungsstelle vor der Vergiftung unterbunden, so dass beide hintere 
Extremitliten der 5rtlichen Einwirkung des Giftes entzogen werden~ so erfolgt 
aucl~ in heiden Extremitliten An/isthesie und Paralyse, fast ziemIich gleich~ 
zeitig mit der der vorderen Extremitfiten und des Rumpfes. 
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die S t i~rungen  de r  Moti|it~it an dem u n v e r g i f - t e t e n B e i n  
f a s t  zu d e r s e l b e n Z e i t  e i n t r a t e n  u n d i n d e r s e l b e n W e i s e  
v e r l i e f e n ,  wie an dem v e r g i f t e t e n .  Dass die Absehneid~ng 
der arteriellen Blutzufuhr als solche keine StiJrungen in der Sensi- 
bilit~it und MotiliUit des Beines, wenigstens ~licht vor hblauf ciner 
liingeren Zeit hervorruft, bedarf keiner weiteren Ausftihrung. 

Wir mtissen also auf Grund aller dieser Thatsachen annehmen, 
d a s s  d a s K B r ,  ein v o r z u g s w e i s e  auf  das C e n t r a l n e r v e n -  
s y s t e m  W i r k e n d e s  Gif t  i s t ;  da s s  d a s s e l b e  a b n o r m e  
Widers t~ inde  sowoh l  in den c e n t r i p e t a l  als  in den c e n -  
t r i f u g a l  l e i t e n d e n  F a s e r n  des C e r e b r o s p i n a l s y s t e m s  
e i n s e h a l t e t  und  d ladurch  s o w o h l  d i e F o r t p f l a n z u n g  mo- 
t o r i s c h e r W i l l e n s i m p u l s e z u  d e n q u e r g e s t r e i f t e n M u s k e l -  
g e b i e t e n  als  auch  die  b e w u s s t e  P e r c e p t i o n  s e n s i b l e r  
E r r e g u n g  und die d a d u r c h  ausge l i J s t en  R e a c t i o n e n ,  als  
a u c h  end l i ch  das  Z u s t a n d e k o m m e n  von R e f l e x b e w e -  
g u n g e n  s u c e e s s i v  au fheb t .  W a h r s c h e i n l i c h  s c h r e i t e n  
d i e s e  W i d e r s t l i n d e  c e n t r i f u g a l  for t  oder wi~chst die latch- 
sitar derselbea in den einzelncn Abschoitten des Cerebrospinal- 
systems proportional der Annliherung zum gehirn: so erkl~irt es 
sieh wenigstens, class einzelne refiectorische dutch die Th!itigkeit 
der Med. obl. vermittelte Akte (vergl. oben) noch m(iglich sind, 
nachdem willktirliehe Bewegung und Sensibilitlit bereits aufgeh(irt 
haben; so erkl~rt sieh ferner das nunmehr zu erwUhnende Factum, 
dass  a u e h  die E r r e g b a r k e i t  der  p e r i p h e r i s e h e n  Ne.rven 
u n d M u s k e l n  al le i~dings e r s t  s p h t e r  und s e c u n d i i r d u r e h  
das  K B r . ' h e r a b g e s e t z t  wird. 

Diese Wirkung wurde aus Parallelversuchen deutlich, welche 
einerseits mit vergifteten, andererseits mit unvergifteten, decapitirten 
Fr(ischen angestellt wurden und bei deneu die Reizbarkeit der 
peripherischen Nerven und Maskeln in gleichen Zeiteinheiten m~t 
Inductionsstriimen gepNift wurde. In der Jahreszeit, in welcher 
wit unsere Versuche vornahmen, M~rz nnd April, bewahrten deea- 
pitirte FrSsehe ihre Nerven- und Muskelerregbarkeit, ausnahmslos 
mindestens 48 Stunden~ in der Begel 3 ~ 4  Tage. Dagegen war 
bei FrSschen, welche mittelst subcutaner Injection yon KBr. ver- 
giftet waren, die elektrische Erregbarkeit schon nach splitestens 
24 Stnnden erlosehen, so dass selbst die st~irksten Inductionsstr(hne 
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keine Reaction mehr an den blossgelegten Plexus, Nervenst~mmen 
und Muskeln ausliisten. 

Viel sNi rker  t r i t t  d i e s e  W i r k u n g  d e s  KRr. auf  die 
a u s g e s c h n i t t e n e n  N e r v e n  und M u s k e l n  des F r o s c h e s  
he rvo r .  Letztere verhalten sich bier ganz wie der Herzmuskel: 
in einer 2 pCt. Liisung yon KRr. werden sie in sehr kurzer Zeit 
(Sartorius in 5 Minuten) volikommen unerregbar selbst auf die 
stfirksten Inductionsstriime. Schw~ic~er und langsamer ist diese 
W..irkung anf den eingetauchten Nerven (Ischiadicus); erst naehdem 
derselbe 1 ~  Stunden in~ der LiJsung eingetaucht war, hatte er 
seine Erregbarkeit verloren (tier andere, nicht eingetauchte, Ischi- 
adicus desselben Frosches hatte zu dieser Zeit fast noch die gleich 
starke Erregbarkeit ~ )vie unmittelbar nach der TiJdtung des Thieres 
und zuckte noch sehr lebhaft bei den weitesten nicht mehr mit der 
Scala bezeich neten Rollenabst~inden eines d u B o i s- R e y m o n d'schen 
Schlittenmagnetelektromotors - -  tiber 300 Mm. h i n a u s ) . -  Legt 
man Fr[ische in eine 2 pCt. KBr.-Liisnng, so findet man sie naeh 
24 Stunden stets todt, d.h. es erfolgt sp~itestens innerhalb dieser 
Zeit dauernder diast01ischer Herzstillstand, nach~dem willktirliche 
Bewegung und Empfindung schon lange vorher g~inzlich aufgehiSrt 
haben. In einer 1 pCt. Li~sung bleiben sie mindestens 3--:'4 Tage 
hindureh unversehrt. 

In a l l e n  den  v o r s t e h e n d  e r m i t t e l t e n  B e z i e h u n g e n  
v e r h ~ l t  s ich  das  KBr. d u r c h a u s  i i b e r e i n s t i m m e n d  mit  
den a n d e r e n  bez i ig l i ch  i b r e r  p h y s i o l o g i s c h e n u n d  t o x i -  
s c h e n  W i r k u n g e n  g e p r i i f t e n  K a l i s a l z e n .  Oieser Umstand 
veranlasste uns zar Eriirterung einer theoret~sch sehr interessanten 
und wiehtigen Frage, welche in den friiherea Experimenten mit KBr. 
~icbt beriicksichtigt worden ist: k o m m e n  die w e s e n t l i c h e n  
(ul~d a u c h  t h e r a p e u t i s c . h  w i c h t i g s t e n )  W i r k u n g e n  des 
KBr. au f  H e r z -  und N e r v e n s y s t e m  s e i n e m  Geha l t e  an 
Brom,  s o m i t  auch  der  l e t z t e r e n S u b s t a n z  an s ich  z u , - -  
o d e r  b e r u h e n  d i e s e l b e n  eben  n u r a u f  den  a l l g e m e i n e n  
E i g e n s c h a l ' t e n  der  K a l i s a l z e ,  wobei  a l so  das  Brom als  
s o ! c h e s  d u r c h a u s  u n w i r k s a m  is t?  Man pflegtgewiihnlich die 
e r s t e r e  Annahme halb und halb als selbstverstiindlich vorauszu- 
setzen und die Wirkungen des KBr. demnach mehr oder weniger 
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mit denen des reinen Brom zu identificiren. Dass diese Ansicht 

abel' keineswegs die richtige set, ergaben die Experimeute, welche 

wir theils mit re inem Brom, theils mit Bromnatr ium und  Brom- 

ammonium angestellt  haben.  

a) Yersuche mit  Brom i'a Substanz.  

Wie wir gesehen, ist die ti~dtliche Dosis des Bromkalium fiir 

del~ Frosch l - - 2  Gran;  der Gehalt  derselben an reinem Brom ist 

also kaum mehr  als I G r a n * ) .  Experimentir t  man n u n  mit  reinem 

Brom (in beliebiger Verdi/nnung mit destillirtem Wasser),  so kann 

man das Vier- und  F[inffache dieser Maximaldosis, 4 - - 5  Tropfen 

fellies Brom (welche bet dem sehr hohen specifischen Gewichte 

des Erom m i n d e s t e n s  der gleichen Anzahl yon Granen ent- 

sprechen) sabcutan injiciren, ohne toxische Wirkungea zu erzeugen;  

v o n d e r  charakteristischen Wirkung auf Herz und Nerveasystem 

ist nichts zu beobachten. Von verschiedenen Versuchen mag der 

folgende zur Veranschaulichung dienen. 
4 Ullr 30 Min. Zwei Tropfen reines Brom werden (in 1 Ecru. hq. destill, gel6st) 

einem grossefl Frosche unter die Riickenhaut injicirt. Das Thier 
hiipft unter sichtharer Schmerzempfindung herum. 

4 Uhr 40 Min. Der Frosch sitzt aufrecht unter der Glocke; auf Reize jeder Art 
unverminderte Reaction, die ausgestreckten Beine werden krliftig 
wieder angezogen u. s. w. 

,~ Uhr 45 Min. Noch 3 Tropfen reines Brom (in 14 Ccm. Aq. dest.) werden dem 
Thiere an ether anderen Stelle der Riickenhaut subcutan injicirt. 
Lebhafte Schmerzempfindung. 

4Uhr 55Min. Das Thier springt unter der Glocke herum, resp i r i r t  normal ,  
reagirt auf Reize ganz unveriindert. 

5 Uhr. Noch einmal wird eine gleiche Dosis wie die letzte (Gtt. iij retries 
Brom) an derselbea Stelle subcutan injicirt. 

5 iJhr 35 Min. Kein wahrnehmbarer toxischer Effect. 
24 Stunden sp/iter sass das Thier aufrecht unter der Gloeke, 
reagirte un4 respirirte wie ein normales Thier. Das hlnssge-  
legte Herz pu l s i r t e  regelmiissig und ziemlieh kriiftig. 
(Die Haut hatte yon dem injicirten Brom eine gelbbriiunliche Be- 
schaffenheit angenommen.) 

Selbst grSssere Dosen, als in diesem Versuch, 4 - - 5  Gtt. auf 

eiLm~al injicirt erzeugtea noch keine auffallenden Wirkungen ;  wurde 

*) l)as Aeqaivalent des Brom ist ~ 978,8; das des itali ~ 490, also fast 
genau die Hfilfte. Der Gehalt an Kustallwasser ist beim KBr. ein relativ 
geringer. 
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die Dosis noch h~her gesteigert oder wiederholt injicirt, so wurde 
der Frosch allmi~hlich apathisch und nach llingerer Zeit, selbst erst 
am anderen Tage wurde er ohne Reaction gefunden. Aber selbst 
die t@tliche Dosis yon Brom erzeugt nieht die far das Brom- 
kalium charakteristischen Wirkungea. 

Relativ ebenso indifferent Zeigten sich Fr~sche, die in einet ~ 
Glasglocke dem Einathmen yon Bromdlhnpfen ausgesetzt wurden, 
welche sieh aus ei,~em mit Brom geftillfen, offenstebenden Geflisse 
entwickelten. Die Thiere ertrugen diese lnhalationen 5 - -10  Minute~'~, 
ohae irgend welche Alterationen ihres allgemeinen Verhaltens, 
namentlich ohne irgend welehe StiJrungen tier Respiration, der 
willk~Jrlichen Motilitlit und tier Herzth~tigkeit wahrnehmen zulassen. 

b) Versuche mit Bromnatrium. 

Aus frtiheren Versuchen des Einen yon uas*) ging die wesent- 
liche Differenz in tier physiologischen Wirkung tier Kali- und Na- 
troasalze hervor; letztere wirken nicht nur viel schw~icher a l s  
crsterG sondern sie t~dten tiberhaupt nicht unter den charakteristi- 
schea Symptomen der Kaliwirkung. Auch das B r o m n a t r i u m  
v c r h ~ l t  s i ch  h i e r i n  wie a l l e  i i b r i gen  N a t r o n s a l z e .  Das 
Brom im B r o m n a t r i u m  ha t  a l so  an d e r  W i r k n n g  gar  
k e inen A nth eil,  es beeinflusst aueh nicht einmal die Intensitlit 
der Wirkung, dean es wirkt z. B. nicht stiirker, als kohlensaures 
oder schwefelsaures Natron. 

Die tSdtliche Dosis des Bromnatrium for den Frosch ist 4 bis 
5 real grSsser als die des Bromkalium, un~efiihr 1/~ Gramm. Die 
Erscheinungen, unter denen die Thiere sterben, sind denen der 
anderen Natronsalze analog, allm~ihlige Apathie, Aufbllthen des 
KiJr.pers, schw~ichere Reaction. Sie haben abet nichts Pr~gnantes. 
Das Herz schlligt gewiihnlich n'ach dem AufhSren spontaner Bewe- 
guagen aoch l~ngere Zeit fort, niemals sieht man die Eir das 
Bromkaliun~ cMrakteristisehen Herzwi~kungen. Nie tritt auch der 
Tod so rasch ein, wie beim Bron~kalium; wlihrend man dutch eine 
gr~ssere Dose des letzteren Salzcs in wenigen Minuten einen Frosch 
tiJdten, d. h. seine Reaction, Respiration aufheben und sein Iterz 
zum Stillstand bringen kann, dauert es bei noch so grossen Dosen 

*) Guttmann~ 1. c, 
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des Bromnatrium viel l~nger, eine Beobachtung, die in den friiheren 
Versuchen fiber die Wirkung der Natronsalze Stets gemacht wurdc. 
Eine interessante Wirkung des Bromnatrium bei Fr~schen ist die 
Erzeugung yon Cataract, tier (bei grossen Dosen) noch vor dem 
allgemeinen Tode auftritt. Bekanntlich ist der Cataract eine con- 
stante Wirkung des Chlornatrium und auch anderer Natronsalze; 
er f eh l t  bei  den K a l i s a l z e n .  Auch hier verh~tlt s ichalsodas  
Bromnatrium vollkommen 'analog den  anderen Natronsalzen. 

Wit haben eine Reihe yon Fr~sehen der Einwirkung versehie- 
dener Dosen des Bromnatrium (subeutan injicirt) ansgesetzt; eine 
2---3 Mal so grosse Dosis, wie sic vom Bromkalium schon tiidt- 
lich ist, erzeugt noch keine allgemeine Wirkungen, die FrSsche 
blieben gew~hnlich vollkommen taunter, selbst nach gri~sseren Dosen 
erholen s i c  sich wiedcr. Die (irtlichen Wirkungen coneentrirterer 
L~sungen sind flimmernde Zuckungen~ Wirkungen jeder coneen- 
t~'irteren Salzli~sung tiberhaupt; ist die Injection unter die Haut des 
Obersehenkels gemacht, so wird das Bein vortibergehend nachge- 
sehleppt, nach einigcr Zeit abet wieder angezogen. 

c) Versuche mit Bromammonium. 

ES bedarf nach dem bisher Angefiihrten keines Beweises mehr, 
class das Brom im Bromkalium nicht die Wirkung beeinflusst, und 
nut des ph~siologischen Interesses halber erwi~hnen wir noch die 
Wirkung des Bromammonium. Schon aus fr~iheren Versuchen, die 
der Eine yon uns vor mehreren Jahren (iber die Wirkung der 
Ammoniaksalze bei Kaninchen und FrSschen angestellt hat, ging 
hervor, dass dieselben C o n v u l s i o n e n  erzeugen. 

Auch das  B r o m a m m o n i u m  v e r h l i l t  s i ch ,  wie wit yon 
vo~'nhe~'ein voraussetzen mussten, ganz  so wie dig a n d e r e n  
A m m o n i a k s a l z e .  Injieirt man einem Froseh 1- -2  Gran Brom- 
ammonium, so treten naeh einigen Minuten Zuekungen und dann 
klonische mit tonischen Convulsionen abweehselnde Paroxysmen 
auf, zugleieh mit einer so gesteigerten Reflexerregbarkeit des 
Thieres, dass bei jeder stiirkeren Beriihrung des Frosches, 
Klopfen auf den Tisch u. s. w. tetanische ~ Zuekungen erfolgen. Ein 
s o l c h e r  F r o s c h  verh i i l t  s i ch  i i u s s e r s t  ~ihnlich e inem 
m i t  S t r y c h n i n  v e r g i f t e t e n .  Unter diesen Convulsionen stirbt 
das Thier~ w~hrend das Herz noch fortschla~en kann, oft aber 
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auch bald in der Diastole still steht. Injicirt man grSssere Dosen, 
so sind die Convulsionen nur schwach, weil das Rtlckenmark zu 
rasch geliihmt wird. 

Nach diesen Thatsachen ist es also nicht miSglich, dieses Salz 
sowie auch das NaBr. hinsichtlich ihrer Wirkungen auf den Orga- 
nismus ats dem Bromkalium nahe verwandt, ja identisch zu betrach- 
ten, und dem letzteren therapeutisch in zahlreichen FNlen zu substi- 
tuiren, wie diess namentlieh yon Seiten amerikaniseher und englischer 
Aerzte hiiufig geschehen ist. 

Die physiologischen Wirkungen des Bromkalium stimmen nach 
dieser Auseinandersetzung mit den bisherigen therapeutischen Bcob- 
achtungen im Wesentlichen ganz tiberein. Vor a]lem flillt die 
Wirkung desselben auf das Centralnervensystem ins Gcwicht und 
es wird daher das Mittel indicirt sein bei allen Zust~inden gestei- 
gerter Refiexerregbarkeit, bei der krankhaft erregten Reizbarkeit in 
den verschiedenen Theilen des Centralnervensystems, Epilepsie, 
Chorea u. s. w., wie es ja auch bisher bei soichen Zustiinden an- 
gcwendet worden ist. Als Hypnoticum dagegen, yon versehiedenm~ 
Seiten empfohlen, hat es nach den Versuchen an Thieren wenig- 
stens keinen Wertb; narcotisirende Wirkungen haben wir hie beob- 
achten kiJnnen. 

Die Oosen des Mittels mfissen grSsser sein, als sic bisber zur 
Anwendung gekommen sind, erst ganz enorme Gaben wiirden (auf 
der .Basis der Thierversuche gestt i tzt)helm, Menschen toxisehe 
Wirkungen hervorrufcn. 

In der letzten Zeit haben auch einzelrie englische Aerzte viel 
griissere Oosen als friiher ohne Schaden .angewcndet. Die Liisun- 
gen mtissen natiirlich sehr diluirt sein, well die Magenverdauung 
sonst leiden wtirde. 

I~Ierrn Prof. d u B o i s- R e y m o n d, in dessen Laboratorium wir 
die Experimente unternommen, spreehen wit hiermit unscren herz- 
lichen Dank aus. 

Berlin, im Juni 1867. 


