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SR
dn’le Frage, welche Verinderungen die centrale Nerven-
substanz bei Vergiftungen mit Phosphor und Arsenik
erlmdet ist in den letzten Jahren von Neuem von zwei
Autoren bearbeitet worden und zwar von Danilo in den
Comptes rendus hebd. des séances de l'acad. d. sc. Bd. 93,
1881. ,Contribution & l'anatomie pathologique de la moelle
épiniére dans l'empoissonnement par le phosphore* nnd von
Popow in Virch. Archiv Bd. 93: ,Die Veréinderungen im
Riickenmarke nach Vergiftungen mit Arsen, Blei und Queck-
silber.“ Von beiden Autoren wurden fiir ihre Experimente
Hunde benutzt, bei denen sowohl acute als chronische
Intoxicationen erzeugt wurden. Die Untersuchung geschah
an frischen und an gehirteten Riickenmarkspriparaten.
Zam Hirten gebrauchten beide Autoren die Erlitzky’sche
Fliissigkeit, durch welche sie in ihren Priparaten Nieder-
schlige bekamen, die sie fiir himatogene Pigmentbildungen
hielten, welche aber nach v. Tschisch artificieller Natur
sind. (,Die kiinstliche Bildung von Farbstoff im Nerven-
gewebe¥, Virch. Archiv Bd. 97))

Als Resultat seiner Untersuchungen bei den Phosphor-
vergiftungen giebt Danilo an, Folgendes gefunden zu
haben :

Makroskopisch war in den acuten Féllen eine Hyperdmie
der grauen Substanz des Riickenmarks zu bemerken; da-
neben bestand eine Erweichung der Medulla spinalis. Bei
den chronischen Fillen waren die graue und die weisse
Substanz verdndert, sie waren gerdothet und weicher.

Mikroskopisch war bei den acuten Fillen allein die
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graue Substanz verindert. Die Ganglienzellen waven zuim
Theil geschwellt und firbten sich schlecht mit Farbemitteln,
zum Theil waren sie vacuolisirt, und im Gehim und Riicken-
mark fand sich ausgedehnte Pigmentivung. In den chroni-
schen Fiillen war auch die weisse Snubstanz afficirt. Selbst
Kornchenzellen waven vorhanden. Die peripherischen Nerven
waren immer frei |
Das Schlussresultat war nach Danilo’s Auftassung

folgendes: Grosse, einmalige Dosen Phosphor rufen eine
centrale, kleine wiederholte Dosen rufen eine diftuse Mye-
litis hervor.

Mit grisserer Ausfithrlichkeit bespricht Popow die
Ergebnisse seiner Arsenikvergiftungen.

Bei ganz acuter Vergiftung — Tod mnach 4 und
} t; Stunden — zeigte sich Hyperiimie (ler Riickenmarkshiute

und des Riickenmarks selbst, besonders der grauen Sub-
w stanz. Mikroskopisch liessen sich starke ventse mud capil-
‘ lare Hyperimie, Schwellung der Endothelkerne der Gefisse,
Blutergiisse und Pigmentanhiinfungen erkennen. Die Gang-
lienzellen theilweise gut erhalten, theilweise vacuolisirt,
degenerivend oder zu Grunde gegangen.

Die weniger acuten Fiélle — Tod muach 4 und 6
| Tagen -—— boten makroskopisch und mikroskopisch wesent-
i lich dasselbe Bild, nur waven dis Blutergiisse, Pigmen-
i
|
I

tirungen und Degenerationen der Ganglienzellen in grisserer
Ausdehnung und Iutensitit vorhanden.
In den chronischen Wallen -— Tod nach 83 Tagen
; und nach 7 Monaten (in letzterem Falle sollen Pavesen der
“ Hinterbeine bestanden haben) — war keine Hyperdmic des
| Riickenmarks, sondern eine Odematdse Schwellung und
: grosse Britchigkeit zn bemerken. Die Grenzen der grauen
i Substanz verwischten sich. Milroskopisch zeigte sich stavke
J Verdicknng der Gefiisswinde, massige Exsudate, wenige
‘i Extravasate. Von normalen Ganglienzellen kaum noch
| Spuren, viele waren blass und trith geschwellt, der griisste
] Theil zu Grunde gegangen. Starke Pigmentanhiufung so-
wohl in der grauen als in der weissen Substanz; in letzterer
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auch spindelformige Schwellungen von Axencylindern und
Degenerationen von Fasern.

Popow lisst den pathologischen Prozess un den Ge-
fissen beginnen, dunn auf die Nervenelemente iibergreifen.
und zwar zuerst anf Jdiejenigen der grauen Substanz (Mye-
litis centralis acuta), spiter auch auf die weisse Sub-
stanz (Myelitis diffusa).

Auf die sonstige Literatur itber diesen Gegenstand soll
hier nicht eingegangen und nur erwihnt werden, dass
Vulpian negative Untersuchungsresultate nach Arsenik-
vergiftungen gefunden hat. Es erschien jedenfalls wiinschens-
werth. die erwithnten Angaben der genunnten Autoren
weiteren Controluntersuchungen zu unterziehen. ‘

Die Intoxicationen bei meinen Untersuchungen wurden
an. Kaninchen nnd Hunden in spidter m#her zu heschrei-
bender Art vorgenommen. Zur mikroskopisechen Unter-
suchung wurden nur Priiparate solcher Thiere genommen,
bei denen die Annahme sicher war, das¢ sie duveh die
Giftwirkung wllein zu Grunde gegungen, mnd deren Tod
lingstens 2 Stunden vor der Herausnahme des Riickenmarks
erfolgt wwr. Zum Vergleiche wurden Riickenmarke ge-
sunder, frisch getddteter Thiere in gleicher Weise wie die
anderen behandelt.

Die frische TUntersuchung wurde theils an kleinen
Partikelchen der Riickenmarkssubstonz vorgenommen, - die
in 0,7 procentiger Kochsalzlosung zerzuptt wurden, theils
an Querschnitten von gefrornen Med. spinales, und zwar
sowoll mit uls ohne Anwendung von Férbemitteln. Zur
Fiarbung bewdlute sich besonders Methyloriin, welches in
0.7 procentiger Kochsulzlisung gelost war und eine solche
Concentration hatte, dass ca. lom dicke Schichten Fliissig-
keit gernde nicht wehr durchsichtig waren. Durch diese
Firbungsmethode wurden e bindegewebigen Bestandtheile
lichtgriin. dic Ganglienzellen blédulich mit einem Stich ins
Violette gefirbt. Die Kerne der (GGanglienzellen hatten oft
eine griinliche Farbe.

Die Hirting der Riickenmarke geschah in Miiller’scher




Flissigkeit, worauf entwiissert und dann in Alkohol nach-
gehiirtet wurde. Zum Schneiden wurden die Priaparate in
Celloidin eingebettet. Die Dicke der Lings- und Quer-

. bl . 14
schnitte betrug 545 bis o4
harteten Objecte benuizte ich hesonders Boraxcarmin nach
(#renacher und Nigrosin in concentrirter, wissriger
Losung mit folgendem Auswaschen in starkem Alkohol
Auch wurden die Weigert'sche Hamatoxylin-Fervi-
deyankalinmmethode und die Freud’sche Goldehlorid-
reduction angewandt.

Bei der Untersuchung der Riickenmarke der nicht
vergifteten Thiere ecrgaben sich nun Befunde, deren
Kenntniss fiir die Beurtheilung etwaiger pathologischer
Verdanderungen von Wichtigkeit sein diirfte. Ich mmss des-
wegen aul dicselben etwas naher eingehen.

Was zuerst das Ritckenmark des Kaninchens an-
geht, so ist es normaler Weise in ganz frischem Zustande
von sehr weicher Counsistenz, so dass es leicht zerfliesst.
Man ist also nicht berechtigt, aus diesem Verhalten auf
irgend etwas Pathologisches zu schliessen. Die Grosse der
(Ganglienzellen in den Vordersdulen betrigt in ihrem grossten
Durchmesser mitunter bis zn 140 Mikren, doch schwankt
sie meist zwischen 25 und 65 Mikren, wobei zu bemerken
ist, dass man im Hals- und Lendenmarke bedeutend grissere
Ganglienzellen findet als im Brustmark. Constanter ist die
Grosse des Kerndurchmessers, die von 16 -20 Mikren
schwankt. Seltener steigt seine Grésse bis zn 25 Mikren.
Duas Kernkorperchen hut meist einen Durcliumesser von 5--7
Mikren. Diese Gang'ienzellen sind imn Hals- und Lenden-
marke meistens so gruppirt, duss ich drei deutliche Haufen
abgrenzen lassen, und zwar in der Art, dass in der Spitze
des Vorderhorns eine vordere Gruppe sich befindet und
nach hinten eine laterule und eine mediale folgen. Im
Brustmark fehlt eine derartige Gruppirung. In ihm ent-
spricht ausserdem die Richtung des grissten Durchmessers
der Gunglienzelle der Liéngsrichtung des Riickenmarks,
withrend im Hals- und Lendemmnarke die Zellen mit ihrem

mi. Zum Féarben dieser ge-




grossten Durchmesser mehr horizontal liegen. Die genauere
mikroskopische Betrachtung der cinzelnen Zellen liefert ein
ganz eigenes Bild. Sie bieten nimlich Verschieden-
heiten unter sich dar in Bezug wuf ihr Verhalten
gegen die Féarbemittel’). Kin Theil von ihnen fiirht
sich mit allen angewandten Farbemethoden weit intensiver
als die iibrigen, so dass es anf den ersten Blick scheint
als habe man es mit zwei verschiedenen Arten Zellen zu
thun. Die tiefgefiirbten Zellen sind oft, aber nicht immer,
von einem pericelluliren Raume umgeben, welchen nur die
(zanglienfortsitze iiberbriicken. Die heller gefiirbten Zellen
dagegen haben gewihnlich keinen derartigen pericelluliiren
Raum. Die Kerne beider Zellenarten sind in jeder Be-
ziehung gleichartig gebaut und gefirbt. Regelmiissige
Beziehungen nach Anordnung oder Zahl zeigen die Zellen
nicht. Man findet sogar in demselben Priparate auf der
einen Seite Gruppen von dunkelgefirbten (ranglienzellen,
wihrend auf der anderen Seite die thnen correspondirenden
Zellen ganz blass gefirbt sind. Es entsteht hier die Frage,
ob es sich um priexistirende oder um artificielle Verschie-
denheiten handelt. Vor Allem kinnte eine Einwirkung der
Héartungsflissigkeiten, ein stiirkeres oder schwiicheres Ein-
schrumpfen resp. Aufquellen der Gangliensubstanz in Frage
kommen. Das angewandte Hirteverfahren war gewthnlich
folgendes: Die Priparate blieben 4 Wochen in Miiller'scher
Flissigkeit, dann wurde in fliessendem Wasser 4 Tage lang
ausgewassert, daranf dus Préaparat in 96 procentigen Alkohol
eingelegt. Modificirte man dieses Verfahren in der Art,
dass die entwiisserten Priiparate zuerst in 10 procentigen
Alkohol, dann erst alhndhlich im Verlaufe von 5 Tagen in
stirkeren und schliesslich in 96 procentigen gethan wurden,
so liess sich eine Verschiedenheit der grossen Ganglien-
zellen in der beschriebenen Art kaum mehr wahrnehmen.
Fast alle grossen (Ganglienzellen sind dann gleich stark

1) Ein ganz gutes Bild dieser Verhiltnisse giebt die Figur No. 2
in Popow’s citirter Abhandlung,.
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gefirbt, auch fiillen sie die ,pericelluliren Riaume fast alle
vollstindig aus. Es hat also die Erhdrtungsmethode
einen Einfluss auf die Form und die Tinctions-
fahigkeit der Gunglienzellen. Die andere Frage.
raxrum sich die Zellen eines und desselben Praparates unter
einander in dieser Beziehung verschieden verhalten, muss
ich offen lassen. Erwihnen will ich noch, dass ich an
Zupfpriparaten vom {rischen Riickenmark und an den
frischgefrorenen Schnitten eine Differenz des Ansehens der
grossen (anglienzellen nie beobachtet habe,

Ausser diesen grossen Gunglienzellen finden sich in der
ganzen grauen Substanz, einschliesslich der Subst. gelat.
Rolandi, noch andere, ein ganz gleiches Verhalten gegen
die Hartung zeigende, kleinere Guanglienzellen von theils
veristelter, theils mehr spindelfsrmiger Form. welche letztere
vornehmlich in den Hinterhdrnern vorkommt, Ihre Grisse
betriigt 15 bis 40 Mikren im grossten Durchmesser. Thr
wesentlicher Unterschied gegen die grossen (Ganglienzellen
der Vorderhtrner ist ausserdem die Grosse ihres Kerndurch-
messers mit 10—16 Mikren. Die Kerne selbst sind sonst
von ganz gleicher Beschaffenheit wie die in den Zellen der
Vorderhérner.

Einen recht interessanten Befund in den grbsseren und
kleineren Gunglienzellen bildet das Vorkommen von Va-
cuolen in diesen normalen Priparaten. Thre Zahl ist
im (Ganzen recht spirlich, doch ist ihre Existenz gauz
sicherstehend. Diese Vacuolen prisentirten sich als grissere
oder kleinere, rundliche, weisse oder doch helle Ridume, die
den Eindruck eines Defectes in dem Zellkdrper machten.
Sie kamen entweder solitdr oder multipel in Ganglienzellen
vor, die in ihrem ibrigen Verhalten durchaus nicht von
den anderen abwichen. Am hiaufigsten fanden sie sich in
den dunkelgefirbten Zellen, doch konnte ich ihre Anwesen-
heit auch ab und zu in den helleren constatiren. Nur in
den Préparaten, in denen alle Zellen ziemlich gleichmissig
gefirbt waren, habe ich keine Vacuolen gesehen. Auf die
Frage der Entstehung der Vucuolen will ich mich nicht
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niaher einlassen Dafiir. dass ex sich um artificielle EKrschei-
nungen handelt. spricht die folgende Thatsache: Es tanden
sich ndmlich die Vacuolen ungleich hiufiger in einem
Normulpraparate, welchex vor der Hartung in Miiller'scher
Flissigkeit erst 7 Stunden in 0,1 procentiger Chromséiure-
losung und davauf 11/, Tage in 0,25 procentiger Chromséure-
Iosung gelegen hatte. Das Priparat zeighe wuch sonst
starke Vertinderungen an den Ganglienzellen (s, unten). An
frischen Praparaten habe ich nie Vacuolen in den Zellen
weselien.

Weiterhin ist noch beweckenswerth, dass sich nicht
selten blasse, schwachgefiirbte (fanglienzellen finden, an
denen sich weder auf Quer- noch auf Lingsschnitten
Fortsdtze nuchweisen lussen.  Derartige Ganglienzellen
sind gewdhnlich kleiner alx die multiplen (tief- oder schwach-
tingirte) und von mehr rundlicher Form.

Das feinkirnige Protoplasma derselben fiillt gewshnlich
den Raum zwischen dnsseren Zellencontour nud Kern nicht
vollstindig aus, sondern zieht in radienartie angeordneten,
teinktrnigen Balkchen vomn #usseren Umfunge der Zelle bix
in die Nihe des Kernes. um den sich eine dichtere Masse
von Protoplasma ungehiiuft findet.

Die Kerne, deren Umfang meistens kleiner ist. als die
der grossen multipolaren Ganglienzellen, firben wich ge-
wohnlich im Gegensatze zu dem schwach tingirten Proto-
plasma sehr intensiv und gleichmissig und zeigen deuntlich
ein oder mehrere Kernkorperchen. Manchmal treten an
Stelle der letzteren Anhidufungen kleinkirniger Muassen, Die
Menge dieser Zellen wechselte hei den verschiedenen nnter-
suchten Thieren sehv.

Sie fehlten bei keinem. warven uber am hinfigsten e
einem 4 Wochen alten Kaninchen anzutreffen, bel ausge-
wuchsenen Thieren spivlicher. Sie funden sich viel hiufiger
im Hals- und Lendentheill als im Brastmark und waven
tiber den ganzen Querschnitt der grauen Substanz ziemlich
gleichmiissig vertheilt. In dem Riickenmarke eines aller-
dings nicht normalen, sonderm mit Arsenik vergifteten



Kaninchens funden xich in allen Priparaten aus der Lenden-
anschwelling  diese cigenthiimlichen Zellen in sehr wusge-
dehntem Maasse auf der elnen 1lilfte des Riickenmarks-
querschnittes, wihrewd die anderen Formen der Ganglien-
zellen nur in seln geringer Zahl vorhanden waren. In der
anderen Hilfte des Quersclimittes dagegen zeigten sich die
multipolien Ganglienzellen schin wusgepriigt in normaler
Zahl., wilirend nicht eine cinzige von der eben beschrie-
benen Art vorhanden ist. Angesichts eines solchen Befundes
and int Zusammenhalt mit der Thatsache, duss an friseh
untersuchten  Priipavaten  solche  Granglienzellen  tellten.
konnte man an Arvtefacte denken.

Aber ex Dbleibt immerhin eigenthitmlich, dass nur ge-
wisse Ganglienzellen cine devartige Verdnderung erleiden,
20 (lass die Annuhme emes wrspringlich zu Gruwde liegenden
andersartigen Baues -- etwn weicheren Protoplasmas — nicht
zaviickgewiesen werden kann.  Die Zellen mit ,,weicheremn®
Protoplasma, die im Jugendzustande des Individunms viel-
leicht hinfiger sind, wiivden dann durch den Alkohol starker
am  Schiumpten  gebracht werden als die widerstands-
fihigeren Zellen, welche sich gewdhnlich in tiberwiegender
Mehrzahl finden,

Was nun weiter Jdie Medulla spinalis des Hundes
betrifft, so untersuchte ich zur Controle meiner diesbeziig-
lichen Experimente besonders genan das Riickenmark eines
jungen Thieres von 2Y, Monaten. in welchem Alter sich
auch die zn den Experimenten gebrauchten Thiere befanden.
Die Hivtung des Priparates geschah durch 24 tigiges Ein-
legen in Miiller'sche Fliisviglkeit, dunn wurde mehrere Tage
ausgewiissert und spiter zuerst 10proceutiger, spater con-
centrivter Alkohol angewandt. Auch in diexen Préaparaten
zeigten die Ganglienzellen dieselben Verschiedenheiten in
dem Verhalten gegen die Farbemittel, dieselben Grossen
und Lagerungsverhiltnisse wie im Kuaninchenrtickemmarle,
In ecinzelnen Zellen liessen sich hier ebenfalls Vacuolen
nachweisen, Die hell gefirbten. weisslichen Zellen von dem
wben beschriebenen Verhalten waren in bedeutender Anzahl
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vorhanden, und zwar in viel grosserer als in dem Halsmark
eines anderen von mir untersuchten, erwuchsenen Hundes.

Es ergiebt sich aus den mitgetheilten Thatsachen, dass
man bei der Beurtheilung des Zustandes der (Gunglienzellen
der untersuchten Thiere ie dusserste Vorsicht walten lassen
muss, nnd dass Popow in seiner citirten Avbeit entschieden
zu weit geht, wenn er die sich blasser firbenden Gunglien-
zellen als solche auffasst, bel denen sich Degenerationszu-
stinde entwickeln. Ebeusowenig kann wnerkannt werdeu,
dasy die manchmal kernlosen, kawm gefirbten Ganglien-
zellen, die er tund, als Endstation eines Destructionsprozesses
gedentet werden miissen, da ich derarlige Bilder auch in
meinen Normalpriparaten nicht allzu selten fand. Auch die
Vacuolenbildung in den Ganglienzellen an sich beweist noch
leinen puathologischen Zerfall der betreffenden Zellen; denn
offenbay ist das Hirtungsvertahven, hesonders fiir das weiche
Kaninchenrtickenmark, nicht gleichgiilti, wie ich in be-
sonders lehrreicher Weise an der schon erwithnten Medulla
spinalis von einem Kaninchen sah, dic vor dem Einlegen
in Miiller'sche Flissigkeit die oben angegebene Zeit hin-
durch in Chroms#éurelosung verweilt hatte. An diesen
Praparaten waren kaum noch intacte Ganglienzellen
zu finden, sondern sie erschienen alle mehr oder weniger
eingeschrumptt unter Bildung von hellen Riéumen in den-
selben.

Nach Feststellung des geschilderten Befundes un Nor-
malpriparaten ging ich nunmechr zur Untersuchung dex
Riickenmarkes an den vergitteten Thieren {iber.

Von den mit Phosphor vergifteten Thieren wurden
4 Kaninchen und 1 Hund genau untersucht. Zwei Kaninchen
waren einer acuten, die iibrigen und der Hund einer chro-
nischen Vergiftung unterworfen worden.

Versuch No. L
Das betreffende Kaninelien erhielt in 4 Tagen per os 0,011 g Phos-
phor in 4 Linzeldosen in Pillenform. Awm finften Tage starl das Thier.
Die Section ergab: hochgradige Verfettung der Leber, Tritbung der
Nierensubstanz, schlechter Contractionszustand des Herzens und eine
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acnte Magendarmentziitndung,  Am Ritckenmark und seinen Hiuten
keine sichtharen Verdinderungen.

Mikroskopischer Betund: In der Leber starke IMettdegencra-
tion und Cirrhose. An den frischen Ritekenmarkspriparaten ist keine
Verinderung zu sehen. In den Schuitten des gehidrteten Priparates
aus allen Regionen des Riickenmarkes ist nichts za sehen, was lm
normalen Kaninchenriickenmarke nicht anch vorkime.

Versuch No, IL

Intoxication eines Kaninchens mit 0,008 Phosplior. Diese Dosis
wnrde dem Thiere im Verlaufe von 5 Tagen in Pillenform heigebracht.
Am siebenten Tage starb das Thier. Das Sectionscergebniss war:
Verfettuug und Blutreichthuin der Leber. Trithung uwnd Hyperimie
der Nieren. Am Herzen nichts Abnorines nachweisbar ausser einigen
Techymosen im Eodocard. Im Magendarimkanal stellenweise acute
Intziindung mit kleinen Blutaustritten in die Schleimhaut. Die Riicken-
markshinte sind gerdthet, chenso die Ritckenmarkssubstana.

Mikroskopischer Befund: Leber fettig degenerivt. In den
Nieren ist das Epithel der gewundenen Harnkanilchen trithe und ge-
schwellt, Die Venen und Capillaren der beiden Organe sind stark
mit Blut angetallt.

Ritckenmark: In den Schnitten aus dem Tendenmark ist starke
veudse und capillare Hyperimie der Hiute, der weissen und der
grauen Snbstanz zn sehen. An den Ganglienzellen ist nichts Besonderes
zu bemerken. Tn den Schuitten weiter nach aufwirts bis zu dem
obersten Halsmarke finden sich dieselben Verhiiltnisse, daneben aber
noch ziemlich zahlreiche capillare Himorrhagien. Ein gegen den Be-
fund am nermalen Kaninchenriickenmarke abweichender Zustand ist
weder an den Ctanglenzellen, noch an den anderen Riickenmarksbe-
standtheilen zu bemerken.

Versnch No. ITL

Ein Kaninchen erhielt in 66 Tagen zusammen 0.055g Phosplior in
Dosen. die von 000025 g allnihlich zu 0,005 g sticgen. Der Phosphor
wurde anfangs in Pillenform. spiiter in liger Losung dargereicht. Tod
des Thieres awm 66. Tage. Scetion ergab: Leber iin Zustande der
fettigen Degeneration und Stauungshyperdnie. Nierensubstanz etwas
tritbe und sehr blutreich: in der Kapsel der linken Niere ein kleiner
hivmorrhagischer Heerd. Die Sehleimhaut des Magendarinkanals etwas
trithe und geschwellt. A Ritekenmark sind die Hinte und die Sub-
stanz etwas gerdthet.

Mikroskopischer Befund: Leber ziemlich hochgradig fettig
degenerirt, die Centralvenen stk aunsgedelnt und it Blut gefiillt.
Nieven etwas pavenchymatos getritbt, die Venen und Capillaren stark
mit Blut injicirt,
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Riickenmavk: Untersuchung der frischen Praparate Hetert ein
negatives Resultat. An den Schnitten des gehirteten Priiparates sind
kleine Blutangen im ganzen Verlaufe der graunen Substanz neben ziem-
lich hochgradiger veniser und capillarer Hyperiunie das einzige, was
anftallt. Sonst siud die Verhilltnisse genan die der normalen Priiparvate.

Versuch No, IV.
Fin weiteres Kaninchen evhielt in 55 Tagen 0,08 ¢ Phosphor inner-
lich in Pillenform. Dosen stiegen von 0,00025 ¢ allmithlich ant 0,002 g,
Der Tod erfolgte am 5. T'age. Dic makroskopische und mikroskopische
Untersnchung lieferte fast genau diesclben Resultate wie hei dem
vorigen Versnche.
Versuch No. V.
Ein junger Hund bekam in 36 Tagen 0,254 g Phosphor innerlich.
Die Dosen stiegen von 0,00025 ¢ bis zu 0,04g. Anfinglich geschal die
Verabreichung des Giftes in Pillenform, spiiter in 6liger Losung.
Sectionsergebniss: Starke Verfettung der Leber, Trithung der
Nierensubstanz, geringe Briichigkeit des Ierzimmuskels, Eechymosen im
Tndocard. Stellenweise mit Blumugen einhergehende Eatzimdung der
Magendarmschleimbant. An dem Ritckenmark und scinen Hiinten war
eine nicht sehr hochgradige Rotlhing und Gefissinjection zu sehen.
Mikroskopischer Befund: Leber hocligradig fettig (legenerirt.
In der Nieve Schwellung, Trithung und theilweise Verfettung der Epi-
thelien der gewundenen Hurukaniilchen. Beide Ovganc im Zustande der
Stauungshyperviimie. Der IHerzmuskel gervivggradig fettiy degenerivt.

Ritckenmark: Ausser einer nicht sehr starken Hyperimie der
Venen mndt Capillaren =ind nur =olche Verhiiltinisse zn sehen wie am
Ritckesmarke des nicht vergifteten Hundes. Auftallend ist. dass in
keinewm Priiparate Vacuolen iu Ganglienzellen mit Sicherheit zn con-
statiren sind.

Es fanden sich alse in Jden untersuchten Iillen aunsser
capillaren Blutungen in der grauven Substanz keine patho-
logischien Verdnderungen in der Medulla spinalis
vor. Diese Blutungen sind aber keineswegs regelmiissig und
finden sich auch an anderen Kovperstellen ebenso hiaufig.

Die Tntoxicationen mit Arsenik wurden an 5 Kaninchen
und einem Hnnde vorgenommen, Bei zwei Kaninchen wurde
eine acute, bei den tibrigen md dem Ifnnde eine chronische
Vergiftung erzengt.

Versueh No. T
Fin Kuaninchen corhielt 0,6g Acidum arsenicosnm in wilsseriger
Liosunyg innerlich auf einmal und starh nach 10 Stunden. Wiilirend dieser
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Zeit brachte es 2 nicht ganz ausgetragene Junge zur Welt; bei der
Section fanden sich noch 4 todte Embryonen im Uterus. Makroskopisch
zeigte sich eine starke Hyperiimie aller Organe und eine Gastritis acuta.

Mikroskopischer Befund: Leber und Niere im Zustande der
Stauungshyperimie.

Ritckenmark: Die Venen und Capillaren des Riickenmarks und
seiner Hiute sind dilatirt nnd mit Blut gefiillt. In der grauen Substanz
finden sich durch die ganze Linge des Riickenmarks kleinere und
grossere capillare Himorrhagien. Von den Ganglienzellen ist eine etwas
grossere Anzahl als gewdhnlich mit Vacuolen versehen, ohne dass aber
sonst eine Verinderung ilirer Bestandthcile zu bemerken wire. Im
Uebrigen verhilt sich das Ritckenmark ganz genau so wie das nor-
maler Thiere.

Den Befund zahlreicher hellgefiirbter Ganglienzellen in der einen
Haltte des Lendenmarkes habe ich bereits bei der Besprechung der
Normalbefunde erwiithnt.

Versuch No. II

Kaninchen, Einmalige Dosis von 0,0375g Acid. arsenicos. in wiis-
seriger Losung innerlich. Tod nach 14 Stunden. Die makroskopische
TUntersuchung lieferte dasselbe Ergebniss wie bei Versuch I; nur liessen
sich im Endocard, der Darmmucosa und der granen Substanz des
Rickenmairkes kleinere und grissere, mit blossem Auge erkennbare
hamorrhagische Heerde nachweisen. Es wurden nur frische Zuptpri-
parate in 0,7procentiger Kochsalzlisung unter Zusatz von Methylgrin
aus allen Regionen der grauen Substanz des Riickenmarks gemacht.
An keiner Ganglienzelle liess =ich eine nachweisbare Verimderung
constativen, ebenso nicht an den Blutgetiissen.

Versueh No. IIL

Kaninchen, In 48 Tagen innerlich 0,646 g Acid. arsenic. in Pillen-
form. Die anfinglichen Dosen von 0,0026g stiegen allmihlich bis
0,025 2. Am 48 Tage starh das Thier. Das Sectionsergebniss war:
Starke Hyperamie der Unterleibsorgane. In Magen und Darm finden
sich grissere und kleinere braunroth gefarbte Stellen von Blutungen in
die Mucosa und Submucosa herrithrend. Die Schleimhaut selbst findet
gich im Zustande nicht sehr hochgradiger Entziindung. Ierner hoch-
gradige Hyperiimie des Riickenmarkes und seiner Haute.

Mikroskopischer Befund: Die Leber befindet sich im Zustande
ziemlich starker Stauungshyperiimie und ist durchsetzt von zahlreichen
meist im Centrum der Acini gelegenen fettig degenerirten Zellen.

Ritekenmark: Im Lendenmark uud Brustmark sind neben venoser
und eapillaver Hyperimie einige kleine himorrhagische Heerde zu seheu.
In den Schinitten aus dem Halsmark sind sie nicht zu finden, wohl aber
besteht auch hier die Hyperiimie. Sonst verhiilt sich das Rickenmark in
allen scinen Bestandtheilen genaun so wie “as der nicht vergifteten Thiere.
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Versuch No, IV.

Kaninchen. Dasselbe erhielt in 50 Tagen innerlich 0,525g Acid.
arsenic. in derselben Form und Dosirung wie das Kaninchen des vorigen
Versuches. Der Tod erfolgte am 51. Tage. Das Sectionsergebniss
war wesentlich dasselbe wie im vorigen Versuche, nur waren keine
stirkeren Blutungen in der Darmschleimhant zu sehen,

Mikroskopischer Befund: Leber im Zustande geringgradiger
Stanungshyperiimie, Fettdegeneration wenig aunsgeprigt. Das Riicken-
mark bietet ausser vendscr und capillarer Hyperiimie nichts Beson-
deres, Blutungen konnte ich in keinem Pritparate nachweisen.

Versuch No. V.

Fin Kaninchen erhielt in 45 Tagen innerlich 0,375 g Acid. arsenicos,
in wisseriger Losung. Die Dosen waren antiinglich 0,00756g und
stiegen bis auf 0,025¢. Der Tod cirfolgte am 46. Tage. Sections-
ergebuniss und mikroskopische Untersuchung licfern wesentlich die-
selben Befunde wie im vorigen Versuche,

Versueh No. VL

Junger ITnnd. Derselbe evhiclt in 89 Tagen innerlich 1,85g Acid.
arsenicos, anfanglich in Pillenform, spiiter in wiisseriger Lidsnung. Die
Dosen stiegen von 0,0lg auf 0,1 g Das Thier starb am 40, Tage. Die
Section ergab geringe Briichigkeit des lHerzmuskels, Stauungshy-
periunie der Leber und der Niere, hamorrhagische Gastritis und
Enteritis, Ziemlich hochgradige Hyperdmie des Ritckenmarks
und seiner IHiute,

Mikroskopischer Befund: Die Leberim Zustande der Stanungs-
hyperiumie, Fettdegeneration ist nicht nachzuweisen. In den Nierven
leichte Tribung der Epithelien, besonders an den gewundenen Harn-
kanilchen,

Riickenimnark: Die Priiparate zeigen ausser ziemlich betriichtlicher
vendser und capilliver Hyperamie keine Bilder, wie sie bei dem Riicken-
marke des nicht vergifteten Hundes nicht anch gesehen wurden. Blu-
tungen oder Veriinderungen an den Gefisswiinden sind nicht zu sehen.

Das Endresultat dieser Versuche mit Arsenikintoxi-
cationen ist mithin, dass in den beiden acuten und in einem
chronischen Vergiftungsfalle mehr oder weniger zahlreiche,
capillare, znum grissten Theile nur mikroskopisch sichtbare
Blutungen in der grauen Substanz des Riickemmarks sich
fanden. Irgendwelche andere als sicher pathologisch aunf-
zufassende Veréinderungen der Bestandtheile des Riicken-
marks liessen sich in keinem Falle nachweisen. In drei
Fillen mehr chronischer Vergiftung fehlen auch die Blu-
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tungen bei sonst gleichem Befunde. Aueh bei den Arsenik-
vergiftungen sind also die Blutungen in das Rickenmark
ebensowenig constant wie bel den Phosphorvergiftungen.

Es ergicbt sich also —- und damit komme ich znm
Schlusse — aus den mitgetheilten Untersuchungen und Ver-
suchen, dass sich weder bei der Phosphor- noch bei der
Avsenikvergiftung positiv pathologische Veriinderungen
unzweifelliafter Art an den Ganglienzellen, den Nervenfusern
wnd der Glia mit unseren heutigen Untersuchungsmethoden
nachweissern liessen.  Derartige  Verdinderungen, wie sie
Danilo uand Popow beschriehen und als Myelitis gedentet
haben, fanden sich allerdings vor, kimnen aber unmoglich
als Folge der betreffenden Intoxicabion wnd sicher nicht
als myelitische Zustinde aufgefasst werden, da sie sich an
Normualpriiparaten in derselben Weise fanden.

Selbstverstindlich wird durch die obigen Versuche nicht
in anderer Richtung bewiesen, dass nicht unter bestimmten
Umstinden --- etwa bel individueller Disposivion, bei dauern-
der Einwirkung besonders grosser Gaben der Gifte und
dergl. — dennoch pathologische Veriindernngen durch die
evwihnten Gifte herbeigefithrt werden kdnnten; sie zeigen
nur, dass bei den angewandten Versuchsbedingnngen De-
generationen der Medulla spinalis nicht als regelmissige
Folge sich entwickeln.

Bei sanuntlichen Vevsuchsthieren wurden zuden unzwei-
deutige Liahmungerscheinnngen oder iiberhaupt klinische
Symptome von centraler Frkrankung des Nervensystems
vermisst,

Ob die Arseniklihmung des Menschen auf centralen
oder periphervischen Vertindernngen, oder auf beiden zu-
samnen beruht, ist zur Zeit noch nicht festgestellt; aus
den mitgetheilten Thierversuchen lisst sich leider fir die Ent-
scheidung dieser Frage ein Fingerzeig nicht entnehmen. —

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung des Henm
Professor Schultze in Heidelberg unternommen und im
pathologischen Institnte des Herrn Geheimrath Arnold
ansgefiitot,
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