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Gleich am Anfange dieser Zeilen moge es mir ge-
stattet sein, meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor
Wolff, fiir die Anregung zu dieser Arbeit, sowie fiir
die freundliche Unterstiitzung, welche er mir durch Rath
und That bei derselben hat zu Theil werden lassen,
meinen herzlichsten Dauvk auszusprechen.

Bevor ich die eigenen Versuche, welche sich nur
auf das Resorptionsvermdgen der Haut fiir zerstiubte
Losungen erstrecken, anfiihre, will ich auf das Kapitel
der Hautresorption im Allgemeinen etwas niher ein-
gehen. Die Frage iiber das Resorptionsvermogen der
intakten Haut gehort mit zun den viel umstrittenen
Punkten. Und dies kann bei der Wichtigkeit, welche
die endgiiltige Losung der Frage sowohl tiir die theo-
retische Wissenschaft als auch fiir die praktische Medizin
hat, nicht Wunder nehmen. Denn keine Anwendungs-
weise von Arzneimitteln ist, um mit Ziemssen zu reden,
dem Publikum so sympathisch und so von Alters her
geheiligt als gerade diese. Kin ganzer Zweig der me-
dizinischen Wissenschaft, die Balneologie, beruht in
gewisser Beziehung darauf.
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Und so ist es denn theils wissenschaftliche Ueber-
zeugung, theils das Festhalten an dem einmal Be-
stehenden, welche diesen Streit so heftig haben ent-
bremmen lassen,

Die Stoffe, welche nun fiir die Resorption von Seiten
der Haut in Frage kommen, wollen wir in folgender
Reilienfolge betrachten:

1) gasformige Korper,
2) Wasser,
3) wisserige Lisungen von Alkaloiden, Salzen

ete. ete.

4) leicht fhiichtige Flussigkeiten und feste
Stofte,

5) in leicht fliichtigen Flitssigkeiten geloste
Stofte,

6¢) in Salbenform angewandte Stoffe.
7) zerstinbte Lisungen.

Bei den Versuchen iiber die Resorption von (Gasen,
7. B. 0, (0, sind séwmmtliche Torscher zu positiven
Resultaten gekommen, sodass wir diese als feststehende
Thatsache betrachten diirfen.

Ueber die Versuche von Krause und anderen
Forschern, welche isolivte Hautstiicke, anf ihre Durch-
lissigkeit fir die verschiedensten Stoffe priiften nnd
dabei meist zu negativen Resultaten kamen, konnen
wir hinweggehen, da wir es mit der intacten Haut
in ihrer Eigenschaft als Deckorgan des Korpers zu
¢hun haben. Und anch hier handelt es sich blos um
die Frage der Resorptionsfihigkeit der Epidermis, da
die der tieferen Schichten unumstosslich feststeht.




Zur Entsclieidung der Frage iber die Resorptions-
fahigkeit der unverletzten Epidermis von Wasser hat
man besonders 3 Wege eingeschlagen.

1. Wigung des Korpers vor und nach dem Bade
mit oder ohne gleichfalls doppelter Wigung des
Badewassers.

9 Direkte Ablesung der resorbirten Flissigkeits-
menge bei Anwendung sehr fein graduirter Pi-
petten.

3. Tat man die Aufmerksamkeit auf die nach dem
Bade gelassene Urinmenge gerichtet.

Die Resultate, welche auf diesen Wegen gewonnen
sind, sind so verschieden, wie sie eben nur sein konnen.
Starke Anschwellung der Inguinaldriisen von dem auf-
gesaugten Wasser will der eine, ein Gleichbleiben des
Korpergewichts der andere und der dritte eine betricht-
liche Abnahme derselben constatirt haben.

So einfach und iberzeugend gerade der erste der
eingeschlagenen Wege zu sein scheint, als ebenso un-
sicher zeigt er sich bei niherer Betrachtung.

Aber nieht einmal das, was wir als Grundbedingung
fordern miissen, nimlich eine vollig unverletzte Haut
und einen vollig sicheren Absehluss der leicht resor-
birenden Schleimhiute, ist von allen Forschern erfiillt
worden.

So ist Kletzinsky der einzige, welcher die vollige
Tntactheit der Hant erwiihnt und die Resorption von
dem Preeputium und der Urethra aus durch eine Kaut-
sckukkappe hinderte, wihrend Joug ud Madden
die einzigen sind, welche Freiluft athmen liessen.

Sodann ist es woll praktisch unmdglich, Wagen
von der Keinheit fiir solche Gewichtsmengen zu liefern




wie sie der menschliche Kérper und die Badefliissigkeit
bieten, dass sie einen Ausschlag auf wenige Gramme
oder gar auf den Bruchtheil eines solchen geben. So
zeigte z. B. von den angewandten Wagen die Leh-
mann'sche bei einer Belastung von 100 Pfd. einen
Fehler wvon + 15 gr, die Kletzinsky’s + 30 gr.

Ferner kommt der Gewichtsverlust in Betracht,
welcher auf dem Wege der stindigen Haut- und Lungen-
perspiration entsteht. Dieser ist nicht nur fiir jede Person
verschieden, sondern ist auch bei ein und derselben
Person abhiingig von der Temperatur, Nahrung, Bewe-
gung, umgebenden Medium und dergl. Wie verschieden
die stiindliche Perspirationsgriosse ist, gelht aus einer
Berechnung Valentin’s hervor. Nach ihmn betrigt sie
in der Ruhe 30 gr, stieg nach dem Genuss von 2 Tassen
Kaffee auf 78,3 gr und bei stirkerer Bewegung sogar
anf 132,2 gr.

Weiter diirfen wir aber auch nicht vergessen den
Verlust, welcher durch Verdunstung des Badewassers,
durch das Haften von Wassertheilchen an der Haut
(wenn auch das Plus der Tiicher, mit denen der Korper
abgetrocknet worden ist, beachtet wird), durch die Imhbi-
bitien der Hautoberfliche und durch noch viele andere
Umstinde bedingt wird, in Berechuung zu ziehen.

Wenn wir nun die angestellten Versuche resp. die
dabei gewonnenen Resultate auf diese Forderungen hin
priifen, so finden wir nur wenige, welche diesen Fehler-
guellen Rechnung getragen haben.

Und gerade diejenigen Forscher, welche sich der
Fehler bewusst waren und sie zu vermeiden suchten,
sind zu negativen Resultaten gekommen, so Lehmann:




Poulet, Kletzinsky, wihrend Joug, Madden,
Berthold, Duriau, Dill, Alfter und andere eine
absolute Zunahme des Kérpergewichts fanden.

Der zweite der eingeschlagenen Wege, die direkte
Ablesung der durch die Hant resorbirten Kliissigkeits-
menge deckt sich zum Theil mit dem Begrift des Local-
bades und steht somit gewissermassen in einem doppelten
Gegensatze zu dem ersten, bei welchem ausschliesslich
mit Wage und Vollbiidern operirt wurde.

Die frithern Versucher Collard de Martigny und
Falk tauchten den Arm einfach in einen mit Wasser
gefiillten Glascylinder und fanden, ohme auf die Ver-
dunstung Riicksicht zu nehmen, nach einem 1/,stiind. Bad
einen Wasserverlust von 2!/, gr. Vierordt u. Eichberg,
welche in derselben Weise vorgingen, aber nur durch
Bedecken mit Wachstuch die Verdunstung zu hindern
suchten, fanden nach einem einstiindigen Bade einen
Verlust von 1,6—2,1 gr. Diesen geringen Wasserverlust
sahen die Forscher jedoeh selbst nicht als resorbirt,
sondern als imbibirt an. Madden’s Versuche sind zu
uncorrect, um beachtet zn werden. Viel sorgféltiger und
Vertrauen erweckender sind die Untersuchungen von Flei-
scher. Dieser brachte bei einem Theil seiner Versuche
den Arm in einen mit Wasser gefiillten Glascylinder,
der gegen jede Verdunstung auf das sorgfiltigste ge-
schiitzt war und dessen Inhalt mit einer Pipette in
Verbindung stand, welche noch 1/4, cbe abzuldsen ge-
stattete. Das Verdunsten aus der Pipette selbst wurde
durch Ueberschichten mit Oel gehindert, die Temperatur
durch ein eingefithrtes Thermometer controllirt und
alle sonstigen Vorsichtsmassregeln getroffen,
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Bei einer andern Versuchsreihe bediente er sich mit
Wasser gefiillter Glasglocken, welche luftdicht schliessend
auf grossere Korperfiichen aufgesetzt wurden, und welche
mit einer Pipette von gleicher Eintheilung communicirten.

Auch hier wurden alle moglichen Vorsichtsmass-
regeln getroffen. Wenn nun eine Resorption von Seiten
der Epidermis stattfindet, und das in die tiefern Haut-
schichten gelangte Wasser durch die Circulation fort-
geschafft wird, so muss, schloss Fleischer, ein allméh-
liges, aber stindiges Sinken’der Fliissigkeitssdule in der
Pipette stattfinden, Aber selbst wenn man diese Ver-
suche itber mehrere Stunden ausdehnt, so war doch das
Sinken in der Pipette ein so geringes (ungefdhr
0,015 gr Wasser in einer Stunde), dass man diese mini-
malen Mengen nicht einer Resorption, sondern der Imbi-
bitivn, der etwaigen Abkiihlung und andern Umstinden
zuschieben muss. So haben denn auch diese Versuche
die Resorptionsunfihigkeit der Epidermis fiir Wasser
dargethan.

Aber auch aof dem dritten der eingeschlagenen
Wege, welcher durch Vermehrung der Harnausscheidung
nach dem Bade eine Resorption von Wasser wihrend
desselben beweisen sollte, ist man nicht zu einem
einheitlichen, unangreifbaren Resultate gekommen.
Wihrend Kletzinsky und Falk diese vermehrte Urin-
ausscheidung nicht constatiren konnten, hat allerdings
die Mehrzah! der Forscher, wie Currie, Lehmann,
Rohrig, Merbach und andere eine solche zugegeben ;
allein sie sind weit entfernt, diese gleich als Folge
einer Wasserresorption durch die Haut hinzustellen,
wie es Homolle gethan hat, der eine Wasseraufnahme
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von 400 gr bei einem einstiindigen Bade von 34-350 C
herausgerechnet hat. Bei der Betrachtung dieser
Resultate miissen wir uns folgende Punkte vor Augen
halten:

Zundichst steht die Grosse der moglicher Weise
resorbirten Menge, selbst wenn wir einen Maximalwerth
annehmen, in keinem Verhdltniss zu der grossen Urin-
menge, welche das 3—4fache der Norm betragen haben
soll. Sodann ist die Hautausdiinstung fir die von
Wasser bedeckten Korpertheile eine sehr herabgesetate,
und fiir diese milssen die Nieren vicarirend eintreten.
Auch ist die Moglichkeit vorhanden, dass die vermehrte
Nierensecretion durch Circulationsveranderung zu Stande
kommt, welche das Bad hervorruft und die wir zur Zeit
nicht genan kennen. Andererseits miissen wir bei einer
verminderten Urinausscheidung an die Moglichkeit eines
Ausgleiches durch vermehrte Schweisssecretion denken.

Tbenso wie bei der Wasserresorption sind auch die
Untersucher bei der Frage iiber die Aufnahme wisse-
riger Lisungen zu verschiedenen Resultaten gekommen.
Um iiber diesen Punkt Aunfschluss zu erlangen, hat man
sich theils solcher Stoffe bedient, welche normaler Weise
im mensehlichen Organismus vorhanden sind und dann
die Entscheidung durch quantitative Analyse zu geben
versucht; theils hat man zu solchen Stoffen seine Zu-
flucht genommen, welche sich fiir gewdhnlich nicht im
menschlichen Korper vorfinden und fiir ihre Resorption
die qualitative Analyse oder das Auftreten spezifischer
Erscheinungen als Beweis herangezogen. Wie bei den
fritheren Wasserresorptions-Versuchen sind auch hier
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Voll- und Localbiider angewandt worden. In die Reihe
der ersten Stoffe gehiren vor allen Dingen die Versuche,
welche mit Kochsalz angestellt worden sind. Allein
die sorgfiltigsten Forscher, wie Benecke, Valentin,
Lehmann, Rohrig und andere haben niemals eine
vermehrte Chlornatrinmausscheidung nach Salzbiidern
feststellen konnen. Besonders lelrreich sind in dieser
Beziehung die Versuche von Rolrig. Nachdem sich
derselbe durch eine mehriigige gleiche Nahrung und
gleiche Lebensweise auf eine fest bestimmte Kochsalz-
ausscheidung gebracht hatte, nahm er S Tage hinter-
einander unter dem Beibehalten derselben Lebensweise
tiglich starke Soolbider won iiber einstiindiger Dauer.
Aber kein Mal gelang es ihm, eine vermelrte Chlor-
natriumausscheidung nachzuweisen, wie dies sehon bei
geringer Nahrungsverinderung der Fall war. Ebenso-
wenig haben die Genannten eine Abnalime der Aciditit
des Harnes, noch einen geringeren Salzgehalt der Bade-
flissigkeit nach dem Bade feststellen kénnen. Wohl
aber geben dieselben eine Imbibition der Epidermis mit
den Salzen zu. So hat es z. B. Lehmann fiir Chlor-
lithium und Chlorstrontinm direkt bewiesen. Diese Stoffe
waren in Badern gelost, welche derselbe mehrfach ge-
nommen hatte. In dem Riickstande eines Abwaschungs-
bades, welches diese (beiden) Korper von vorn herein
nicht enthalten hatte, gelang ihm der spectroskopische
Nachweis derselben. Diesen Versuchen gegeniiber miissen
jene von Hoffmann. Alfter, Spengler ete. in den
Hintergrund treten, da sie zum Theil noch nicht ein-
mal fiir einen Verschluss der resorptionsf fihigen Sehlein-
hiute gesorgt hatten. Die Aciditit bietet wohl kanm
einen sichern Anhaltepunkt, da diese schon an ver-
schiedenen Tageszeiten schwankt und von noch vielen
andern Einfliissen ablingig ist. Dieselben negativen
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Resultate wie bei Kochsalzbidern erhielt man auch bei
Losungen von Kalk-, Magnesia- und Eisensalzen.

Bis zu welchen theoretischen Spekulationen man
sich bei diesen Versuchen verstiegen hat, zeigt eine
Behauptung Homolle’s. Nach ihm soll die mensch-
liche Haut durch die ihr innewohnende katalytische

dann blos die Basen resorbiren.

Zu den Versuchen, welche man mit Stoffen ange-
stellt hat, die fiir gewihnlich nicht im Organismus vor-
kommen, hat man in der Mehrzahl der Fille das Jod-
kalinm benutzt. Aber gerade bei diesemn Salze ist
doppelte Vorsicht néthig, da leicht Jod frei wird. Ferner
geniigen fiir die scharfen Reactionen auf Jod schon
die kleinsten Mengen, und wie leicht kann doch bei
einem Vollbade, wo doch fast die gesammte Korper-
oberfliche in Frage kommt, eine kleine Verletzung z. B.
zwischen den Zehen tibersehen werden! Aber selbst
bei diesen Versuchen ist nicht einmmal von allen Forschern
ein Abschluss aller resorptionsfihigen Schleimhiute be-
wirkt worden. So hat z. B. Waller die Resorption
durch die Lungen auszuschliessen gesucht, nicht aber
die von Anus, Urethra etc. *

% Aus diesen Qriinden konnen die positiven Versuche

; kein grosses Vertrauen beanspruchen, vielmehr miissen

i wir uns jenen Forschern anschliessen, welche unter Be-

< obachtnng aller jener Vorsichtsmassregeln eine Auf-

‘ nahme verneinen. Es sind dies besonders Lehmann,
Rohrig, Kletzinsky, Clemens, Braune,




Wihrend die genannten Antoren wmeist mit Voll-
biidern operirten. hat auch in diesem Falle Fleischer
das Tocalbad gewihlt, und zwar in derselben Anord-
nung, wie schon angegeben, und dadurch manche Fehler-
guelle ausgeschlossen hat. Aber anch er hat nie Jod im
Harn oder Speichel nachweisen konnen.

Ebenso haben in den meisten Fillen diejenigen
Versuche, bei denen man den Bidern energisch wir-
kende Arzneimittel zusetzte, eine Resorption nicht be-
stitigen Kénnen. Béder, denen grosse Mengen -eines
starken Digitalisinfuses, starke Morphinm-Belladonna-
Losungen zugefiigt wurden, liessen selbst bei stunden-
langer Dauer keine Einwirkung erkennen.

Diesen Versuchen stehen allerdings die im Jahre
1870 angestellten von Chrzonsczewsky gegeniiber.
Dieser versenkte den Rumpf lebender, geschorener oder
diinn behaarter Hunde und Kaninchen in 1-—20 o),
wiisserige [osungen von Morphium, Strychnin, Atropin,
Nicotin, Digitalin und anderer Alkaloide. Obgleich Anus
und Urethra fest verklebt wurde. die Wasseroberfliche
mit einer Oelschicht iibergossen, um jede Verdunstung
zu verhindern, so traten dennoch nach relativ kurzer
Zeit Vergiftungserscheinungen auf, welche bei lingerem
Verweilen in dem Bade den Tod zur Folge hatten.

Setzte Chrzonsczewsky dem Badewasser Farb-
stoffe zin (Carminammoniak, Indigearmin), so entleerten
die Thiere nach mehrstindigem Aunfenthalte in dem
Bade einen rothen oder blanen Harn, Ferner will dieser
Forscher bei einem 1) jahrigen Buarschen 14 Stunden
nach einem Gstiundigen Sitzbad von 3¢ € mit einem
ans 250 gr bereiteten Digitalis-Infus gesehen haben,
dass der Pals von 84 anf 60 Schlige sank, dass gastrische
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und cerebrale Storungen auftraten. Wenn wir nun auch
an der Richtigkeit dieser Beobachtungen nicht zweifeln
wollen, so diirfen wir doch die Frage anfwerfen:

1. Verhiilt sich die thierische Haut genan so gegen
wisserige Losungen wie die menschliche?

2. Ist das Sclieeren der Thiere ohne jede Ver-
letzung abgegangen oder kann nicht schon vor-
ler eine kleinere Liesion bestanden haben?

3. Hat bei der langen Badedauer keine Lockerung
des Verschlusses der Urethra oder des Anus
stattgefunden?

Auch die Pulsverlangsamung von 84—60 Schligen
bei dem Digitalisbade kann als Digitaliswirkung ange-
zweifelt werden, da bereits Lehmann festgestellt hat,
dass schon naclh einfachen warmen Sitzbddern von ge-
ringerer Zeitdauer eine Herabsetzung in der Pulstre-
quenz bis zn 15 Schligen eintreten kann.

Diese positiven Versuchie Chrzonsc'szew sky stehen
all den vielen anderen negativen, welche mit der grossten
Sorgfalt ansgefiihrt und fast vollig einwandsfrei sind,
zu vereinzelt gegeniiber, als dass sie diese erschiittern
konnten.

So zahlreich, klar und iiberzeugend die znm Theil
einwandsfreien Versuche sind, welche sich mit der
Frage der Resorption von Wasser und wisserigen
Liosungen der verschiedensten Stoffe beschiftigt haben,
so gering an Zahl und so zweifelhaft sind diejenigen,
welche sich mit der Aufnalime von leicht fliichtigen
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Korpern und Stoffen, welche in leicht fliichtigen Flassig-
keiten gelost sind, beschiftigt haben. Bei manchen
Autoren ist die Ausdrucksweise so undeutlich und die
Versuchsanordnung so zweifelzulissig, dass man kaum
mit vollstindiger Sicherheit erkennen kauu, ob sie ihre
Behauptungen fir diese Korper in tropfbar fliissiger
(Form) oder in Dampfform aufstellen.

Fleischer ist hier der einzige, welcher wohl vollig
einwandsfrei gearbeitet hat und zwar wiederum mit
Benutzung seiner Glasglocken. Fr fiillte dieselben mit
Alkoliol absolutus, setzte die eine direkt auf die Haut
des Oberschenkels, die andere wurde erst durch eine
Kautschukkappe verschlossen, so dass diese sich zwischen
Haut und Alkohol befand, und dann auf die entsprechende
Stelle des andern Oberschenkels aufgesetzt. Anfangs
stieg in beiden Pipetten die Flissigkeitssidule gleich-
missig, dann folgte ein gleichmissiges Sinken (3/y9 cbe
in 11, Stunde), was durch die schnelle Verdunstung,
welche nicht gehindert war, bedingt wurde. Die Haut
zeigte nach den Versuchen niemals die geringste Ver-
inderung und war hier nicht it Alkoholddmpfen,
sondern mit flissigem Alkohol in Berithrung.

Ganz in ahnlicher Weise angestellte Versuche mit
Chloroform wurden wegen der grossen Schmerzhaftig-
keit und der verletzenden Einwirkung auf die Epidermis

aufgegeben. Versuche mit Aether wurden nicht an-
gestellt.

Yelbst Rohrig ist in Bezug auf diese Frage nicht
deatlich. Bei seinen Versuchen, welche er mit Ter-
pentin und Campferdl anstellte, steckte er die Hand in
ein grosses Becherglas, welches zu einem Viertel mit
jener Fliissigkeit gefilllt war. Durch eine am Arm
und Glas festschliessende Gummimanschette war ein
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vollig sicherer Abschluss gegen die sich entwickelnden
Dampfe liergestellt. Siebenzig Minuten liess er seine
Hand mit dem Terpentinol und 3/, Stunden mit dem
Campferdl in Beriihrung, bis er es in beiden Fillen vor
Schmerz nicht wehr aushalten konnte. Im ersten Falle
bot der moch wahrend des Versuches gelassene Urin
den deutlichsten Veilchengeruch, in zweiten wurde der
Harn schon schmerzhaft entleert und roch deutlich nach
Campfer.

In beiden Fillen zeigte die Haut eine starke Rothung.

Wenn wir diese Rohrig’schen Expervimente anf
ihren Werth priifen, so diirfen wohl folgende Bedenken
zn rechtfertigen sein:

1. Hat bei der Einwirkung jener Fliissigkeiten,
welche doch mit heftigem Schmerz verbunden
war, keine Verinderung der Epidermis stattge-
tunden ?

9. Kann der positive Erfolg nicht von dem Durch-
tritt jener Dampfe abhingen, welche den oberen
Theil des Glases erfiillten und mit dem nicht
eingetauchten Theil der Hand in Beriihrung
kamen?

Beide Zweifel fallen bei den Fleischer’schen
Versuchen fort. Bei der Entscheidung zwischen jenen
Versuchen, welehe uns als die einzigen derartigen vor-
liegen, mitssen wir uns vorerst der Ansicht von Fleischer
zuneigen, wenn auch ein endgiiitizes Urtheil bei der
geringen Anzahl von Versuchen sich noch nicht fillen
lasst.

Der Durehtritt all dieser Substanzen in Gasform
kann nicht Wunder nehmen,




(Heich wie man bei der vorhergelienden Frage zu
keinem abschliessenden Urtheil gekommen, ebenso ist
dies der Fall bei der jetzigen, welche die Resorption von
Stoffen in leicht fliichtigen Losungsmitteln betrifft. Auch
hier hat man bei vielen Untersuchungen nicht streng
genug anf die Trennung zwischen tropfbarflissiger und
Dampfform geachtet. Dies mag mit ein Grund sein fir
die einander widersprechenden Resultate.

Wiederum ist es zunichst Fleischer gewesen,
welcher die alkoholische jodkali- und salicylsaure Natron-
losung, sowie die Jodtinktur allein in tropfbarfliissiger
Form mit der Haut in Berithrung gebracht hat. Er
wiihlte dazu dieselbe Anordnung wie in seinen friheren
Versuchen. Aber in keinem Falle ist ihm der Nachweis
dieser Stoffe in den Ausscheidungsprodukten gelungen,
so dass die Resorption jener Salze auch aus ihren
alkoholischen Losungen als unméglich anzusehen ist.

7Zu demselben Ergebniss gelangte Braune, welcher
dem Badewasser Jodtinktur zusetzte und die Ver-
dunstung durch eine Qelschicht hinderte.

Diesen negativen Resultaten stehen die positiven
von Rohrig gegeniiber. Dieser steckte beide Zeige-
finger in Flaschen, welche Jodtinktur enthielten, und
brachte diese durch einviertelstiindiges Schiitteln in
innige Beriihrung mit der Haut. Schon nach kurzer
Zeit kounte er, sowohl wie Lehmann, Jod in dem
Harn anffinden.
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An diese Experimente mogen sich jene anreihen,
bei denen man das Resorptionsvermigen der Haut bei
der Bepinselung mit Jodtinktur untersucht hat. DBei
dieser Anwendungsweise kommt gewissermassen sowohl
die tropfbarfliissige als auch die Dampfform jener Stoffe
in Betracht. Viele, besonders die fritheren Forscher sind,
vielleicht verleitet durch die alt hergebrachte Anwen-
dungsweise der Jodtinktur, fir eine Aufnahme einge-
treten. so Bouchut; Birensprung. Auch Rohrig hat
dies gethan, fussend auf seiner Annahme, dass die
fliichtigen Stoffe die Epidermis durchdringen und dabei
in ihmen geloste Korper mechanisch mitreissen.

Dagegen haben die neueren und sorgfiltizen Ver-
suche von Braune, Ziemssen und Fleischer gezeigt,
dass keine Resorption von Jod bei dieser Anwendings-
weise erfolgt, wenn fiiv einen vollig sicheren Abschluss
der resorptionsfihigen Schleimhiute gesorgt ist. Um
dies zu beweisen, ging Ziemssen in folgender Weise
zu Werke. In eine Thiire, bei der durch aufgeblasene
Gummisehliuche, welche zwischen ihr und dem Rahmen
eingeschaltet wurden, ein luttdichter Schluss erzielt
worden war, wurde gleichfalls luftdicht schliessend eine
Gummiplatte eingelassen, welche zwei mit  Gummi-
manschetten versehene Oeffnungen hatte. Durch diese
steckte die Versuchsperson beide Beine, welche nun
ihrerseits wiedernm von den Gummimanschetten luft-
dieht umschlossen wurden. Obgleich nun die Beine
991/, Stunde fortwdhrend mit Jodtinctur gepinselt
wurden, und im andern Zimmer alle Viertelstunde Urin
und Speichel auf Jod untersucht wurde, so gelang doch
nie der Nachweis desselben. Wurden die Beine dann
ohne besondere Bedeckung gelassen, so konnte spiter
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in den Secreten Jod aufgefunden werden. Hinderte
man dagegen die Verdunstung durch Guminiiiberzug,
so ergaben auch die spateren Untersuchungen keine Jod-
reaction. Fleischer gelangte zm denselben Resultaten,
indem er die Respirationsorgane durch eine Walden-
burg’sche Maske, welche mit einem in das Freie fiih-
renden Schlauch verbunden war, ausschaltete. Auch
die iibrigen Schleimhiiute waren verschlossen.

Hieran schliessen siclh jene zuerst von Parisot
angestellten, spiter von Rohrig wiederholten Versuche.
Legte der erstere z. B. einen mit chloroformiger Atropin-
losung getrinkten Wattebausch auf die Stirn, so trat
schon nach kurzer Zeit Pupillemerweiterung ein. Das
Gleiche geschah auch bei alkoholischen und aetherischen
Liosungen anderer Alkaloide, vie blieb die ilnen spezi-
fische Wirkung aus. Bei Anwendung wisseriger Lisungen
war dies jedoch stets der Fall. Parisot erklart diese
Thatsache durch die fettlosende Kraft jener Fliissig-
keiten. Ob er bei diesen Versuchen einen Abschluss dex
Schleimhdute durchgefiihrt hat, ist nicht #u ersehen.

Rohrig nahm diese Versmche spiter wieder aut,
fand sie bestitigt und erweiterte sie anch fiir die Resorp-
tion anorganischer Salze unter den gleichen Bedingungen.
Zwar suchte er ein Entweichen der Déampfe dureh Be-
decken mit einer Porzellanschale zu hindern, welche er
noch durch einen Collodiumverband luftdicht aut der
Haut zu befestigen suchte. Jedoch glanbt er diese That-
sache nicht durch die fettlosende Kigenschaft jener Fliis-
sigkeiten erklirem zu diirfen, da die Wirkung einerseits
anch an Hand- und Fussteller auftrat, wo doch keine
Talgdriisen sind, anderseits ansblieb, wenn er nach
griindlicher Reinigung jener Stelle mit Alkohol, Aether,
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Chlovoform eine wisserige Alkaloid- oder anorganische
Salzlésung darauf brachte. Vielmehr greift er zur Erkli-
rung wieder auf die Durchlissigkeit der Epidermis fiir

- diese fliichtigen Stoffe zuriick, welche dabei mechanisch
Theilchen jener Salze mitreissen.

Ob nun bei dem Zustandekommen dieser Wirkungs-
weise die Parisot'sche Theorie ganz zu verwerfen ist,
wie es von Rohrig geschieht, lasse ich dahin gestellt.
Um ein abschliessendes Urtheil iiber diese Versuche zu
fillen, dafiir stehen dieselben noch zu vereinzelt da.

J Lasst man allerdings bei diesen Versuchen die Wirkung
von jenen in den dampfférmigen Zustand iibergegangenen
Theilen abhéngen, so wird sie kaum weiter befremden.

An dieser Stelle migen auch noch die Thierver-
suche von Waller erwihnt werden. Dieser tauchte
Meerschweinchen, Kaninchen und Ratter in chlorofor-

\ mige, aetherische, alkoholische und wisserige Alkaloid-
losungen und will in den meisten Fillen, wenn auch
nach verschiedener Zeitdauer, je nach der Flichtigkeit
der betreffenden Fliissigkeit, Vergiftungserscheinungen
beobachtet haben. Diese Resultate wiirden die von
Chrzonsczewsky gewonnenen und bereits friiher er-
withnten in gewisser Beziehung bestitigen. Doch diirfen ‘

. wohl auch hier einzelne der dort angefiihrten Bedenken

' geltend gemacht werden. Da auch bei diesen Versuchen |
keine genaueren Angaben iiber die Art der Anordnung ’
vorliegen, so konnen sie fiir uns nicht entscheidend sein.

Eine grossere Uebereinstimmung in den gewonennen
Resultaten treffen wir wenigstens bei den neueren
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Forschern auf dem Gebiete, welchem wir uns jetzt zu-
wenden wollen; es ist dies die Resorption von Arznei-
mitteln in Salbenform. Die Anwendung der Salben ist wohl
so alt wie die Medicin zelbst, nnd besonders iu fritheren
Zeiten war ihr Gebranch noch viel ausgedehnter wie
heute. Aus diesen Zeiten stammen dann wohl auch
meist diejenigen Angaben, nach denen es gelungen sein
sollte, den der Salvenmasse beigemischten Stoff in den
Ausscheidungsprodnkten nachzuweisen und so dessen
Resorption zu beweisen. Bosonders wurden die Aus-
tilhrungsginge der Hantdriisen als die Pforten hinge-
stellt, durch welche. befordert durch ein energisches
Reiben, der Kintritt stattfinden sollte.  So behaupten
Roussin, Merbach, Delore, Demarquay,
TLieichtenstern und andere.

Aber auch in diesem Falle haben uns die neueren
Forscher das Gegentheil gelehrt. Die Versuche Flei-
scher’s, welche unter genauem Abschluss der Zimmer-
luft, bei vollstindiger Integritit dev Haut, die Kinrei-
bungen fiber zwei Stunden ausdehnte und dann durch
sorgfiltizes Abwaschen der Haut von der anhaftenden
Salbenmasse ciner spiteren Resorption vorbeugte, er-
gaben alle negative Resultate. Die Stoffe, mit denen
er arbeitete, waren Jodkalium, Veratrin, Morphin,
Chinin, Salicylsiiwre und salicylsaures Natron.

In #dlmlicher Weise ging Rohrig vor und fand
dieselben Krgebnisse, Ja, ein in gewissem Sinne positiv.
ausgefallener Versuch zeigte die Nichtresorptionsfahigkeit
der Haut fiir diese Anwendungstorm in noch schirferem
Lichte. Rohrig reinigte den Arm, ant dem die Ein-
reibung der chemisch reinen Jodkalisalbe stattfinden
sollte, ant das sorgfiltigste von aller Hautschmiere.
Die nichsten Untersuchungen anf Jod fielen alle negativ
aus. Erst am fiinften Tage zeigte der Harn Jod-



reaction. Rohrig nimmt gewiss ganz richtig an, dass
erst jetzt durch die wieder angesammelte Hautschmiere
eine Zersetzung des chemisch-reinen Jodkalinws statt-
getunden habe.  Dieser Versuch zeigt zugleich, wie
leicht Fehler mitunterlaufen kéunnen, wenn man nicht
die Reinheit der angewandten Stoffe nnd des Operations-
feldes beachtet. Zu den gleichen Resultaten wie diese
Forscher kamen Lehmann, Braune, Thompsen nnd
die Mehrzahl der Uebrigen.

Eine Aunsnahmestellung scheinen vielleicht die
in Salbenform angewandten Salicylsiinreprdparate zu
machen, da hier in vielen Fillen der Nachweis des
Mittels im Harn gelang, in vielen aber anch fehlschlug.
(Fleischer) Iir die flichtigen Stoffe wie z. B. Can-
tharidin miissen wir, falls sie in einer Salbenmasse
gelost oder suspendirt sind, eine Resorption annehmen.
(Schmiedeberg, Kobert, Rohrig, Leichtenstern
und andere.)

Ebe wir dies Kapitel verlassen, wollen wir noch
die Ansichten kennen lernen, welche iiber die Wirkungs-
weise der grauen Quecksilbersalbe aufgestellt sind. Die
hervorragende therapeutische Wirkung dieses Mittels
ist durch Jahrhunderte langen Gebrauch und DBeob-
achtung, die Resorption desselben durch den iiberein-
stimmenden Nachweis des Metalles in den Ausscheidungs-
produkten iiber allen Zweifel erhaben; allein der Weg
der Aufnahme ist noch nicht endgiiltig sicher gestellt.
Vorausschicken will ich, dass die gewdhnliche graue
Salbe in den meisten Fillen neben dem metallischen Queck-
silber fettsamres Quecksilberoxydul enthilt. Nach der friiheren
Ansicht wurden durch den mechanischen Druck die feinen
Metallkiigelechen in die Hautporen eingepresst, hier in

|
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eine lbsliche Verbindung iibergefiihrt und resorbirt. So
wollen Osterlen, Eberhard, Overbeck, Blomberg
und andere Quecksilberkiigelchen in den tieferen Schichten
der Cutis gesehen haben, wihrend dies den neueren
Forschern wie Birensprung, Rindfleisch, Hoff-
mann, Fleischer und Rohrig nie gelungen ist.

Die zweite besonders von Bérensprung vertretene
Ansicht, dass das fettsaure Quecksilberoxydul das allein
Wirksame sei, warde durch die Wirksamkeit der oxy-
dulfreien Salbe widerlegt. Ferner miissen wir bedenken,
dass die Umwandlung des Quecksilbers in die Oxyd-
verbindung schen an der Hautoberfliche unter Einwir-
kung der Fettsiuren und der Luft vor sich gehen kann.
Voit hab diesen Chemismns noch weiter ausgefiihrt und
behauptet, dass durch die Chlorverbindungen des
Schweisses ein Theil des fettsauren Quecksilberoxyduls
zuerst in Calomel, dann in Sublimat iibergetiihrt und in
dieser Form zur Resorption komme,

Neben diesen Ansichten, welche das Ueberfiihren
in eine Igsliche Verbindung als Krforderniss fiir eine
Resorption hinstellen, sehen andere, vor Allen Rohrig,
den Uebergang in die Dampfform als den Zustand an,
in dem allein eine Aufnahme zu Stande kommen kann.
Zum Beweis der Richtigkeit dieser Ansicht legte sich
derselbe ein Quecksilberpflaster zwischen die Schulter-
blatter und bedeckte es luftdicht durch einen Collodium-
verband. Schon nach 24 Stunden konnte er das Metall
im Urin nachweisen. Auch Fleischer, welcher seine
Untersuchungen bei vollstdndigem Abschluss der Respi-
rationsorgane anstellte, ist zu denselben Resultaten ge-
kommen. Auch hat dieser Forscher experimentell die
Fliichtigkeit des in der grauen Salbe befindlichen Queck-

{w .
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silbers bei Kdrpertemperatur festgestells. Auch noch
andere Beobachtungen zeigen uns, dass durch die Dampf-
form des Metalles Wirkangen hervorgernten werden.
So sehen wir nicht selten, dass bei Kranken, welche
in einem Saale liegen, wo Inunctionskuren vorge-
nommen werden, ohne dass sie selbst mit der Salbe in
direkte Berilnung komuen, Salivation und Stomatitis
anftreten. An die Mercurintoxicationen, welche in
Spiegelfabriken vorkommen, sei hier nur erinnert, Welcher
von diesen Wegen nun derjenige ist, auf dem die Meist-
Resorption stattfindet, lisst sich zur Zeit noeh nicht
sicher entscheiden. Wahrscheinlich kommen sie eben
sdmmtlich in Betracht.

Zum Schlusse dieser Betrachtungen will ich noch
erwihuen, dass nach Lassar’s Untersuchungen die
thierische Haut anch fiir die in Salbenform angewandten
Stoffe eine grossere Durchlissigkeit zu zeigen scheint,
als die menschliche.

Das letzte Kapitel dieser Arbeit umfasst die Ver-
suche iiber das Resorptionsvermodgen der Haut fiir zer-
stiubte Losungen. Der Erste, welcher auf diese Weise
Stoffe zur Aufnahme zu bringen suchte, war Rohrig,.
Durch jene bereits erwihnte Beobachtung, dass orga-
nische und anorganische Stoffe in Chloroform, Aether
und Alkohol gelist, zur Resorption gelangen, wurde er
aut diese Versuche hingeleitet. Selbstverstindlich mussten
anch fiir diese Versuche jene Grundbedingungen erfiillt
sein: volliger Abschluss der resorptionsfihigen Schleim-
hiute und villige Integritit der Haut. Rohrig hat im
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ganzen 12 Versuche angestellt, theils mit wisserigen
Salz-, theils mit Alkaloidissungen. Alle ergaben posi-
tive Resultate. Juhl hat dann spiiter unter Ziemssen's
Leitung, der vorher selbst negative Ergebnisse erlangt
hatte, diese Versuche in grosserem Massstabe auf-
genommen und unter allen Cautelen durchgefihrt. Zur
Ausschaltung der Schleimhiute bediente er sich jener
Einrichtung, welche wir bei Ziemssen’s Jodtinctur-
Versuchen koénnen gelernt haben. Er arbeitete mit wisse-
rigen und verdiinnten alkoholischen 2—39/;, Lidsungen
von Kalium jodatum, Ferrocyankalium, Acidum tanni-
cum, Acidum salicylicum, Natrium salicylicum, Tinctura
jodi. Die Bestdubung dauerte 1 bis 2 Stunden. Zum
Nachweis der Stoffe wurde die gesammte, wihrend der
niichsten 6 Stunden gelassene Harnmenge verwandt und
dann stets positive Resultate erhalten.

Im Gegensatz zu diesen Krgebnissen stehen die von
Ziemssen und von Wittich, obgleich sie im allge-
meinen eine #hnliche Versuchsanordnung einhielten.
Vielleicht liegt der Grund fiir den negativen Ausfall
der Wittich’schen Untersuchungen darin, dass dieser
den Urin alle 15 Minaten untersuchte, und dass dabei
die Mengen des gesuchten Stoffes zu klein waren.
Ueber die Ziemssen'schen Versuche konnte ich etwas
Genaueres nicht in Erfahrung bringen.

Bei den 36 Versuchen nun, welche ich angestellt
habe, und welche alle positive Resultate ergaben, ging
ich in folgender Weise zu Werke:

7Zn den Versuchen wurden nur solche Personen
gewihlt, welche eine villig intacte und wenig behaarte




— N -

Haut hatten. Die Anal- und Urethraldffnung wurde
durch einen Guttapercha- oder Watte-Collodium-Verband
geschiitzt. Der Mund wurde durch eine festanliegende
Gummimaske geschlossen und die Luft durch einen
Freiluftathmer (System Julius Wolff) von der Strasse
bezogen. Die Festigkeit dieses Verschlusses durch Vor-
halten von Ammoniak und Kisessig gepriift. Als Zer-
stdubungsapparat wurde ein gewdhnlicher, ziemlich
grosser Spray benutzt, welcher in 10—30 cm Kntfer-
nung stand. Die Temperatur der aufgestiiubten Losung
betrug je nach der Entfernung 15—260 R.; bei den alko-
holischen Losungen war sie etwas niedriger. Die Dauer
der Bestdubung war durchschnittlich 11/,—2 Stunden,
Auch auf ein moglichst gleichmissiges Besprengen des
Armes (nur diese wurden benutzt) geachtet. Vor jedem
Versuche wurde der Harn der Versuchsperson auf den
betreffenden Stoff sorgfiiltiz untersucht. Nach jedem
Versuch aber noch unter vollstindigem Abschluss der
Respirationsorgane der Arm mit Wasser und Seife tichtig
abgewaschen, abgetrocknet und die Kleidung dariiber
gezogen, damit keine Eintrocknung und Resorption von
hier aus noch nachtriglich stattfinden konnte. Alsdann
verliess die Person mit angehaltenem Athem das Zimmer
und betrat es nicht mehr. Zur Untersuchung wurde der
in den nichsten 4—6 Stunden gelassene Urin verwandt.
Controllversuche wurden im ganzen 8 angestellt und
zwar in der Weise, dass unter Beibehaltung des Ab-
schlusses die Fliissigkeit nicht auf den entblossten Arm
der Kranken, sondern an ihm vorbeigestinbt wurde. Die
Urinuntersuchung, welche in derselben Weise wie bei
den wirklichen Versuchen geschah, ergab stets negative
Resultate. Auch sonstige Vorsichtsmassregeln wurden
noch getroffen.

e e



I. Jodkalium.
12 Versuche

Jje 8 mit 5 9 und 10 ¢, wiisseriger Lisung

6 mit 3 9, alkoholischer Losung.

Zum Nachweis des Jods wurde der Harn vor-
sichtig mit Chlorwasser versetzt, um das Jod in Frei-
heit zu setzten, und dann Chlovoform oder Schwefel-
kollenstoft als Lisungsmittel zugesetzt. Jedes Mal trat
eine deutliche violette Farbung auf.

II. Tannin.

6 Versuche

3 mit 5 Y/, wisseriger Losung

8 mit gesiittigter alkoholischer Lisung,

Zur Untersuchung auf Tannin dampfte ich den Harn
auf ungefihr 1/, ein, machte ihn durch Zusatz yon Natrium-
carbonat alkalisch und versetzte ihn mit Eisenchlorid.
Es trat alsdann eine dunkle Fiarbung auf, welche aber
durch den Niederschlag von phosphorsaurem Eisenoxyd
verdeckt wurde. Auf dem Filter jedoch zeigte der
Niederschlag deutlich eine grauschwarze Farbung. In
ganz -derselben Weise wurde jedesmal der vor dem
Versuch gelassene Urin untersucht, hier aber hatte der
Niederschlag stets eine gelb- oder grauweisse Farbe,

T
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III. Ferrocyankalium.

6 Versuche

mit 5 %, wiisseriger Lisung,

Ohne dass der Urin eingeengt wurde, trat schon
bei Zersatz von Eisenchlorid eine blauliche Farbung
auf, welche jedoch durch das ausfallende phosphor-
saure Eisenoxyd verdeckt wurde. Dampfte man aber
den Harn auf 1/, seines Volumens ein, versetzte dann
mit Eisenchlorid und filtrirte, so zeigte der Niederschlag
eine deutliche Blaufirbung.

IV. Salicylsiure.

3 Versuche

in 5 %, alkoholischer Lésung.

Obgleich schon der uneingeengte Urin auf Zusaiz
von Eisenchlorid eine violette Farbung gab, so wuorde
doch zur grisseren Sicherheit folgender Weg einge-
schlagen. Der Harn wurde stark eingedampft, mit
verdiinnter Schwefelsiure angessuert und mit Aether
ausgezogen; alsdann der Aether verdampft und der
Ritckstand in Warmwasser gelost, Wiirde jetzt Eisen-
chlorid zugefiigt, so trat eine tief violette Firbung ein.




— 30 —-

V. Salicylsaures Natron.

12 Versuche

je 83 in 5 ¢, und 10 %, wiisseriger Lisung
6 in 5 9, alkoholischer Lisung.

Der Naclhweis geschah wie bei IV,

Auf Grund dieser eigenen Versuche glaube ich
mich fir die Richtigkeit der Rohrig-Juhl’schen Ver-
suche aussprechen, zu diirfen.

Wenn wir uns nun nach den die Resorption begiin-
stigenden Momenten umsehen, so mitssen wir wohl die
Kraft, mit weleher die feinen Fliissigkeitstheilchen aut
die Haut geschlendert werden, an erster Stelle erwihnen.
Um die Wege kenmen zu lernen, auf denen die Resorp-
tion stattfindet, wurden einzelne Bestdubungen der Haut
mit alkoholischen Losungen von Anilinfarben vorge-
nommen. Diese Hautparticen wurden alsdann excidirt
und sofort mikroskopisch untersucht. Allein die Hoff-
nung, vielleicht auf diesem Wege die Driisen als Ein-
gangspforten zu finden, hat sich nicht erfillt; vielmehr
zeigten die obersten Epidermischiehten eine gleichmassige
Durchtrinkung. Es ist moglich, dass linger fortgesetzte
Versuche (diese dauerten nur 20-—30 Minuten) ein
besseres Resultat geben.

Fassen wir nun am Schlusse dieser Arbeit die
Resultate noch einmal zusammen, so konnen wir fol-




gende Sitze aufstellen. Von der unverletzten Epidermis
werden:
1) gasformige Kirper resorbirt,
2) Wasser und wiisserige Losungen in tropfbar
fliissiger Form nicht resorbirt,
3) fliichtige Fliissigkeiten und in ihnen geldste
Stoffe nicht aufgenommen,
4) nicht fliichtige in Salbenform applicirte Stoffe
nicht resorbirt,

Eine Ausnahme scheinen die in dieser Form
| angewandten Salicylsiiuere - Praeparate zu
machen.

Bei der grauen Quecksilbersalbe findet nach
Ueberfithrung in eine lsliche Verbindung eine
Resorption durch die Haut statt; daneben be-
steht aber auch eine Aufnahme der Quecksilber-
diampfe durch Haut und Lungen.

b) wiisserige und alkoholische Losungen in zer-
stiubter Form resorbirt,

6) Die Haut kleinerer Thiere scheint fiir fast alle
Substanzen durchliissiger als die menschliche.

Alle diese Versuche lassen uns erkennen, dass die
menschliche Haut, so lang sie unversehrt ist, fir die
meisten Fille das wirklich ist, was sie sein soll: ein
Sechutzorgan des menschlichen Korpers.

l
.




Am Schlusse sage ich Herrn Professor Schmiede-
berg, welcher die Giite hatte, diese Arbeit zn refe-
rieren, meinen Dank.
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