
Deber Wasserentziehong und Bildnng vorübergehender Katarakte.

Von

Dr. F. Hunde.

Den grösscreü Theil der Erdrinde bildet das Wasser. Es ist daher

nicht zu verwundern, dass die Producte dieser Erdrinde, die Thiere

und der Mensch, als die Quintessenz irdische! Materie, zum grössten

Theile aus Wasser bestehen. Ueberall, wo organiselie Materie sich

erbalten und nicht organisirte sich organisiren soll, bedarf es dieses

Körpers, denn kein chemischer Process kann ohne Mitwirkung des-

selben vor sich gehen. Corpora non agunt nisi Quida.

Jedes Thier nun, behaupten wir, befindet steh nur dann im nor-

malen Zustande, wenn es eine ganz bestimmte Menge Wassers in seine

Organe aufnimmt, und wir wurden sicherlich über sehr viele physio-

logische und pathologische Processe eine klarere Ansicht gewinnen, wenn
wir im Stande wiiren, den Wasserreicbthum dieses oder jenes Orga-

nes zu ermitteln.

Das Wasser als Lösungsmittel, als Imbibitionsstoff und wahrschein-

lich auch als chemisches Agens greift so sehr in die Functionen des Orga-

nismus ein, dass ein Mehr oder Minder desselben von den wesentlichsten

Folgen sein muss. Welches aber der normale Wassergehalt der ver-

schiedenen organischen Gewebe sei, welches die Grenzen, innerhalb

deren dieser Gehalt im physiologischen Zustande derselben schwanken

dürfe, liegt noch vollständig im Dunkeln, und dennoch berührt dieser

Punkt eine Radicalfrage. So wage ich die Thesis aufzustellen, dass

bei Versuchen über die Ernährung in vielen Fallen Irrthümer begangen

worden sind, weil man bei der Gewichtzunahrae von Thieren, welche

mit wasserhaltiger Nahrung gefüttert wurden, ausser Acht liess, dass

die Gewebe im Stande sind, mehr oder weniger Wasser aufzunehmen.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



467

Die Art uud Weise, wie die Wasserausscheidungen bestinamt wurden,

Ifisst noch Vieles zu wünschen übrig.

Versuche über die luibibilionsfähigkeit lebender Gewebe sind nichl

l)ekannt. Wir besitzen üulersuchuugen über den Wassergehall des

liesainmlblules, ferner des Blutes verschiedener Gefässe, uud Blossen

daselbst auf sehr bedeutende Differenzen. Der Wassergehalt ändert

sich hier mit der Nahrung und der Lebensweise, und es ist gewiss

wahrscheinlich, dass auch der Wassergehalt der Gewebe an diesen

Schwankungen Theil nimmt, und viele physiologische und pathologi-

sche Erscheinungen hierauf bezogen werden müssen. Wir haben uns

so sehr gewohnt, das Wasser als einen indill'erenten Stoff anzusehen,

dass es besonderer Uinweisung bed.irf, um ins Gediichtniss zu rufen,

dass das Wasser für die wichtigsten organischen Gewebe ein höchst

delelärer Stoff sein kann. — Es ist daher eine Aufgabe der Physio-

logie, die Bedeutung des Wassers für die Functionen des thierisuheu

Leibes möglichst zu erforschen, und sind in dieser Hinsicht schon inter-

essante Aufschlüsse gegeben worden.

Viele altere Forscher zeigten, dass Raderthierchen und Infusorien

III Scheintod verlielen, wenn man ihnen das Wasser entzog, und wieder

vollständig in das Leben kamen, wenn man ihnen dasselbe wieder zu-

führte. Das Entschlummern und Wiedererwachen der organischen Welt

in der Steppe, \on der Meistorhand lluiiiboldt's gezeichnet, gibt uns

ein lebendiges Bild von der zauberhaften Wirkung des lebenbedingenden

Stoffes. Eckhardt ') zeigte, dass ein getrennter Froschnerv, dem man
Wasser entzieht, Zuckungen hervorruft, dass der Nerv in conccntrirte

Kochsalz-, Zucker-, Weinsteinsäurelosung gelegt, die Muskeln in Te-

tanus versetzt. Kölliker erreichte dasselbe durch Tauchen des Nerven

in concentriric llarnslofflösung, und dem letztem Forscher gelang der

höchst interessante Versuch, einen getrockneten und nicht mehr reagi-

renden Nerven durch Tauchen in Wasser wieder lebensfähig zu machen.

Die genannten Experimente sind deshalb so wichtig, weil die Be-

dingungen, unter denen sie erzeugt werden, so einfach, und weil die

Erklärung derselben vielleicht eine rein physikalische ist. Ueberall aber,

wo wir in der Physiologie und namentlich der Nervenphysiologie physi-

kalische Anhaltspunkte gewinnen, ist ein grosser Schritt vorwärts getlian.

Kassen wir nun aber die Theorie lickhurdt's : a eine concentrirte

Lösung von Kochsalz entziehe dem .Nerven Wasser und bewirke da-

ilurch Zuckungen in den .Muskeln, welche von dem Nerven versorgt

werden <, naher ins Auge, so sind wir genöthigl auszusprechen, es

Hei der Beweis durchaus iiielit geliefert, dass iilchl auch eine clienii-

»cbi- Aclinn hier mitwirke. Das» die chemische Action nichl ganz

' ShIic Hfn(r und Pfeuffer, /.rjlschrin I t. M. Neue l'olgc, I. Bd.
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ausser Acht gelassen werden dürfe, wird sich aus spS(«r zu erwäh-

nenden Versuchen ergeben.

Anders verhalt es sich mit dem getrockneten und trocknendem

Norven. Hier sehen wir, dass die Function des Nerven durch Wasser-

eiitziehung eine andere wird, und es sei gestattet zu sagen: «der

Nerv geräth durch Wasserentziehung in einen pathologischen Zustand

und kehrt durch Wasserzufuhr wieder zum normalen zurUck». Ueber-

schreitet man nun aber die Grenze der Wasserzufuhr, so wird der

Nerv abermals unfähig zu reagiren.

Diesen höchst brillanten Thatsachen zur Erläuterung mögen nach-

folgende Versuche dienen : Entzieht man einem lebenden Frosche eine

bestimmte Menge Wasser , so stirbt derselbe. Ueberschreitet man nicht

ein gewisses Maass, und bringt das Thier noch zur rechten Zeil in

eine feuchte Atmosphäre, so kommt dasselbe wieder vollständig zu

sich. Es ist nicht dieselbe absolute Menge der entzogenen Flüssigkeit,

welche verderblich wirkt, sondern es ist die für eine bestimmte Zeit

relativ grosse Menge der entzogenen Flüssigkeit, welche schnelle Wir-

kungen hervorruft. Der Organismus gewöhnt sich auch an einen be-

deutenden Wasserverlust, falls derselbe allmüllg eingeleitet wird.

Zur Erläuterung führe ich einige Versuche an : Normale Frösche,

in einem offenen Glasgefässe im Trocknen sitzend, verloren an Gewicht:

Nach 72 Stunden = 30,2 7o "»"J 3l,45«/o

»48 1) == 25,2% and 28,47%
»28 » = 10,6%
„ 5 » = ifi%

Alle diese Thiere lebten, und diejenigen, welche 30% und mehr

verloren hatten, kamen, mit Wasser behandelt, aus dem sehr patho-

logischen Zustande, in dem sie sich befanden, zur Norm zurUck. Gibt

man diesen Thieren kein Wasser, so sterben sie, wenn der Gewichts-

verlust nur ein wenig bedeutender wird.

Andere Frösche, denen durch Verdunstung auf eine rapidere

Weise das Wasser entzogen wurde, starben in Folge davon.

So starben Frösche, welche an Gewicht verloren hatten:

Nach 48 Stunden = 32,098 "/o

»32 » = 28,8% und 28,47 "/o»9 » = 15,53%

Zu dem Zwecke wurden die Thiere zu je zweien an den Vorder«

armen aufgehängt und dem Zugwinde ausgesetzt. Beido wurden dann

nach einer bestimmten Zeit losgelöst und gewogen, das eine derselben

darauf in ein trocknes und das andere in ein feuchtes Glasgefäss ge-

setzt. Letztere starben niemals, erslere immer nach kurzer Zeil, in

welcher das Gewicht nur noch unorhebUch abgenommen hatte.
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Wenn nun auch nicht behauptet wird, dass der erwähnte Ge-

wichtsverlust lediglich eine Folge der Wasserenlziehung sei, so wird

man doch sicherlich keinen Anstand nehmen , den grössten Tbeil des-

selben diesem Factor zuzuschreiben. Dass die Ausscheidung der Ex-

crementc und der Kohlensäure nicht wesentlicbe Factorcn sind, liisst

sich leicht beweisen, wenn man Frösche wiegt, die Monate lang in

foucblen Behaltern aufbewahrt wurden. Ich führe zur Erläuterung

noch folgende Versuche an, welche ziemlich gut einen Scbluss auf die

Kichlipkeil meiner Annahme zulassen: Ein Frosch von 32,6 grm. Ge-

wicht hat innerhalb 23 Stunden \0 Minuten an Gewicht abgenommen
= 5,8 grm. Er wird in Wasser gesetzt und wiegt nun nach 7 Stun-

den = 32 grm. Ein auderer Frosch von 51,b grm. Gewicht, welcher

nach 24 Stunden 30 Minuten 5,73 grm. an Gewicht abgenommen hatte,

wog nach 3 Stunden, in Wasser sitzend, wiederum 49,6 grm.

Kann nun auch iiichi bewiesen werden, dass der Imbibilions-

coefficicnt sich bei den erschöpften Thieren nicht wesentlich geändert

habe, so glaube ich doch nach Versuchen, die ich an todlen Thieren

gemacht, zweifeln zu dürfen, dass herabgekommene Thiere, welche

wir uns zwischen normalen und todten Thieren stehend denken kön-

nen, ganz andere Verhiiltnisse zeigen sollten.

Es gibt nun ein Mittel , um in möglichst kurzer Zeit eine grosse

Wasscrausscheidung zu bewerkstelligen. Dies geschieht bei Fröschen

durch Darreichung von Chlornatrium. Man bedient sich am Besten

des reinen Steinsalzes und wendet dasselbe in Substanz an, indem

man os den Thieren entweder in den Magen, den Mastdarm oder

unter die Haut bringt.

Man iiehnic zu diesem Zwecke zwei Frösche, welche sich unter

möglichst gleichen Bedingungen linden , zu derselben Zeit eingefangen,

von derselben Species sind , annäliernd gleiches Gew ichl habcii , und

setze sie, jeden in ein besonderes Glasgefäss oder jeden unter eine

Glasglocke, bei einer Temperatur, welche zwischen 15— 18" R. schwankt.

Der eine Frosch erh'ilt Chlornatrium, der andere nicht.

a sei der Frosch, welcher nichts erhält. Sein Gewicht ist

= 18,210.'

b erhält 0,110 grm. CINa. Sein Gewicht = 18,760.

Nach ."> Stunden werden beide wieder gewogen und

a hat an Gewicht abgenommen = 4 "/„,

b » I, r, .. = 13,9%.

Wir wollen zur Uebersichl eine Tabelle geben , weiche einige

"Uli;:!' der vielfachen und stets mit demselben Resultate ango.slellttin

Virsuihti cnlh.ill.
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auf starke mechanische und galvanische Reize, es lässt sich auf den

Rücken legen, die Lymphherzen hören auf zu pulsiren, zuletzt auch das

Herz. Sammelt man das Blut eines stark vergifteten Frosches, wäh-
rend das Herz noch schlSgt, aus dem abgeschnittenen Schenkel, so

findet man, dass es nicht gerinnt. Untersucht man nach dem Tode

die Nerven und Muskeln, so findet man, dass sie auf galvanische Reize

nicht mehr reagireu '). Da es aber in der That seine Schwierigkeiten

bat, zu bestimmen, wann man das Thier als todt anzuseilen habe, da

der Herzschlag bei Fröschen nicht maassgebend sein kann, wie bei

Säugethieren, so verfährt man, um sicher zugehen, folgendermaassen.

Um dieselbe Zeit, wo man einem Frosche Kochsalz gibt, tödtet man
einen normalen Frosch und lässt ihn liegen bis zur Zeit, da der an-

dere Vergiftungssymptome zeigt. Dann untersucht man, vergleichend,

die Nerven und Muskeln beider Frosche, indem man sie galvanisch

reizt, und wird dann finden, dass die Nerven und Muskeln des mit

^.ilz behandelten Thieres in der That schon nach kurzer Zeit in ihren

kraftäusserungen sehr herabgeslimir.t sind, während die des nicht ver-

gifteten Frosches noch gut reagiren. Die Unterschiede werden immer
schlagender, je länger man wartet, vorausgesetzt, dass die Vergiftung

schnell vor sich ging.

Es sei noch einiger secundärer Erscheinungen erwähnt. Brachte

man das Salz unter die Haut, so findet man im Darmkanale keine

Veränderungen, es sammelt sich dann eine grosse Menge von Flüssig-

keit unti'r der Haut an, was nicht stattfindet, wenn man ein Stück

Kork unter die Haut schiebt. Das Salz in den Magen gebracht, be-

wirkt eine bedeutende Hyperämie der Mund.«chleimhaut, Erbrechen,

Absonderung blutigen Schleimes des Magens und des Darmes. Das
Thier hört sehr bald auf zu athmcn. Das Salz in den Mastdarm ge-

bracht, ruft bedeutende Wasserausscheidung im Darmtractus hervor.

Alle genannten Erscheinungen bleiben nun aus, wenn man das

Thier in Wasser setzt. Man kann dann wiederholenllich grosse Dosen

geben, welche den Frosch, im Trocknen sitzend, unfehlbar getödlet

haben würden , ohne dass das Thier in einen pathologischen Zustund

gerälh. Ein Frosch von 20,23 grm. Oewicht erhielt, in Wasser sitzend,

wahrend fUnf Tagen folgende Dosen Kochsalz in den Magen: 0,124 grm.,

0,45 grm., 0,167 grm., 0,226 grui., 0,243 grm., ohne zu sterben. Treibt

man es noch weiter, so entstehen wässerige Infiltrationen unter die

Haut und in das Peritonäum , und das Thier geht zu Grunde. Ein

Frosch von 30,75 grm. (Jewicht erhielt, so im Wasser sitzend, dass

'y K» wiirdi- 7.ur {'rUtunp; «Ici hcMzIiarkcil der Nerve« und Muskeln »(eis eine

t'ulvermacher'nchu pince i'l<'Clrii|ue angewandt, wie Kölliker und Ihrnard
•irh deren bedienen

/•lUrlir. ( wuvnnHi'h. /'lolofrii' vm. Ud. Jj
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er kein Wasser schlucken konnte, 0,305 groi. Gl Na in den Mastdarm,

welcher zugebunilen wurde. Nach 2i Stunden war das Thier völlig

im nomialeü Zustande. Es erhielt abermals auf demselben Wege eine

Dosis von 0,303 grm. Gl Na, ohne afficirt zu werden, und nach wieder

2i Stunden eine dritte Dosis von 0,45 grm. Gl Na. In Folge hiervon

bildete sich ein Oedem der Oberschenkel und unteren Extremiliiten aus

mit enormem Anasarca des Leibes. Das Thier sprang, als man es aus

dem Wasser nahm , trotz dem ganz munter herum. Es wog jetzt

32,65 grm., hatte also 2,1 grm. an Gewicht zugenommen. Am näch-

sten Tage wurde es todt gefunden.

Ein mittelst Kochsalzes vergiftetes und dem Tode nahe gebrachtes

Thier kann nun umgekehrt wieder in den Normalzustand zurückgeführt

werden, wenn man es zur rechten Zeit in Wasser setzt.

Was aber noch auffallender ist: Ein Thier kann sich von der

durch Gl Na bewirkten Vergiftung unter günstigen Bedingungen wieder

erholen, auch wenn es im Trocknen sitzen bleibt.

Um diese Experimente mit einiger Sicherheit machen zu können,

ist uns ein Anhaltspunkt gegeben in folgender merkwUniiger Rrscheiiaing:

Hat man einem Thiere von etwa 30 grm. Gewicht eine Dosis Gl Na
von circa 0,2— 0,4 grm. unter die Haut oder in den Mastdarm ge-

bracht, so bemerkt man nach kurzer Zeit an seinen Augen eine Her-

vorwülbung der Cornea mit Vermehrung des Humor aqueus, uud
früher oder später eine Trübung der Linse, welche bald an der vor-

dem, bald an der hintern Wand beginnt. Diese Trübung nimmt zu,

je mehr die allgemeinen LebenslhatigkeiteD des Thieres sinken, und
steigert sich der Art, dass die Linse zuletzt ein hell -aschgraues An-

sehen erhält. Wir werden diese künstliche Bildung einer Katarakte noch

näher ins Auge fassen, hier sei nur soviel bemerkt, dass diese Linsen-

trübung uns ein sicheres Zeichen an die Hand gibt, die Wirkungen

des Kochsalzes zu beurtheilen. Aus dem Ansehen der Linse kann >•

man ziemlich annähernd schlicssen, in welchem Stadium der Vergiftung

das Thier sich beliudct, und ob man im Stande ist, die Vergiftung

wieder zu heben.

Ist nun diese Katarakte nicht zu weit vorgeschritten und war die

Dosis des gereich icn Salzes nicht zu gross, so können alle Vergifluugs-

phänomene und ebenfalls die Katarakte von selbst verschwinden, ^^cnn

man das Thier auch im Trocknen lässt.

In einem schon sehr vorgerückten Stadium mit intensiver Linsen-

trübung kann aber das Thier zur Norm zurückgeführt werden, wenn
man es in Wasser bringt. Man darf hier nur nicht zu viel Wasser

auf einmal zufuhren.

Es gelingt so, durch Wasserentziehung und Wasserzufuhr, ab-

wechselnd, an demselben Thiere Linsentrübungen und Nervenlähmungen

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



473

hervorzurufen und wieder m heben. Wir besohreihen ein derartiges

Experiment näher:

Ein Frosch von ü4,5 grin. Gewiclit erhielt Freitags 10 Uhr 50' ein

Stuck Steinsalz von 0,32 grm. Gewicht in den Mastdarm und wurde

in ein trocknes Ghis gesetzt. Temperatur des Zimmers = 16" R. Um
M Uhr 20' beginnende Trübung der vordem Liusenwand. Bedeutende

Absonderung von Flüssigkeit. Um 1 1 Uhr ü5' stärkere Trübung der

Linse. Der Frosch ist etwas entkräftet, springt aber noch. Er wird

in Wasser gesetzt. Um 4 Uhr 15' .Status uornialis. Die Trübung der

Linse ist verschwunden. Um 4 Uhr 45' neue Portion von 0,36 Gl Na

in den Mastdarm und aufs Trockne gesetzt. Um 5 Uhr 35' starke Trü-

bung der vordem Linsonwand. Das Thier ist erschöpft, lässt sich auf

den Hucken legen, ohne sich wieder aufrichten zu können. Pulsation

der Ljmphlierzen kaum sichtbar. Herzschlag und Athembewegungen

noch vorhanden. Sensibilität sehr herabgestiriimt. Auf starkes Kneipen

der Zehen macht es einen kleinen Sprung. Wird in Wasser gesetzt.

Um 7 Uhr hat die Trübung bereits abgenommen und ist das Thier

mobiler. Sonnabend Morgens um 8 Uhr 40' ist das Thier im Status

nonnalis. Keine Spur von Trübung der Linse. Es erhält 0,365 Gl Na
in den Mastdarm. Um 9 Uhr 15' hat die Trübung der Linse wieder

begoimen. Um 10 Uhr Linse aschgrau. Das Thier lassl sich auf den

Kücken logen. Sensibilität fast ganz geschwunden, mechanische und

galvanischu Reize werden nur spurweise beantwortet. Lj niphlierzeri

pulsiren nicht mehr. Der llcrzimpuls ist nicht mehr sichtbar, aber

noch fühlbar. Athembewegungen keine. Das Thier wird in Wasser
gesetzt. Sonntag Morgens 7 Uhr 30' ist das Thier im Status normalis.

Eino Spur der Linsentrübung ist noch an der hintern^ Wand vorhanden,

schwindet aber auch.

Ob das Thier stirbt oder am Leben bleibt, hängt von Bedingungen

ab, welche wahrscheinlich sehr complicirler Natur sind. Es lässt sich

vcrniuthen, dass die Organe nur bei einem bestimmten Wassergehalt

funcliomreu, und dass die Anwesenheil des Chlornatriums im Orga-

nismus nicht eiiipfuiidon wird , falls sich nur die gehörige Menge Wasser
in demselbeti belindet. Dafür .spräche die Thalsache, da.ss ein mit Gl Na
behandeltes Thier nicht nur ebenso viel Wasser aufnicnml, wenn man
es ihm darreicht, als es vorher bcsnss, sondern sogar mehr. Ich führe

einen Versuch an, der dies beweist und zu gleicher Zeit in anderer

Hinsicht interessant ist. Ein Frosch von 28,35 grm. Gewicht wird

Muiila;« Morgen» um 10 Uhr an den Vorderarmen aufgehiingt, nachdem

dentclbe 0,(i72 itiin. Gl Na unter die llauchliaiil erhallen. Um 10 ülir 45'

Ueduiii di-r Oliirschenkcl. Um I I l'lir Oeiiem dci' Mallcoli und Fiiss-

»olilcn. Um 12 Ubr beginnende Trübung der Linse. Um 4 l'lir 50'

Ocdcm der Oberschenkel ist verschwunden. Starkes Oedem der Mal-

32*
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leoli und Füsse. Um 6 Uhr 20' starke Trübung der Linse. Um 7 L'hr

wiegt der Frosch = 24,15 grin. Das Thier wird in Wasser gesetzt.

Dienstags 10 Uhr 45' Status nortnali.s. Die Trübung der Linse ist ver-

schwunden. Gewicht = 31 grm. Das Thier wiegt also jetzt 2,65 grm.

mehr als im Anfange des Experimentes. Es hatte nach Eingabe des

Cl Na verloren 4,2 grm. und hat also jetzt im Wasser aufgenommen

== 6,85 grm., d. h. es hat durch Eshalation verloren H,287o seines

Körpergewichtes im Normalzustande, und hat, vergiftet, 28,36'yo seines

Körpergewichles imbibirt.

Ein anderes Thier von 31,5 grm. Gewicht, das 0,2 grm. Cl Na

erbalten, verlor innerhalb 24 Stunden 5,9% an Gewicht (ein normaler

Frosch in derselben Zeit = 1,6 7o)- In Wasser gebracht wog er nach

6 Stunden wieder 31 ,4 grra.

Schwer ist es, sich die Vorgänge zu erklären, wenn ein Thier,

im Trocknen sitzend, die Vergiftung übersteht, wenn die Functions-

störungen sich wieder ohne Wasserzufuhr ausgleichen und die Trü-

bung der Linse wieder verschwindet. Es ist wahrscheinlich, dass auch

in diesem Falle Wasser aus der Luft aufgenommen wird. Um über

diesen Punkt ins Klare zu kommen, mtlssten sehr schwierige und

zeitraubende Untersuchungen angestellt werden. Ich bin im Stande

nur ein einziges Experiment anzuführen, welches Zahlen angibt, die

beweisen, dass eine Wasseraufnahme durch die Haut zu statuiren sei.

Der Versuch bezieht sich aber nur auf einen Frosch, welcher mit

Rohrzucker behandelt worden war. (Siehe nachher.) Ein Frosch von

50,7 grm. Gewicht, welcher Kandiszucker in den Magen erhalten hatte,

war zu einem Gewichte von 39,9 grm. reducirt worden. Er war im

Trocknen geblieben und hatte keinen neuen Zucker erhalten. Nach

18 Stunden 20' war sein Gewicht 40,2 grm. Er hatte also an Ge-

wicht zugenommen 0,3 grm. — Von vielen anderen Salzen, mit denen

experimentirt wurde, fand sich nur eins, welches ganz dieselben Er-

scheinungen hervorrief, wie das Kochsalz, nämlich das Salpetersäure

Natron. Ich kann daher Alles, was vom Kochsalz gesagt worden ist,

auf dieses Salz übertragen. Erwähnen will ich dabei, dass es auf-

fallend erscheint, dass salpetersaures Kali kerne Linsentrübung hervor-

ruft und sich dadurch vom Natronsalze unterscheidet.

In Hinblick auf die Versuche Eckhardt's und Kölliker's wurden nun

auch Zucker und Harnstoff in Untersuchung gezogen. Die Frösche er-

hielten Rohrzucker, und zwar in Form des weissen Kandis, welcher

ihnen in Substanz in den Illagen , Mastdarm oder unter die Haut ge-

bracht wurde. Der Zucker zeigte in seiner Wirkung viel Aehnlichkcit

mit dem Kochsalze : Bedeutende Wasserausscheidung mit Gewichts-

verlust, Beeinträchtigung der Sensibilität und Mobilität. Ich gebe zur

Uebersicht der Gewichtsabnahme fünf Versuche.
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Gewirlil deb
Frosches vor
Eiiii;jt)e des
Zuckers.

Dosis des Zockers. Dauer des
E.\perinients.

Gewichlsver-
lust des

Frosches in
Procenlen.

Gewichl&i'er-
lusi eines nor-
malen Frosches
in derselben

Zeil.

52,5

30,4

33,25

33,2

4M

grm. 0,6 (p. cutem)

0,43 (p. os)

0,4 (p. culem)

0,45 (p. culoui)

0,44+ 0,4 (p. os;

70 Stunden

47

26 » 20'

22

24 » 30'

35,3 »/„

16,6,7o

33,2 "/„

33,2 7o
27,87«

19,67o
7,8 7„

13,4 7o
6,82 7o

11,17o

Die Dauer der Wirkung ist, wie wir sehen, nicht so kurz als

beim Chlornatrium. Es bedarf schon bedeutender Dosen, um einen

rapideren Effect einzuleiten. Ich habe aber mit Absicht nur die Ver-

suche angeführt, wo geringere Dosen angewandt wurden. Die in der

Tabelle erwähnten Thiere waren noch am Leben, starben aber nach

kurzer Zeit. Die kürzeste Zeit, in welcher ich einen Frosch mit einer

geringem Dosis getüdtct habe, war ein Thier von 51,65 grm. Gewicht,

das 0,375 grm. Zucker unter die Haut erhalten. Dieses starb nach

20 Stunden mit einem Gewichtsverluste von 12,37o- Bringt man den

Zucker in den Magen, so eatsleht bedeutende Rölhung der Mund-

schteimhaul und Durchfall. Dies tritt üicht ein, wenn man ihn unter

die Haut schiebt. Ich gebe keine umständlichere Beschreibung der

Versuche, da das Bild im Wesentlichen nicht von dem bei der Clilor-

nalriumvergiftung abwtMcht. Die Heizbarkeit der Nerven, und nament-

lich der Muskeln, schwindet langsamer als durch Cl Na. Vcrgleichung

mit dem normalen gleichzeitig gelödteten Frosche zeigen aber deutlich,

dass die Nerven und Muskeln auch durch Zucker gelähmt wenien.

Die Muskeln zeigen ein eigenthQinliches wachsähnliches Ansehen

und erscheinen brüchig. Nur in einem Falle, wo ein Frosch eine nicht

gewogene Menge Zuckers in den Magen und den Mastdarm erhalten

halte, beobachtete ich nach 12 Stunden eine vollständig ausgebildete

Katarakte der Linse. Der Frosch ging, in Wasser gesetzt, zu Grunde.

Wiederbelebungsversuche gelingen auch hier. Jedoch muss man
in deren Beurtheiluiig sehr vorsichtig sein, da man ein Zurückkehren

zum Normalin nicht immer alo Wiederbelebung ansehen darf. Ich

habe nun aber Thiere, welche nach meinen Erfahrungen unausbleib-

lich zu Grunde gegangen wären, die fast zum Skcicte abgemagert, deren

Zehen und Schwimmhäute bereits inumincirt, deren Herzschlag nur noch

fühlbar, deren Lymphherzen nicht mehr sichtbar waren, durch vorsichtige

Behandlung mit Wasser vollständig wieder zur Norm zurückgeführt.

Die Versuche mit Harnstoff wurden in derselben Weise angestellt

wie die vorherigen. Die Thiere erhielten denselben zum Tlieil in

l'illcnform mit Gum. Tragacanth. oder in Solution.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



476

Nach Darreichung einer gewissen Dosis Harnstoffes verfielen die

Tbiere in Couvulsiooen, die sich bis zum Tetanus steigerten. Die

Energie des Herzens und der Lymphherzen liess nach. Die Haut

secernirte mehr Flüssigkeit. Sensibilität und Motilität sanken. Bis-

vveilen überstanden die Thiore den Tetanus, in anderen Fällen star-

ben sie.

Ich gebe einige Versuche:

^) Ein Frosch von 30,5 grm. Gewicht erhält um 4 Uhr 5' 10 Tro-

pfen einer Harnstoffsolution (I Theil Harnstoff auf 2 Theile Wasser) in

den Mund. Zunge und Mundschleimhaut rotben sich stark. Das Tbicr

sondert blutigen Schleim ab und erbricht sich (wie beim Cl Na). Um
i Uhr 10' vollständiger Tetanus, welcher bis Abends 8 Uhr, abnehmend,

beobacbtet wird. Sonnabend Morgens 8 Uhr 4ö' ist der Frosch im

Status normalis.

2) Zwei Frösche abgetrocknet und gewogen.

A wiegt = 46 grm.

B >> == 3ä,8 »

Temperatur des Zimmers 18" R. Beide getrennt, in trocknen GefSssen.

A erhält am Mittwoch 10 Uhr 30' etwa 0,47 grm. Harnstoff in den

Magen. B erhält nichts. Um 1 Uhr hat A convulsivische Bewegungen,

welche am Abend verschw unden sind. Donnerstag Morgens 1 1 Uhr

lasst sich derselbe auf den Rücken legen. Die Functionen sämmtlich

sehr herabgestimmt. Um 3 Uhr als todl zu betrachten. Magen stark

mit blutigem Schleime gefüllt. Vorkammer des Herzens noch pulsirend.

Muskeln und Nerven reagiron nicht mehr auf galvanischen Reiz.

Die Tbiere haben au Gewicht verloren:

A in 28 Stunden 30' = 26,5 7o
B » 1) » » = 10,67o

Um dieselbe Zeit war ein normaler Frosch gestorben, welcher inner-

halb 73 Stunden 30,5% an Gewicht abgenommen hatte. Das Herz

desselben hatte bereits anfgehürt zu pulsiren. Dennoch reagirteu Ner-

ven und Muskeln dieses Thieres sehr gut auf galvanischen Reiz.

31 Dasselbe Experiment wiederholt. Der Harnstoff wird unter

die Haut gebracht.

A wiegt = 35,6 grm.

B >. = 32,5 « (normaler Frosch).

A erhält 0,8 grm. Harnstoff und geräth in unvollständigen Te-

tanus. Tod nach 5 Stunden.

A hat innerhalb 5 Stunden an Oe'W'icbt verloren = 9,5%
B » » » » 11 » » == 1,5%

Nerven von A nicht mehr reizbar, Muskeln spurweise. In anderen

Fällen waren nun die Gewichtsverluste nicht so bedeutend, ja mituolöf

ziemlich gering, während die Allgemeinerscbeinungen doch beträchtlich
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waren. Es musste daher auch hier an eiue cbeiniscbc Wirkung ge-

daehl werden, und um diesen Punkt zu eruircn, wurde statt des Harn-

stoffes eine Lösung des kohlensauren Aianioniaks gr. ij auf 10 grm.

Wasser angewandt.

10— 20 Tropfen dieser Läsung eiuem Frosche von 30— 40 grm.

Gewicht in den Magen gebracht, bewirkten nun nach kurzer Zeit voll-

ständigen Tetanus, meist schon nach einigen Minuten. Der Tetanus

war meist bedeutender als bei Application des Harnstoffes. Die Thiere

giogen, ohne eine erhebliche Gewichtsveränderung zu erleiden, nach

<

—

i— 3 Stunden zu Grunde. Die Nerven waren dann nicht mehr

reizbar, die Muskeln wenig.

Es geht aus diesen Versuchen hervor, dass Harnstoff und kohlen-

saures Ammoniak ziemlich gleichartig wirkten, letzteres nur intensiver.

Wenn wir nun von den Säugetbieren auf den Frosch zurUckschliessen

durftn, so möchte sich diese intensivere Wirkung daraus erklären,

dass der Harn-stoff nicht ([ua Harnstoff, sondern erst in seiner Um-
setzung als kohlensaures Ammoniak wirkt. Da aber dies letztere sich

nur allmälig bilden kann, rouss auch die Wirkung bei Eingabe des

Harnstoffes langsamer vor sich gehen.

Jeduufalls möchte ich aus diesen Versuchen schliessen, dass der

Harnstoff nii-ht als wasserenlziehend allein wirke.

Wiederbelebungsversuche kann ich nicht anfuhren , da man kei-

nen Anhalt besitzt, um zu sagen, wie intensiv die Wirkung des Harn-

stoffes war, iridem häutig starker Tetanus überstanden wurde, und die

Thiere ohne Zufuhr von Wasser zum Normalzustände zurllckkchrlen.

Ich habe mich nun bemüht, auf verschiedenen anderen Wegen
eioc schnelle Wasserenlziehung zu erzielen, die Versuche fielen aber

alle nicht nach Wunsch aus.

So wurden z. B. Thiere in Salzlösungen gesetzt. Die Thiere gehen

aber hier so rapide zu Grunde, dass diese .Methode aufgegeben wurde.

Ein Frosch verlor, in einer Kochsalzlösung (von 10 grm. Gl Na auf

6 Unzen Wasser) sitzend, innerhalb i'.i Minuten 10,7% a" Gewiclit.

Es h.'llt sehr *chwor zu verhüten , dass der Frosch das Salzwasser

niobt schluckt. Thut er dies, so lliesst die Lösung in die Lungen, und

complicirt auf diese Weise das Experiment. Mit anderen Mitteln und

Mi'lliodi'n, bei .\nv\endung ganz diluirli-r Lösungen möchte man aber

hier KU anderen Ite.^ultalen gelangen als ich erhielt.

Eine andere &lethude, um Wasser zu entziehen, wurde angewandt,

initem man das Thior in ein lufldi<'ht schliossendcs Gefäss brachte,

wdchc» mit einem Gasometeraspiralor in Verbnidung stand, und durch

welches fortwähn.'nd trockne Luft hindurchgezogen wurde. Die Menge

des cnlKüj^enen Wassers war aber so gering, dass auch hiervon ab-

peslandeD wurde.
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Schliesslich wurde noch versucht, durch Wärme das Wasser zu

entziehen. Zu dem Ende brachte ich Frösche in die BrUtmaschinc,

welche mit Werg ausgelegt war, und welche statt des Deckels mit

einem Glastrichter verschlossen wurde, dessen Stiel nach oben sah,

und durch dessen OelTnung ein Thermometer geschoben wurde. Es
zeigte sich nun, dass die Thiere bei niederen Temperaturen wenig

Wasser verloren. Bei einer Temperatur von etwa 30" C. verfielen die

Thiere sehr bald in Scheintod und verloren beträchtlich an Gewicht,

z. B. innerhalb 30 — 40 Minuten 7— y7o- Steigerte man die Tempe-
ratur noch mehr, z. B. auf B-t" C. , so bekamen die Thiere heftige

Couvulsionen, ehe sie in Scheintod verfielen und schliesslich vollständig

zu Grunde gingen. Man f;ind in diesem Falle die Nerven nach dem
Tode gelähmt. Oft gerathen die Thiere schon bei dieser Temperatur
von 30° C, bei einer höhern aber sicher in die Wärraestarre und
gehen dann zu Grunde, wenn diese allgemein wird *).

Es geht aus diesen Versnoben hervor, dass sie sich nicht eignen,

um Schlüsse über Wasserentziehung aus denselben zu ziehen, da wir
nicht imstande sind zu trennen, was Effect der Wärme ist, und wel-

ches der der Wasserenlziehung.

Wir wurden demnach wieder auf das Salz als sicherstes Mittel

der rapiden Wasserentziehung zurückgewiesen, und es entstand nun
hier die Frage, ob nicht auch das Chlornatrium chcnn'sch wirke, wie
es vom Harnstoff wahrscheinlich gemacht wurde.

Zu dem Ende wurde zuerst die Frage aufgeworfen, ob das Gl Na
bei Vergiftung des Frosches durch das ausgeschwitzte Wasser fort-

geschafll würde oder nicht. Geschah dies nicht, so mussle sich das

Salz im Organismus des Thieres wiederfinden. Dies konnte man er-

forschen, wenn man das ganze Thier einäscherte. Um diese Frage zu

lösen, konnte man das Salz nicht in den Mund oder Mastdarm bringen,

da die Salzflüssigkeit Neigung hat in die Bauchhühle zu transsudiren,

') Ich bähe bei dieser Gelegenheit die L'ntersuchuiigon Pickford'f: beim leben-

den Thiere zum grössten Theiie nachmachen können und dieselben voll-

kommen bestätigt. Es ist sehr schwierig, «ie schon dieser Forscher an-

gibt, die genauen Temperaturen anzugeben, bei welchen die Wirkungen
eintreten, .auffallend sind bei den Versuchen, die ich angestellt, die par-

tiellen Warmestorren beim lebenden Thiere und ferner die Beobachtung, dass

auch das Herz wärmestarr wurde. Thiere mit starren Schenkeln lebten

fort und die Starre verschwand nach und nach. War dieselbe zu bedeutend,

so ^ erschwand sie nicht, und die Thiere gingen zu Grunde. In einem

Falle hielt ich einen Frosch für lodt und legte sein Herz bloss. Das Herz

schlug noch , aber eine Stelle desselben war wärmestarr und contrahirte

sich nicht. Die Muskeln des Schenkels waren fast weiss und reagirten auf

keinerlei Reize. Das Thier wurde in ein feuchtes Tuch gehüllt. Nach

1 4 Stunden halte sich der Frosch befreit und sprang herum.
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und man die Därme hSUe entfernen müssen, wobei leicht wieder Ver-

unreinigungen stattfinden konnten, falls nicht alles Salz resorbirt war.

Es wurde daher einem Thiere das Salz unter die Ruckenhaut gebracht,

das Tbier dadurch getödlet, sorgfältig abgewaschen und in Stucke

zerschnitten.

Versuch :

Ein Frosch A von 29,56 grm. Gewicht erhält um 12 Uhr 1b'

== 0,22 grm. Cl Na unter die RUckenhaut.

Ein Frosch B = 29,75 grm. Gewicht erhält nichts.

Verlust von A nach 3 Stunden 10' = 6,42%
» » B » 3 » 15' = 2,88»/o

A ist todt, B lebend. Beide werden zerschnitten und in Glüh-

schälchen zu Asche verbrannt. ')
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bei A begonnen. A und B wurden nun sorgfältig gereinigt und beider

Blut aus dem abgeschnittenen Schenkel gesammelt. Das Blut von A
wurde in zwei Portionen getbeilt:

Gewicht in Grammen:

Des frischen Blutes.
Der festen Be-
standtheile.

Der Asche.

Noimales Blut

Vergiftetes Blut a

Vergiftetes Blut b

3,237

1,0.38

1,5478

0,1909

0,UC

0,1971

0,0106

O.OI.'iO

0,0206

Das Chlorsilber aus der Asche des

normalen Blutes wog = 0,0059 grm. = 0,001 45 Chlor

vergifteten Blutes a I) =0,0272 » =0,00561 »

» » b » = 0,0352 » = 0,00865 »

In 1000 Theilcn Blut sind demnach:

W.nsser. Ffsle Tlieile. Salze. Chlor.

Normales Blut

Vergiftetes Blut a

Vergiftetes Blut b

9M,(19

862,00

872,66

88,01

138,00

127,34

4,700

1 4,25

13,30

0,648

.5,400

5,580

In 1000 Theilen Asche sind:

Beim normalen Blute = 13,68 Chlor

» vergifteten Blute a = 373,30 «

» » » b = 420,00 »

Wir glauben durch diese Versuche den Beweis geliefert zu haben,

dass das Chloruatrium in das Blut übergeht, und ist es dadurch wahr-

scheinlich geworden , dass es auch in die Nervensubstanz übergeht. Es

wäre nun sehr wünschenswerth gewesen, die Nervensubstanz selbst

zu untersuchen. Die Schwierigkeiten, auf welche man hier stiess,

waren aber zu gross. Säugethiere würden sich hierzu vielleicht eher

eignen, wenn, wie später noch zu bemerken, nicht auch hier schon

so kleine Dosen deletär wirkten, dass man schwerlich das aufgenom-

mene Salz im Nerven würde nachweisen können.

Wir glauben nun aber den stricten Beweis liefern zu können, dass

das Salz in das Muskelgewebe dringt. Zu dem Ende führe ich fol-

gende Experimente an

:

Unterbindet man einem normalen F'rosche an dem einen Schenkel

zuerst die Arteria , dann die Vena cruralis, so schwillt dieser Schenkel
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an, die Muskeln werden rölher als an der nicht unterbundenen Seite

und nehmen an Gewicht zu.

Versuch: Einem Frosche wurde Montag Abends 6 Uhr A. und

V. cruraiis des einen Schenkels unterbunden. Dienstag Morgens 10 Uhr

30' wurde das Thier getödlet. Das Gewicht der möglichst gleich-

massig losgetrennten Musculi gastrocneniii war

Gastrocn. der unterbundenen Seite = 1,4110

» » aiciit » » =1,0416

DiCTerenz = 0,3754

Diesen Gewichtsunterschied können wir nur dadurch erklären,

dass mehr Blut in den Schenkel floss, als abgeführt wurde, d. h. dass

ein Collateralkreislauf durch die Arterien sich ausbildete, nicht aber

durch die Venen.

Macheu wir nun dasselbe Experiment und geben dann dora Thiere

Koclisalz, so ist es klar, dass das Salz bei noch bestehender Coiiiniu-

nication der Blutraasse durch den Collateralkreislauf sich leichter in dieser

vertheilen, schwerer durch die Gefässwandungen in das Muskelgewebe

dringen wird. Finden wir daher, dass die Muskeln des nicht unter-

bundenen Schenkels, trotz ihres geringern Volumens und trotz ihres

geringern Gehaltes an I5lut einen grössern Aschengehalt zeigen , so

scheint uns der Beweis geliefert., dass das Muskelgewebe das Salz auf-

genommen hat. Dass dem so sei, wird sich in Folgendem heraus-

stcUeu.

Drei Frösche A, B, C, von 65,6 grra., 62,3 grm. und 58,9 grni.

Gewicht, erhielten ein jeder 0,4 grm. Cl Na in den Magen, nachdem

einem jeden derselben die A. und V. cruraiis des einen Schenkels

unterbunden worden. Nach etwa 3 Stunden zeigte sich der EDfect

des Salzes in der Trübung der Linsen. Die sechs Musculi gaslro-

CDemii der Thiere wurden abgetrennt und die Muskeln von A in zwei

GltUucbälchen getban, die von B und C in zwei andere.

Es wot-en die Muskeln

:
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Es gaben demnach 1000 Theile der nicht vergifteten Muskeln:

Trockene Substanz.
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können diese Ansicht sehr wohl vertheidigen. Der Organismus ge-

wöhnt sich, wie bekannt, an die heterogensten Einflüsse. «Die Ge-

wohnheit sei des Menschen Amme», ist ein physiologischer Satz, wel-

cher uns eine ganze Reihe von Thatsachen zu erklären im Stande ist,

und auf eine meisterhafte Weise in Bicliat's Artikel :
» l'habitude emousse

le senliment» für die Nervenphysiologie verwerlhet wurde. Heterogene

Einflüsse, welche, plötzlich eintretend, tödtlich wirken, können gut

ertragen werden, wenn man sie allraälig einleitet, ja ihre Wirkungen

werden im letztern Falle oft ganz andere. Die Pathologie und die The-

rapie, in den seltenen Fällen, wo sie wissenschaftlich gehandhabt wurde,

giljl uns hierfUi- schlagende Beweise. Wir haben nun aber gerade für

das Kochsalz ein sehr auffallendes Beispiel.

Fertto^ (Arzneimittellehre. Berlin 1840, S. 793) fand, dass Pferde,

Rinder und Hunde bei Darreichung grosser Gaben Kochsalzes folgende

Erscheinungen zeigten: Krämpfe, Kälte am ganzen Körper, Lähmung

und selbst Tod. Ich fand die vollständige Lähmung der hinleren Ex-

tremitäten bei Meerschweinchen, welche grosse Dosen erhalten, und

bei jungen Katzen von 1 — 2 Pfund Gewicht bei Darreichung von nur

1 — 2 Grammen Steinsalzes: Erbrechen, Convulsionen, Lähmungen, Tod.

Erwachsene Kaninchen, denen man nur wenige Unzen einer Kochsalz-

solution von 5iij auf Aq. dest. 5vj beibrachte, gingen zu Grunde. Vier

bis fünf Grammen Steinsalz in Substanz bringen dieselbe Wirkung

hervor. Für den Menschen finden wir die Beobachtung, dass ein

Mann , welcher eine Unze Kochsalz genossen , in Folge davon ge-

storben war.

Dem gegenüber finden wir die Bemerkung Humboldt's (Ans. der

Natur): «dass die Eingeborenen der Ost -Inseln (in der Süd -See),

welche grossen Mangel an frischem Wasser leiden , den Saft des

Zucki-rrohrs und, was sehr merkwürdig, Seewasser trinken.» Darwin

(siehe dessen Reisen) erwähnt ebenfalls, dass die Indianerkinder an

den Salzseen Südamerikas das Kochsalz geniessen, wie unsere euro-

päischen Kinder den Zucker.

Dergleichen Phänomene lassen sich nur daraus erklären, dass sich

die Organe an einen gewissen Salzgehalt gewöhnen, denn nach den

Untersuchungen von Lehmann, Aiibert und F. Hoppe ist es erwiesen,

dass Chl'jrnatrium und Rohrzucker beim Menschen und den Säuge-

thieren In das Blut übergehen.

Wir haben nun, wie Ich glaube, In der Cholera asiatica das Bild

einer acuten Wasserentziehung, und sind im Stande, das Bild dieser

Krankheit vollständig bei Thicren borvorzurufen, denen wir Kochsalz

g<'bcn. Es ist mehr als wahrscheinlich , dass In chronischen Diarrhöen

den Organen allmälig dieselbe Quantität Wasser entzogen wurde, wie

in di-r Cholera auf eimnal, und dennoch starben die Krankun nicht.
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Ein Froschnerv, der allmälig eintrocknet, zeigt keinen Effect auf

die Muskeln, wohl aber ein Nerv, dem plötzlich Wasser entzogen wird.

Alle alliuälig wirkenden EinüUsse werden nun aber im lebenden

Organismus viel eher neulralisirt werden, als die acut eintretenden,

da der Organismus eine grosse Ausgleiebungskrafl besilzl. Ist diese

aber einmal überschritten, so sind die Wirkungen rapide.

Diesem Mechanismus des Ihierischen Leibes, sich im Status quo zn

erhalten, schreiben wir es zu, dass sich ein durch Salz gelähmter Nerv

des noch lebenden Frosches durch Wasseraufnahme wieder regenerirt,

da.ss uns dagegen dies Experiment mit den vom Organismus getrennten

Nerven niemals gelungen ist. Das Nichtgelingen in unseren Händen

schliessl nicht aus , dass es Geschickteren dennoch gelingen wird.

Wir haben nun noch ein paar Weile über die merkwürdige Wir-

kung des Kochsalzes auf die Linse zu sagen.

Eine Katze von I Pfund 4 Lotb Gewicht erhielt 2 Grammen Steia->

salz in den Magen. Nach 3 Stunden war das Thier todt. Es hatte

sich während der Zeit eine Trübung der Linse ausgebildet, welche auf

ilirer Oberflüche die bekannte dreigetheillc Figur sehen Hess. Der

Humor afjueus war vei-mehrt, die Iris war zwei Stunden nach Ein-

gabe des Salzes bereits goUibmt gewesen, so dass der hellste Sonnen-

schein keine Reaction mehr ausübte.

Zwei andere junge Katzen, jede 12 Tage alt, erhielten jede circa

1 Gramm Steinsalz in den After, welcher zugebunden wurde. Nach

2 Stunden hatte sich bereits Katarakte auf beiden Augen ausgebildet.

Diese Versuche wurden oft wiederholt und lieferten stets dasselbe

Resultat.

Bei Kaninchen habe ich bisher nur Irislähmung hervorgerufen, aber

trotz vielfacher Versuche keine Trübung der Linse erzielt.

Bei den Fröschen, haben wir gesehen, Hess sich das Phänomen

nach Belieben produciren.

Untersucht man nun eine solche getrübte Linse, so findet man bei

den gelüdlelen Katzen nur die ganz oberflächlichen Schiebten getrübt,

und zwar ist die Trübung am stärksten am Rande der Linse, d. b. in

der nächsten Nähe der Ciliarrorlsätze. Der Beginn der Trübung wurde

stets daran erkannt, dass man die dreigelheilte Figur an der vordem
Wand spurweisc wahrnehmen konnte.

Bei den Fröschen beginnt die Trübung an sehr verschiedenen

Stellen, bald an der hinlern, bald an der vordem, bald an der seit-

lichen War\d, Die Trübung kann hier bis in die tieferen Schichten der

Linse beobachtet werden. An der vordem Wand nimmt man hier bald

eine dreitheilige Figur, bald nur eine länglich ovale wahr, welche, in

der Mitte weniger weisslich, von einem hellem Rande umgeben ist.

An der vordem Wand ist diese Figur senkrecht, an der hintern bori-
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'nnul. Man kann die Trübung an der vordem Wand sehr leicht wahr-

nehmen, wenn man die Fläche dieser Wand in eine Horizonlale zu

seiner Sehaxe bringt. Von der Vermehrung des Humor aqueus und

der Ilervorwölbung der Cornea überzeugt man sieh dadurch, dass man

bei Bestehen der letztem die Farbenstrahlen von der Haut des Unter-

kiefers durch die Hornhaut hindurch in sein Auge empfängt, was im

Normalzustande niemals der Fall ist.

Intersuchl man nun die Linse unter dem Mikroskope, so findet man
bei Fröschen wie Katzen, dass sich in und zwischen den Linsenfasern Va-

caolen gebildet haben, die ein Fluidum einschliessen, welches einen andern

Lichtbrecbungscoefficientcn hat als die Substanz der Linsenfasern selbst.

Die Linsen wurden untersucht von KOlliker, Virchow , II. Müller

und V. Gräfe.

Man kann nun an der ausgeschnittenen Frosch- und Kaninchen-

linsp durch Tauchen in eine Kochsalzlösung künstlich diese Trübung

hervorrufen, und dieselbe durch Behandeln mit Wasser wieder zum
Verschwinden bringen.

Noch auffallender ist aber folgende Beobachtung. Einem Frosche

wird eine künstliche Katarakte gemacht, die einen bestimmten Grad

erreicht hat. Ich schneide ihm den Kopf ab, lege diesen Kopf unter

eine Glasglocke, und nach 12— 14 Stunden ist die Trübung der Linsen

verschwund(;n, es sind keine Vacuolen mehr sichtbar.

Wir haben ferner sehr getrübte Linsen vergifteter Frösche durch

Bebandeln mit dcslillirtem Wasser sich wieder aulkUiren sehen.

Mit den Katarakten, welche ich durch salpetersaures Natron und

durch Zucker erzeugt hatte, verhielt es sich wie mit den durch Koch-

salz producirten. Wir sind nun also im Stande, auf vier verschiedene

Arten die Lins'Tilrübung zum Verschwinden zu bringen.

<) Beim lebenden Tbicre, das schon viel Wasser verloren, durch

Zufuhr von Wa.«er.

2) Beim lebenden Tbiere, das noch nicht zu viel Wasser verloren,

indem wir das Thier sieh selbst überlassen, ohne Zufuhr von Wasser.

3) Beim loilten Tliiere, indem man die Linse mit Wasser behandelt.

4) Heim Indien Thiere, indem man den Kopf desselben unter eine

(Glasglocke brinpil.

Es gehl, wie ich glaube, aus diesen Versuchen zur (ienUge her-

vor, dass wir ea hier mit einem rein physikalischen Phänomen zu thun

haben : Wasserentziehung und Wasserzufuhr.

Ob die Vaeuolcid)ildung eine Folge der Schrumpfung oder der Auf-

quellun).' der Linse sei, wage ich nicht zu entscheiden. Nach h'nlliker's

Auffassuiij^ würden die l.inscnfasern schrumpfen, was mii- ebenfalls

»ehr wiihrscheinlicli vorkommt, indem wir ja gesehen haben, dass auch

d.is Muskelgewebe einschriirnpfle. lis träte also nach dieser ICrklrtrung
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Wasser aus den Liosenfasern aus, oder vielleicht besser gesagt: Durch

Eindringen von Chlornatrium in die Substanz der Linse bilden sich

zwei verschiedenartige chemische Verbindungen, verschieden durch

ihre Gehalte an Wasser. Die gleichartigen Theile ziehen sicli an, und
es kommt nur darauf an, an welcher Stelle sich zuerst ein Anziehungs-

cenlrum fUr die neugebildete Flüssigkeit bildet, ob an der Oberfläche

oder im Innern der Linsenfaser, um den Ausschlag zu geben, an wel-

cher Stelle sich eine Vacuole formiren wird.

Was wir nun hier bei der Linse sehen können, gelingt nicht be^

den Nervenfasern. Ein durch Gl Na gelähmter Nerv bietet unter den

Mikroskope keine Veränderung dar. Es ist aber ein von Astronomen!

wie Mikroskopikern angenommener Satz , dass Etwas dennoch existirenl

könuo. wenn wir es auch nicht sehen. Die Zahl der Nebelflecke ar

Himmel vermindert sich alle Jahre mehr, und Sterne, die lange dunkel

waren, werden plötzlich wieder heU. So wäre es denn möglich, dass

man auch einmal an gelähmten Nerven Vacuolen nachwiese. Jeden-

falls gibt die Beobachtung an der Linse der Theorie von der Wasser-

entziehung eine grosse Stutze.

Diese Beobachtungen werfen aber auch ein Licht auf die Vorgänge

in den Gebilden, welche durch Apposition wachsen, und zeigen uns,

wie lebhaft der Stoffwechsel auch in diesen Organen sein kann. Ich

erlaube mir aus denselben folgende Schlüsse zu machen:

1 ) Eine höchst geringe Vermehrung im Salzgehalte des Blut«s ist

im Stande , beträchtliche Veränderungen in den brechenden Medien des

Auges hervorzurufen.

2] Die Linse ist in steter Umsetzung begriffen.

3) Es findet ein Austausch von Flüssigkeiten bis in die tieferen

Schichten der Linse statt.

Ich habe die Wirkung des Kochsalzes benutzt, um einige Versuche

über Regeneration der Linse zu machen, und zu dem Zwecke Fröschen

die Linsen exlrahirt, jedesmal nur auf der einen Seite. Darreichung des

Kochsalzes hätte eine beginnende Regeneration anzeigen müssen. Die

Thicre wurden allerdings nur während zweier Monate beobachtet. In

dieser Zeil aber zeigte sich keine Neubildung.

Da mir meine Gesundheit nicht erlaubte, länger im Norden zu blei-

ben, konnten obige Versuche nicht weiter verfolgt werden. «Tibi trado.»

Schliesslich sage ich Hrn. Prof. Kölliker. welcher mir mit bekannter

Liberalität die Mittel des berühmten physiologischen Institutes zu WUrz-
burg bereitwillig zur Disposition stellte, meinen wärmsten Dank.
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