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Toxikologische Untersuchungen
iiber die Oxalsdure.

Die Oxalsdure tinden wir zuerst erwihnt in einer

Dissertation von Savary iber das Sauerkleesalz * . Im

Jahre 1773 gelang es Schecle aus diesem Salze mit

Hiilfe von essigsaurem Bleioxyvd die Oxalsdure zu ge-

winnen. Freilich hatte frither bereits Bergmann aus

Zucker und Salpetersiure die Oxalsinre dargestellt und

| diesem neuen chemischen Karper den Namen Zucker-
siure gegeben, ohne indessen iber seine chemische Zu-

| sammensetzung unterrichet zu sein. Scheele wies 1784
die Identitit der von Bergmann entdeckten Zucker-
siiure mit der Oxalsdure mnach, so dass man Scheele
wohl als deunjenigen ansehen darf, welcher die Oxalséure
\ ihrem chemischen Gefiige nach zuerst richtig erkannt hat.
‘ Die Oxalsiiure krystallisiert in klaren, farblosen
‘ klinorhombischen Prismen von €, H, O, -+ 2 H, O;
| gie ist loslich in 9 Theilen kalten Wassers und in 2/,
Theilen kalten Alcohols bei 100° wird sie wasserfrei

und bei 150° sublimirt sie. Die Lésung ist sehr sauer,

rothet Lackmus und zersetzt kohlensaure Salze unter
Aufbrausen. Kiinstlich wird die Oxalsiure gewonnen

durch Oxydation der Kohlenhydrate (Zucker) mit Sal-

petersiure, Einwirkung von Aetzkdli und Natron auf

Cellulose, durch Einwirkung von Kohlensaure auf Na-

trinm bei 300—350° C., Zersetzung von Natriumformiat

*) De sale acetosellae, Strassburg 1773,




in der Wirme, Oxdvativn von Aerh‘vlalkohol. Glveolsiure.
Acervlen mit fibermangansaurem Kali.

Die billigste und darum auch wohl zebriuchlichste,
fabrikmiissige Darstellung der Oxalsiure ist folgende:
Man erhitzt cleiche Theile Siagespane. Aetzkali und
Aetznatron auf 240—2507 lanct mit VWasser aus und
verdampft bis zum specitischen Gewicht 1.33. Beim
Erkalten krystallisirt Natriumoxalat, withrend alles Kali
als Pottasche in Losung bleibt. Hicrauf wird das Na-
triumsalz mit Aectekalk gekocht und das Caleiumoxalat
mit Schwetelsiure zerlegt. — Wiirde man das Aetz-
natron allein ohne Kali verwenden. so erhielte man we-
niger Oxalsiure.

Die Oxalsdure ist in der Natur dusserst verbreitet.
I freien Zustand ist sie selten in Boletus sulfurcus .
sie tindet sich vielmehr meist an Basen cebunden.  An
Kali gebunden, als Kleesalz, kommt siv in verschiedenen
Rumer- und Oxalisarten vor. Man kann aus dem Safre
divser PHanzen die Sdure gewinnen. indem man den-
<elben mit Letten oder mit Fiweiss klirt und hiieraut
krysta\lisirvn Lisst.  Aut diese Weise soll das Kleesalz
in grosser Menge im Sehwarzwald hergestellt werden.
Jiine wichtige Rolle im Taushalt der Natur spielt das
Kalksalz, welches in fast allen PHanzen. namentlich den
Warzeln und Rinden vorkommt. Dic Ablagerung von
oxalsaarem Kalk ist suweilen cine so hedeutende, dass
manche IMlechten, besonders solehe, die auf Kalksteinen
wachsen. oft zur Hiiltte ihres Yewiehites aus oxalsaurem
Kalk bestehen. Yon Interesse ist auch die Thatsache,
dass der oxalsaure Kalk withrend der kriifrigsten Vege-
tation im Zelleninhalt durch Vermittlung des PHanzen-
albumins vollstindig gelist izt und erst gegen Fnde der
Vegerati onsperiode zu cinem 'Theile in teinen Krystallen
in den PHanzen sieh ablagert.

Doel nicht allein in der PHanzenwelt, sondern auch

i thierischen Organismus ist das Vorkommen des oxal-
qauren Kalkes recht hiufig.  So findet sich derselbe




normaler Weise im Urin. besonders h#ufig nach dem
(tenuss von Sauerampfer oder kohlensdurehaltizen Ge-
trinken. Gelegentlich bildet er hier gewisse Blasen-
steine. welche man wegen der eigenthiimlichen Be-
schaffenheit ihrer Oberfliche Maulbeersteine genannt
hat.  Ausserdem hat man die Oxalsiure noeh gefunden
in der Allantoistlissigkeit der Kiihe, sowie in kleinen
Kryvstallen in der Gallenblase der Menschen, Ochsen,
flunde. Kaninchen und Hechte. auf der Schleimhaut
dex schwangeren Uterus. im Intestinaltractus,

Ausser den beiden angefiihirten in der Natur dusserst
verbreiteten Salzen gibt es noch einige andere Salze der
Oxalsiiure. so 7z B. dus Ammoniaksalz im Guano, das
Natrimmsalz in Salsola- und Salicorniaarten.

Schon bald, nachdem man die Oxalsiiure kennen
celernt harre, fand diesclbe auch reichliche Verwendung
im Haushalt und Gewerbe. Man benutzt sie in der
Zeugdruckerei als Aetzmittel oder zum Eutfiirben einiger
Farben: ausserdem macht man von ihr als Bleichinittel
in der Strohhuttabrication einen ausgedehuten Gebrauch.
Auch wird sic zum Putzen von Messing und Kupfer
angewendet,  Ebenso vorzigliche Divnste leistet sie zur
Entfernung von Rost- und Tintenfecken aus Wische,
weil sie mit Eisenoxyd zusammen vin fast farbloses in
Wasser leicht I8sliches Salz bildet.  Man ptlegt in diesen
Fillen allerdings wohl selten die reine Oxalséure, son-
dern meistens das doppelt oxalsaure Kali, das sog. Klee-
salz zu verwenden.

Bei diesem ausgedehnten Gebrauche und der aus-
gesprochenen  Giftigkeit der Oxalsiture  dart es  woll
nicht Wunder nehmen, wenun gelegentlieh unbeabsich-
tizte Vergiftungen durch sic vorgekommen sind. So
kam vor einigen Jahren in eine Drogenhandlung zu
Berlin ein junger Mann, welcher sich dort (Hlaubersalz
torderte.  Der anwesende Lehrling, noeh nicht hinldng-
lich mit den Fabrikaten bekannt, gub aus Versehen
Kleesalz. Der ungliekliche Kiiufer nahm hiervon meh-
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rere Gramm und war nach kurzer Zeit eine T.eiche.
Solcher Fiille sind eine Menge in der Literatur nieder-
relect.

Nach Lesser wurden innerbalb der Jahre 1576
biz 1s=2 ddem Institue fir Sraatsarzneikunde zu Berlin
die Leichen von 431 Selbstmirdern sucetithrt, Von
diesen hatten sich 34 durch Oxalsiiure oder durch oxal-
saures Kali das Leben genommen,  Also etwa 97 der
in diesem gunzen Zeltraum vorgekommenen Intoxieari-
onen waren dureh Oxalsiure hervorgeruien.  Die Ver-
siftungen vertheilen sich auf die cinzelnen Jahre. wie
tolgr:

Vergiftungen in Berlin:

Iin All- durch Procentsatz

gemeinen: {halsiure: derselben:

INT6 65 2 3",

1877 3 3 34
157y 61 4 BoY
187H 6o 4 6.6
1880 6H N 123
1881 H0 s 16,0,
1882 a2 10 2

Man sieht aus dicser Zusammenstellung. dass in
Berlin die Oxalsiiure als Selbstmordmittel mit jedem
Jahre mehr in den Vordergrund getreten ist. Wihrend
1876 und 1877 bei nur 3°/, der Selbstmirder dieselbe
zur Anwendung kawm, zeigen die Jahre 1831 und 1882
«hon die erstaunlich hohe Ziffer von 16 beziehungs-
weise 19,23 ¢ .

Auch in England waren nach einer der Iharmaceu-
fischen Zeitung entnommenen Notiz ¥, von 52 Vergif-
tungsfillen mit lethalem Ausgang dureh Oxalsiture

hervorgerufen 797 %/

| Pharmac. Centralblatt, Jahrgang 1852, Nr. ud,




Welches ist nun wohl die Ursache der so hiufigen
Vergifrung durel Oxalsiure> Wie wir spdter sehen
werden, sind die Giftwirkungen der Oxalsiure keines-
weygs angenehm und es wird der Grund, warum manclhe
Selbstmérder zu ihr greifen. wohl darin zu suchen sein.
dass sie Lei ihrer ausgedehnten Verwendung im Handel
und Gewerbe von Jedermann iiherall zu billigem DPreisc
cekaft werden kann. wihrend die dem Laien nicht zu-
ginglichen Mittel um so seltener zur Verwendung kom-
men. je schiirfer die Vorschriften tber das Dispensiren
von Giften in unserm Staate gehandhabt werden.

Fine wcrosse Reihe von Thierversuchen ist bereits
gemacht, um die toxisechen Wirkungen der Oxalsiure
festzustellen,

Thomson *. war der Evste, welcher auf experi-
mentellem Wege Untersuchungen iiher dieselbe anstellte.
Hicrbei fand er ausser der Anitzung des Magens auch
sure Reaktion des Blutes.  Das Hauptgewicht legte er
aut die Anitzung des Magens. eine Ansicht, welehe
Viele mit ithm thetlen ™.

Im Laufe der [Untersuchungen wurde jedoch die
Ansicht Themsons widerlegt, dass das Blur saure Ite-
action annehme *#*

Auch wurden zahlreiche Vergittungstille bekannt,
bei denen Magen und Darm oft villig intakt geblieben
waren. Den Grund dieser Erscheinung finden wir bei
“): Subald die Sdure in den Magen gelangt
ist., bt sie ihre fitzende Wirkung aus; wenn jedoch die

l.esser

Siure verdiinnt genug in den Magen eingefihrt war,
wurde der Darmtractus unversehrt gefunden. Wurden
andrerseits bei subeutaner Injection mehr als 3 ce. anf
einmal eingefithre. so bildeten sich zuweilen Abscesse,

*; London, medical Repository 111, p. 382

ki Optila, traite de Toxiecologie et lecons de médicine 1821
Perey in seiner Inauguraldissertation ldinboursh 1821,

#5) Christison und Coindet 1823

#i0%) Vircho#s Archiv, Bd, 83 p. 222 {f
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ja es entstand sogar Gangriin: ein Beweis. dass nur het
zu starker Coneentration die Sidure ihre Aewzwirkung
im Magen ausiibt.

Eine andere Ansicht wurde von Onsum™ ver-
treten. Nach ihm besteht die Wirkung der Oxalsdure
in einer Obturation der Lungenarterien durch im Blur
gebildetes Caleiumoxalar. welches neben Faserstoffge-
rinnseln in den Lungenarterienthromben der vergitreten
Thiere in krvstallinischer Form mnachweizbar sei. Oxal-
saure Salze geben in Kalklosungen einen weissen pul-
verigen Niederschlag von oxalsanrem Kalk: derselbe ist
in Kohlensiiure nicht loslich.  Onsum nalm also an,
dass die eingegebene Oxalsdure mit den Kalksalzen des
Blutes sich zu  unlislichem  Caleiwmoxalat verbinde,
dass letzteres auf meehaniselhiem Weoe in den feinsten
lungencapillaren und  Arterien zuriickgehalten  wiirde
und so eine Lungenembolie entstiinde.

Diese Onsumsche Aunsicht wurde ehentalls von
Almen, Professor zu Upsala, vertreren.

Wenn auch thatsidchlich nieht gelingnet werden
kann, dass gar nicht so selten feine Krystalle von Cal-
ciumoxalat in den Tungenarterien sieh tinden, so st
diese Thatsache doch nicht in der von Onsum ange-
cebenen Weise zu erkliven. Dic Siure hilt sich. wie
l.esser beobachtetr hat, nach Einftihrung in den Magen
nicht allein an die Grenzen desselben, sondern {ibt ihre
itzende Wirkung auch oft genug auf dic T.eber, die
Milz, das Peritoneum parietale. das Zwergfell und die
dem Magen benachbarten Darmparticen aus; ja manch-
mal sind sogar die oberen Flichen der Nicren. wenn
der Peritonealsack noch frei vom Mageninhalt ist, von
der Siure eingeiitzt.  Dementsprechend ist es auch nicht
zu verwundern, wenn dic Oxalsiiure bis zu den Lungen
vordringt.  Was aber die in den Lungen angetrotfenen
Thromben betritit, <o erkliaren sich dieselben aus dem

#) Virchows Archiv B 28 p. 2338,




11

TUmstande. dass die Oxalsiure blutcoagulirende Fihig-
keit besitzt. Hierzu kommt noch (Leser L ¢, dass
nie in dem Theil des Gefiisssvstems, der ausserhalb des
Bereiches der postmortalen Saureeinwirkung liegt, auch
nur ein cinziger Krystall oder ein obturirendes Gerinn-
sel gefunden wurde.

Im Jahre 1566 verittentlichte ('von*) neue Ver-
suche {iber die Oxalsiure. Dieselbe seheint nach ihm
cine specifische Wirkung aut das Herz zu haben. wih-
rend eine lihmende auf das centrale Nervensvstem fehle.
Doer Herzschlar ist sehr beschleunigt, wird aber immer
sehwiicher. die Respiration ist weniz beschleunigt.

Spitere Versuche von Kobert und Kiissner er-
gaben cin davon abweichendes Resultat™), Die Oxalsiure
ist hiernach kein Herzgifr, sondern ihre Wirkung ist
in erster Linie auf das Centralnervensystem  gerichtet.
Withrend nach iloen der Blutdruck sinkt. wird die Fre-
quenz des PPulses nicht geiéindert, aber die einzelnen

Nehlige werden ungeordnet. . Die Innervation des Her-
zens scheint bei vollstindig erhaltener Kraft des Herz-
muskels eine incoordinirte geworden zu seint  Der
ilerzmuskel selbst reagirt nach Kobert und Kiissner
noch prompt auf elektrische Reize. Der titliche Ein-
fluss der Oxalsiinre zeigt sich ferner in Yerlangsamung
der Respiration. sowie in Reizungs- und vorwiegend
Depressionserscheinungen der motorischen, sensiblen und
reflexvermittelnden Nerveu.

s erhellt aus diesen literarischen Notizen, dass
ungeachtet der hiutigen Vergiftungen durch Oxalsiiure
in der wissenschaftliclien Forschung keine Ueberein-
stimnung dariiber Lesteht, ob das eine Iauptecentrum
des Organismus. das Herz, hervorragend betheiligt sei
oder nicht. Dieses spiegelt sich denn auch wieder in
den Angaben der Lelrbiicher. B éhm sagt in seinem

Reieh und du Bors Archiv 1866 p. 146,
) Virchows Archiv Bd. 78, 8. 209,

&
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Handbuch der Intoxicationen, 1850, p. 63, dic Versuche
Cvons, welche die Oxalsdure als Herzgift hezeichneten,
seien zu wenig =zahlreich, um einen sichern Schluss
iiber das Wesen der Wirkung zu gestatten. L. Lewin
liasst in seinem Lehrbuch der Toxikologie. 1565, p. 203,
anf Grund des Widerspruchs von Kobert die Frage
cbenfalls unentschieden.

Unter solchen Umstiinden schien es mir von Inter-
esse zu sein. die Giftwirkung der Oxalsidure nochmals
experimentell zu untersuchen und womdéglich zu  ent-
scheiden. Das Gift wurde von mir in Form des neu-
tralen oxalsauren Natriums verwendet. weil damit die
Aetzwirkung oder irgend eine von einem Metall ab-
hingige Giftwirkung ausgeschlossen war.
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I. Versuch.

Als Versuehsthier dient ein Kaninclien von 1760
gr. Gewiche,  Die Herzfrequenz berriigt vor dem Ver-
suche 150 in der Minute.

167 werden zwei Spritzen oxalsauren Natriums
injicirt.  Dieselben enthalten im ganzen 297 gr. 11
zeigt die Pulsfrequenz noch keine Aenderunyg; es wird
deshalb 117 dieselbe Quantitit, zwei Spritzen, injicirt.
Zur Beobachtung der Herzehiitigkeit wird die  Middel-
dorfsche Nadel vingefiithre. Nach Beruhizung des Thieres
werden noceh “ea. Ist Schlige in der Minute gezihlt.
T wurde 7z einer dritten Injection von zwei Spritzen
geschritten.  Hierauf werden die Bewegungen der Fahne
crsichtlich schwach, die Zahl der Herzschlige ist jedoch
fast unverdindert.  11* nehmen dic Herzschlige auch
an Zahl bedeutend ab, zugleich stellen sich allgemeine
Krimpfe ein. 112% steht das Herz vollstiindig still.  Die
Lidretlexerregharkeit war noeh  erhalten, ebenso  die
Athemthiitigkeit,

IHivraut worde der Thovax sogleich eréffnet.  Das
LHerz stand im Diastole still, nur die  Vorhofe zeigten
sehwache Zuckungen. Reize mit ciner Nadel und einem
elektrischen Strom (Inductionsstrom) losten nur verein-
zelte sehwache Zuckungen ans.

Zum VYergleich mit diesem  Ierzen wurde  das
cines frisch getodteten Kaninelens herangezogen.  Nacel
dem Tode dureh Verblutung  blosgelegt, pulsirte  das
Hevz krdtrip und frequent.  Im Laufe von 10 Minuten
erst gerieth es zum Stillstand, war aber dann noch
dureh Reizung mit derselben Nadel und demselben
elektrischen Strom wie vorher, in deutliche Contraction
ZUu versetzen,

Resultat: Dieser Versuch zeigt, dass nach Injec-
fion von N9 er, oxals. Natr. zuerst die Thitigkeit des
Herzmuskels geschwiieht und gelihmt ward, wihrend
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eine  specifische Wirkunz dor Oxalsiure auf andere
Norvencentren sich nieht nachwelsen lless.
II. Versuch

Nachdem das Thier. c¢in graues Kaninchen von ‘
2100 gr. Gewicht. nach der Tracheotomic sich heruhigt

lat. zeigt es, an den Respirativnsapparat gebrachr, ziem-
lich constant cine Athemgrisse von wegoen 600 chem,

104" wurden subeutan 2 Spritzen renthaltend 297 v,
azals. Natr.o injicirt, O Minuten spiter st die  Respi-
cation sehon auf 1300 gestegen. fille dann in den
nachsten Minuten wirder bis auf >20.0 um  ven 107
bis 107" ziemlich constant 1800 zu hetrawen. 1o his
10t wird der Versueh unterbrochen. da Kriimpte die
weitere Beobachtung stiren. 117 zeigt sich vine wany
Ledeutende Remission der Athemgrisse, dieselbe betriigt
nur noch 10, Das Thier verendet unter Stillstand des
Herzens und der Respiration.  Dax Tlerz blosgelegt
steht in Diastole still und reagirt gereizt mit partiellen,
vanz schwachen Zuckungen.

Resultat: Das Thier rveagirr aut 3 gv. oxals.
\atr, zuerst mit einer heftigen Erregung der Athmung,
wolehe nach 13 Minuten schon auf das dreifache we-
stiegen ist.  Hiernach wird es von heftigen Kriimpten
hetfallen, deren nihere Ursache, ob Athemstillstand, oder
IHerzstillstand zweifelhatt bLlieh.

Dus Herz ist auch in diesem Falle eclihime.

Fs sei gestattet. hiev cine kurze Trklivung  der
sur Bestimmung der Athemgrisse angewandten Methode
winzuschalten,

Nachdem das Versuchsthicr tracheotomirt ist, wird
i die Trachea eine T-firmige Kaniile cingefiigt, deren
wenkreehter Schienkel dus Laumen der Luftrohre genan
ansfiillt.  Die beiden andercu horizontalen Schenkel dieser
Kaniile werden durch Gummischliuche mit ganz prompt
und leicht functionivenden Ventilen verbunden, von denen
sich das cine nur bei der luspiration. das andere nur




bei der Expiration iffnet. Die Ventile selbst sind fol-
zendermassen  construirt,  Zwei durch Gummistopfen
luftdicht verschlossene Flaschen stehen mit zwei Glas-
réhren in Verbindung. An jeder dieser Rohren ist ein
Stiick Thierdarm. welches vorher in Glyeerin lag, su
befestigt, dass withrend  bel der Inspiration sich das
orste offnet und das zweire schliesst, bei der Expiration
das Umgekehrte stattfindet.  Div Ventile spielen sehr
loicht und behindern die Athmung in keiner Weise.
Fs ist klar. dass die ganze Athmungsluft durch das
Respirationsventil ausstromt. Das letztere steht nun
durch einen Gummischlauch wieder in Verbindung mit
cinem sehr genau gearbeiteten Experimentirgasmesser.
weleher die Menge der ausgeathmeten Luft direct in
(ubikcentimetern angibt.

A dieser Gasulir wurde bei den betreffenden Ver-
suchen jede Minute die Ablesung vorgenommen, so dass
die angefithrten Athmungszahlen die Anzahl Cubikeen-
timeter Luft angeben, welche in einer Minute die Lunge
des Thieres verliess.

Selbstverstiindlich wurde das Thier nach der Tra-
chieotomie erst einige Zcit sich selbst iiberlassen, weil
man erfahrungsgemiiss nach jener Operation  eine  viel
71 hohe Athemgrdsse crhilt, die erst ctwa im Verlaufo
ciner viertel Stunde auf das Normalmass zuriickkcehrt.

1TI. Versuceh.

Sehwarzes Kaninehen von 2700 gr. Gewicht.

Um dem Thiere den geringen Schmerz der Injection
zu ersparen, wurde diesmal eine Caniile in dic Yena jugul.
cingebunden und die Injeetionen wurden von hier aus
diveet in das Blut gemacht.  Auch in diesem Falle wird
das Versuchsthier an den Athmungsapparat gebracht.
Dic Athemgrosse schwankte in den letzten -+ Minuten
swischen 770 und 560 cbem. 117" wurde zur Injection
cines cbem. einer 3/ jigen Ldsung von oxalsaur. Natr.
ienthaltend 0.43 gr. oxals. Natr.) geschritten. Sofort
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zeigte sich eine Steigerung auf 1030, welche jedoch in
ziemlich gleichmissigen Abfillen um 12¢ auf <S80 ge-
sunken ist. 127 Detrigt die Athemgriésse nur noch
S00 und wird deshalb e¢in zweites ebhem. eingespritze,
Gleich darauf geht dic Arthmung wieder in die Hole:
120 1150, 127 1320, 127 1150, fiillt aber dann allmil-
lich wieder, sie zeigt 12" noch 8490, 12" nur 700, um
12 wieder etwas mehr 750 zu betracen.  Es wird nun-
mehr zur dritten Injection derselben Quanrtitit oxals,
Nuarr. geschivitten.  Sotort wiederholt sich dieselhe  Er-
schieinung.  In den niichsten 8 Minvten Steigerung bis
autf 1150, in den hieraut tolgenden 3 Minuten starke
Remission bis 750, Es wird =odann 127" nochmals die-
selbe lnjection gemacht.  Die Athmung hebr sich in
der nichsten Minute nochmals auf 1330, 1277 st sie
schon wieder auf 650 heruntergegangen. 1277 erfolgt
der Tod des Thieres,

Resultat: Da bei den heutigen Injectionen von
oxals. Natr, durch die Vena jugularis von Schmerz nicht
die Rede sein konnte. ausserdem jeder Einspritzung
sofort cine Steigerung der Athemgrisse folgte, so  ist
wohl sicher. dass auch beim vorigen Versuch, wo sub-
cutane Injektionen gemacht wurden, die Errcgung des
Athmungscentrums dem Einflusse der Oxalsiiure zuzu-
schreiben ist.

Die llerzsehliige wurden heute mit einem iiusserst
vmptindlichen Trommnelstethoscop beobachtet. Sie blieben
nach den drei ersten Einspritzungen ungefiithr gleich an
Zahl, sehienen jedoch allmithlich an Stiirke abzunehmen.
Gleich nach der vierten Einspritzung, als diec Athem-
grijsse noch 1350 cbem. betrug, stellte sich Tetanus
des Thieres ein, als dessen Ursache vermittelst des
eben genannten  Stethoskopes 'Stillstand des  Herzens
erkannt wurde.

Die Athmung iiberdauerte, wenn auch geschwicht,
den Herzschlag.
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IV. Versuch.

Weisses Kaninchen von 1740 gr. Gewichr. Der
Abwechslung halber und zur Controlle mit den friihe-
ren Versuchen wurde diesmal die Oxalsiure wieder
subeutan injieirt, Das Versuchsthier wurde tracheoto-
mirt und mit dem Athmungsapparat in Verbindung ge-
bracht. Die Athemgrdsse schwankt in den letzten =
Miuuten vor dem Versuch zwischen T00 und 800. 3*
erfolgt die erste  Einspritzung von 4.5 cbem. einer
66" igen Lisung von oxals. Natr. (enthaltend 2.97 gr.
Wegen Storung in der Kaniile war es erst nach 5 Mi-
nuten maéglich, die Wirkung des Giftes auf die Arth-
mung zu beobachten. 37 war letztere auf 630 zuriick-
gegangen. + betrug sie 300. withrend das Thier von
Kriampfen befallen wurde. Dieselben hirten nach etw:
30 Secunden auf, um 4 sich zu wiederholen, auch
diesmal nur fir wenige Sceunden. Inzwischen betrug
die Athemgrésse durchschnittlich 800, stieg jedoch nach
den Krimpfen um 4' und 4" auf 900 und 1100, um
jedoch 4! schon wieder nach und nach auf 5800 gesun-
ken zu sein.

Deshalb wurde jetzt cine zweite Einspritzung (die-
selbe Quantitit wie vorhin. gemacht. In den niichsten
5 Minuten betrug die Athemgrésse 1100, 950, 450,
1000 und 950, tiel jedoch 4% auf 850, erhobh sich =
bis 4* nochmals auf 900, um von 4! bis 410 stetig
bis auf 500 zu sinken. Kaum war jedoch jetzt cine
dritte Spritze oxals. Natr. (3.97 gr.» injicirt, als sich in
der miichsten Minute cine Steigerung der Athemgrosse
um 100 cbem. zeigte; diesclbe nimmt jedoch unmittel-
bar darauf wieder ab; 4% betriigt sie 5205 4'% HdY;
sur selben Zeit werden 72 TIerzschlige gezihlt; 4%
ist die Athemgrisse auf 470, die Zahl der ITerzschlige
schon bis auf 60 zuriickgegangen. 4°* ist eine Remis-
sion der Athemgrisse auf 330 eingetreten, wihrend der
Herzsehlag mit dem fusserst empfindlichen Trommel-
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stethoskep kaum noch hirbar ist und in der Minute
etwa 30 betrdgr, 4 bewrdzr die Respiration noch 150,
der Herzschlag izt nicht mehr wahrnehmbar, 497 Tod.

Resulrat: Dieser Versuch hestitizt die in frilie-
ren Versuchen erhaltenen Resultute. wenn auch die
Steigerung der Athemgrdsse nicht so evident hervor-
ritt, wie es bei den friitheren Versuchen der Fall war,

V. Versuch,

Kaninchen von 2000 or, Giewicht, Um den  Blut-
druck zu bestimmen wird eine Kaniile in die Carotis
des Thieres cingefiithrt und dieselbe mit cinem Queck-
silbermanvometer in Verbindung gebracht, Es gelang
ohne Blutverlust in kurzer Zeit. Nachdem das Kanin-
chen sich beruhigt hatte, betrug der Blutdruck ca. 104
mm. 11" subcutane Injection von 2 Spritzen oxals,
Natr. a 4", ece. tenthaltend 297 gv oxals. Nare, 11°
keine Veriinderung des Quecksilberstandes. 117 106 mm,
TP 100 mme 119 94 mm., 11 92 bis 94 mm., 112
70 bis T2 mw, Von 11" bis 112 erfolgr ein allmiih-
liches stetiges Sinken des Blutdruckes. wiihrend der
Herzsehlag 180 bis 200 letriigt. 11*' wird zur Ein-
fihrung einer neuen Kaniile eeschrirten. 115 wird
das Thier von starken Krimpten befallen, in denen es
verendet,

Auch diesmal wurde der Thorax eréffner,  Das
Herz stand vollstindig still; c¢s reagivte selbst auf
starken elektrischen Reiz nicht mehr,

VI. Versuch,
Der Blutdruek hat vor der ersten Injection eine

durehschnittliche Hohe von ca. 120 mm. 112 wird eine
Rpritze von 4.5 ce, (1,48 gr) oxals, Natr. subeutan in-

Jieirt. 117 betrdagt der Blutdruek 124 bis 126 mm,, fillt

in der niichsten Minute auf ca. 121 mm,, wihrend sich
zugleich e¢in leichter Krampfanfall einstellt. In den
nichsten Minuten sinkt die Blutsiiule etwas, so dass der
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Blutdruek von 11° bis 117" zwischen 102 und 106 mm,
schwankt. die Ierzschliige hetrugen 160 in der Minute,
11" wird abermals die gleiche Quanritit Oxalsdure
subeutan injicirt. Hierauf zeigt sich ein ziemlieh schnelles
Fallen der Quecksilbersiule, die um 112°
hoch steht. 11" aut 4 mm. gesunken ist und 11*
zwischen 72 und 80 mm. schwankt. 11" zeigt der
Blutdruck eine Grisse von 70 mm., ist dann um 12%
aber schon auf 60 mm. abgefallen. Wiihrend die Zahl
der MMerzschlige gleich nach der zweiten FEinspritzung
noch 160 hetrug. ist dieselbe von 117 bis t1** schoun
ctwas kleiner (152), die Herzschlige nehmen iiberhaupt
immer mehr an Zahl ub; diesclben betragen 114 148
und 127 134, 12" erfolgt die Injection eciner gleich
grossen Quantitiit Oxalsiure unter die Haut. Der Blut-
druck. welcher zu dieser Zeit 66 mm. betragen hatte,
hiilt steh bis 1229 so ziemlich auf derselben Hihe, fallt
dann aber bis 12% auf 45 mm, Zu derselben Zeit
wurden 128 Herzsehlige geziihlt. 127 wird das Thier
losgebunden.  Auf den Tisch gebracht liegt s schlatf
mit einer Athmung von 92, Der Hevzschlag betrigt
128 in der Minute, ist aber sehr schwach. Die Lidre-
Hexe bestehen noceh.

Resultat: Unter dem Einfluss der Oxalsiure
sinkt der Blutdruck stetig; gleichzeitig dic Energie der
Nervencentren.,

noch 112 mm.

In der Debatte diber die Giftigkeit der Oxalsiure
wirkte diberraschend die von zwel Experimentatoren
sUppmann und Sehrader: ausgesprochene Ansicht,
die Giftigkeit der Oxalsiiure hiinge allein ab von einer
Entziindung der Speiserghre und von der hierdurch be-
wirkten Unfihigkeit der Thiere, zu fressen, Gebe man
statt der Oxalsdure Citronen- oder Weinsdure, so be-
komme man das gleiche Resultat,  Es bestehe also kein




wesentlicher Unterschied zwischen diesen 3 genannten
Siuren. Die Abhandlung war iiberschrieben: .Ueher
die angebliche Giftigkcit der Oxalsiiuve~ und stand in
der Pharmaceut, Zeitung 137=, Nro. 22,

Nach allem. was man bereits wusste, war vs ci-
centlich kaum nithig. diese merkwiirdige Behauprung
s widerlegen.  Nur der Vergleiches halber wurde im
hiesigen pharmakologischen Insritut folwender Versuch
angestellt.

VII. Versuch.

1) Kriittiger Kaninchenboek von 1770 gr.. vorziig-
tich gefiitrert.  Um 10" werden ihm 0.21 gr. schwach
hasisch reagirendes oxalsaures Natrium, in 2.0 gr. lauem
Wasser gelost, unter die Riickenhaut injieirt. Tm 10*°
wird die Gabe in gleicher Weise wiederholt. 117 liegt
das Thier bereits ausgestreckt aut dem Bauche.  Das
Athmen ist jagend und mithsam: das Herz u nfithlbar.
Das Gehirn scheint nur wenig crgritfen, denn das Thier
hilt den Kopf aufrecht und sucht beim Anfassen, wenn
wuch vergeblich, zu entfliehen. 11%" Seitenlage. 1
heftige allgemeine Krimpfe.  Jagende Athmung bei
fortdauernd unfiithibarem Herzschlag. Die Kérperwirme
im Reetum ist von 39,5 auf 36,3 gesunken. Damit der
tdtliche Zustand des Thieres nicht zu lange dauere,
wurde ihm 12% eine dritte Dosis von 0,21 gr. oxals.
Natr. in 5,0 gr. Wasser injicirt.  12% Tod unter leichten
K rampfen der Beine. Die Achmung hatte bis zum Ende
sich direct mnicht gestort crwiesen. Das Herz, sofort
blosgelegt, war ganz schlaff, ohne jede Spur von Be-
wegung und konnte durch die stiirksten mechanischen
Reize nicht zu einer einzigen Zuckung gebracht werden.

Dic lingst bekannte Thatsache trat also auch hier
hervor, dass cin neutrales oxalsaures Salz sich als het-
tiges Herzgift crwies. Auf die Storungen des Kreis-
laufs sind auch dic Krimpfe zu bezielien. Schon 0,42
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or. des Natronsalzes geniigten. um in weniger als einer
Stunde die tidtlichen Erscheinungen herbeizufithren.

Vergleichen wir damit irgend eine andere orga-
nische Saure, z. B. die Citronensaure.

9 Kaninchenbuck von nur 1160 gr. bekommt 0,75
or. citronensaures Natron in ctwa 12 gr. Wasser gelist.
auf cinmal unter die Riickenhaut eingespritze.  Das
Thier bietet kurz nachher und wihrend der folgenden
Stunden und Tage nicht das geringste Krankhafte dar.

Die von der Oxalsiiure eincrseits und der Citron-
siiure andererseits herveorgerufenen TWirkungen contras-
tiren zu sehr. als dass die U ppmann—bch ader’sche
Ansicht einer weitern Widerlegung bediirte.

Zugleich finden wir auch in diesem Versuche unsere
fritheren Resultate Dbestitigt.  Wihrend die Athmung.
verstiirkt ist, ist der Herzschlag sehon bald nicht mehr
su fiihlen. Aus den stark gestorten Circulationsverhiilt-
nissen kionnen die [lerabsetzung der Kirpertemperatur,
sowie dic heftigen allgemceinen Krampfe crklirt w erden.
Vicllejeht kommen aber mnoch andere Dinge dabei in
Betracht.

Wenn es erlaubt ist, bei einem so stumpfsinnigen
Thiere. wie das Kaninchen es ist, einen Schluss auf
dns Sensorium zu zichen, so blieb dasselbe hier frei;
die Reflexe waren cbenfalls erhalten.

Diese Versuche werden geniigen, uns eine Vor-
stellung davon zu machen, in welcher Weise die Oxal-
siure schidigend auf den thierischen Organismus ein-
wirkt. Es erhellt daraus unzweifelhaft, dass die toxische
Wirkung der Oxalsiiure in  erster T.inie sich anf das
Herz erstreckt. Bei siimmtlichen Versuchen ergab sich
Tlerabsetzung und deutliche wahrnehmbare Abschwii-
chung des llerzschlages, withrend die Respiration noch
auf der Hohe stand. Hatte das Gift hinreichend lange
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auf das Thier eingewirkt, so zeigt sich in erster Linie
das ITerz gelihmt, dassclbe ist fiir starke mechanische
und electrische Reize nur noch wenig oder gar nieht
empfindlich.

Dementsprechend ergaben anch die Blutdruckver-
suche ein stetiges Sinken des Blutdrucks. Es kann
also, wie Kobert meint, keine Rede davon sein, dass
bei Vergiftung durch Oxalsdure die Kraft des Herz-
muskels vollstindig erhalten sei; ebensowenig hat Ko-
bert Recht, wenn er alle Symptome durch eine Beein-
flussung des Gehirns und Riickenmarks erkliiren will,
und dass diese in einer Depression der Erregbarkeit
aller Centren bestehe.

So viel ist sicher, dass die Nervencentren ebenfalls
von dem Gifte getroffen werden kinnen. Es folgt das
deutlich aus den von mir beschaftten Curven. Nach rasch
voribergehender Erregung starke Lihmung. Wie es
kommt, dass in dem cinen Falle dieses, in dem andern
Falle jenes Syvmptom melr in den Vordergrund tritt,
ist bis jetzt unaufgeklart geblieben.

Die Ansichit von Cyon und von mir scheint durch
die Erfahrungen am Menschen bestiitigt zu werden.

A. Lesser berichtet in seinem Atlas der gericht-
lichen Medizin 1883 p. 42, dass ein durch Kleesalz ver-
gifteter junger Mann bis unmittelbar vor seinem Tode,
welcher 30 Minuten nach Aufnahme des Giftes statt-
fand, ein freies Sensorium gehabt habe. Dieses spricht
nicht fiir cine besondere Depression dieses Centrums.
Aut'S. 94 erzihlt er den Fall der Vergiftung einer Frau
durch Oxalsiiure und erwihnt, dass 24 Stunden nach
Aufmahme des Giftes der Puls an der Radialarterie
eben fiihlbar gewesen sei und 45 Sehlige in dev
Minute betragen habe. Die Temperatur betrug 88,4,
welches letztere ebenfalls nicht im Sinne einer starken

L
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Depression der Centren gedeutet werden kann, weil
bekannt ist, dass diese meistens mit niedrigen Tempe-
raturen einhergeht.

Fiir die Praxis diivfte sich aus meiner Ucberzen-
gung. nach der die Oxalsiiure zu den Herzgiften gehire,
ergeben. dass der Arzt bei Vergiftungen mit derselben
zenau auf den Zustand der Circulation Riicksicht zu
nehmen hat. Nachdem er versucht hat, das Gift aus
dem Magen durch die bckannten Ausspiilungen zu ent-
ternen oder auch es darin chemisch in eine schwer
lisliche Form diiberzufithren — am besten durch wieder-
holte Gaben gepulverter Kreide oder auch, indem er
im Nothfalle den von einer Wand abgeschabren Kalk
der Tinsche benutzt — ist die kiinstliche Respiration
cinzuleiten und dabei gleichzeitig der Thorax in der
Gegend des Herzens wiederholt in Erschiitterung  zu
versetzen, Campher, in Siissmandeldl gelist, ist unter
die Haut zu injiciren, und zwar rasch nacheinander an
4 verschiedenen Stellen, jedesmal 0,1, Der Kranke ist
in einem mehr wie gewdhnliclh erwiirmeen Zimmer zu
halten und auf die Herzgewend sind Tiicher zu appli-
ciren, welche in Wasser von ea. 30° getaucht und dann
ausgerungen werden.  Dieselben sind alle 2 Minuten
zu wechseln.  Von der Auwendung von Reizmitteln fiir
das Herz durch den Magen lindureh wird man leider
absehen miissen, da die Frfuhrung lehrt, dass meistens
lieftiges Erbrechen vorhanden ist.

Wenn eine neueste Angabe sich bestiitigt, so diirfte
die Oxalsdure in Zukunft noch bfter, als bisher, zum
Gifte werden. Siec wiirde dann als Medicament viel-
fuche Verwendung finden wnd in Folge falscher Dosi- ‘
rung oder zu starker Anwendung leicht iliren Charak- |
ter iindern. |

In der Lancet von 18R7) 29. Jan. p. 230 wird sie
nimlich als menstruationsbefiorderndes Mittel gepriesen.
Folgendes ist die dafir angegebene Formel:
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Rp.
Oxalséure 1.8,
Wasser 180.0.
Syrup $0,0.
M. D. S. Stiindlich 1 Theelsftel voll zu nehmen.
Das wire pro dosi etwa 4 mg., eine Gabe, gegen
welche nichts einzuwenden sein diirfte. Ob es sich indessen
bewiliren wird, dass aus dem Gift ein niitzlicher Arznei-
stott werde, wic das bei anderen Giften allerdings oft
genug geschehen ist. muss erst die Zukunfr lehren.

Zum Schluss erfiille ieh die angenchme Ptiecht,
meinem hoehverehrten Lehrer, Herrn Geheimrath Prof.
Dr. Binz sowoll fir die Anregung zu dieser Arbeit
und die {freundliche Ueberlassung des Materials, als
auch besonders tir seine Unterweisung beim Experi-
mentiren meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.
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Vita.

(fehoren wurde ich. Joxeph Otrerbein. katholi-
scher Confession. Sohin des Rechnungsraths und Rech-
nungsrevisors  Willhelhin Otterbein in Trier und
der Lina. gelh. Raeggel, am 27, April 1860 zu
Warendort in Woestfalen.  Nachdem ich in der FEle-
mentiarschule meiner Vatersrade den ersten Unterricht
genossen hatte. hesuchre ich das Gymnasium  dasclbst,
welehes ieh mit dem Zeugniss  der Reife Ostern 1880
verliess. In  den ndchsten 4 Jahren  studierre  ich
Philblogic  und  Theologie an der Koniglichen \ca-
demie zu Minster und an der Universitat Innshruck.
lm Wintersemester 1884 83 bezog ieh die hiesige Uni-
versitat, wm mich dem Studium der Medicin zu widmen,
welehes  ich  Dbis jetzt ununterbrochen hier fortgesetze
habie,  Am 24, Febraar 1587 bestand ieh dic ddvztliche
Vorpritfung, das  examen rigovosum am 21, Dezem-
ber 1888,

Wilrend meiner Studienzeit an der hiesigen Uni-
versitdt bDesuchte ich die Yorlesungen, Kurse und Kli-
niken folgender Herven Professoren und Dozenten:

Barfurth, Binz, Clausius, Doutrelepont,
Finkler, A, Kekule, Koester, Koeks, Krucken-
bera, vo Levdig, Nussbaum, Pfliger, Prior,
Ribhert. Rithle, Sacmiseh. Schultze, Strass-
burger, Trendelenburg, Ungar, v. Ia Valetie
Si, Ueorge, Veit. Witzel

Allen diesen hochverelirten Ievrven Lehrern meinen
besten  Dank, besonders aber Herrn Profs Dre. Tren-
detenbure, an dessen Klinik ich withrend eines Sce-
mesters die Stelle emes Assistenten 1anchatte.
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Thesen:

Das Antipyvrin verdient in der Therapie des Keuch-
hustens die grisste Beachtung.

Bei Placenta praevia ist die Wendung zu machen.
mit der Extraction des Kindes muss aber noch ge-
wartet werden.

Die Operation der Mastdarmtistel ist durch gleich-
zeitig  bestehende Lungentuberculose nicht contra-
indicirt.







