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Dic ersten Versuehe darfiber, wie das Arsen, an orga-
nische Verbindungen angelagert, sich toxikologiseh verhilg,
ob es dadurch in seinen giftigen Tigensehaflen wngesehwicht
bleibt oder nicht, hat Buonsend angestelit bei Gelegenheit
seiner Avheiten mit den Arsen-Methylverbindungen, insbe-
sondere mit der Kakodylsiure.

Allerdings war c¢s schon zn Anfang dieses Jabrhun-

derts  bekannt, dass das  Kakodyl (Arsendimethyl
| As. (CHy),) sowie dessen Oxyd (2 (As, {CH)),). O) giftig seien,
indess bliecb e¢s Bunsen vorbelalten, die siare, welche

diesen Verbindungen entspricht, zucrst darzustellen nnd

nither zu studiren.

Fr kam zu dem Resultate, dass die Kakodylsiiure
(As. (CHy), O. OII nicht giftig sei, nnd glaubte den Grand
| dieser anffallenden Thatsache in dem Umstande suchen zu

iniissen, dass dureh das Verkettetscin mit organiselicn Atom-

i 1) Amnal. f. Chem, u. Pharm. Bd. 46. 8. 1.
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complexen, dem Arsen seine specifische, giftige Wirksam-
keit vollig benommen werde. V)

Nach Bunsen haben dann zwei andere Forschor,
Schmidt mnd Chomse?) in Dorpat von Neuem Thier-
versuche mit Kakodylsiure angestellt und sich im Wegent-
lichen der Bunsen'schen Ansicht angeschlossen.

Diese, so scheinbar doppelt bestiitigte Annahme, dass
Argen in organischier Bindung unter Umstinden ungiftig
werden konne, hielt sich seitdem nwnangefoehten, bis im Jalwe
1868 Lebahnd) in Rostock duveh mehrere Verstche nach-
wies, dass dic Wakodylsiiure, weun auch in ihrer Schiid-
lichkeit niedriger sichend wic die anorganischen Sancrstofl-
verbindungen des Arsens, #. B. die arsenige Siure, durch-
aus nicht ungiftiz =ei. DBestiligt wurden Liebahn's An-
gaben in menester Zeit durch Sehulz®, der die Kakodyl-
gdure im Anychluss an zwei anderc organische Arsensinven,
die Mono- und die Diphenylarsinsiiure, hinsichtlich ilwer
Giftigkeit priifte.

Ich glaube, dass nichts im Wege liegt, des Letazteren
Annahme zu acceptiren, niimlich, dass die friiheren, ent-
gegengesctzten Resultate, die bet den Versuchen mit der

Kakodylsiure crzielt worden, hauptsiichlich durch die man-

1) Annal. d. Chim. et d. Phys. Série IIL 'T. VIIT S, 358,

2) Moleschott, Unters. z. Naturlehre. Bd. VI. 8. 122.

3) Lin Beitrag zur Kenntniss der Wirkung der Kakodyl-
siiure. Inaugural-Dissertation. Rostock 18G8.

4) Berichte der Dentsch-chewm. Gesellsehaft. Berlin 1879
S. 21, ff.
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gelhaften Methoden der Vergiltungsweise bedingt gewesen
seien.

Sowie bei der Kakodylsiure wurde auch bei der Mono-
phenylarsinsiure (As, C; H,. O, KOI% 5}, sowie bei der Diphe-
nylavsinsiure (As. (G, I),. O. OH), obwohl in beiden das
Arsen an organische Molekiile, und zwar complicirterer Art
wie in der Methylverbindung, gebunden ist, die Giftigkeit
fiir das Leben an Thieren dargethan.

In ncuever Zeit hat La Coste!; in seiner Inaugural-
Dissertation Mittheilung gemacht iiber eine nene Reihe or-
ganischer Arsenverbindungen aus der aromatischen Reihe,
darunter cine neue Siure, die  Monotolylarsinsiiure
{As. Cy H,. CII;. O. (O ) sich befindet, Da diesclbe in ihrer
Zusammensetzung nur wenig von der Monophenylarsinsiure
abweicht, so schien es mir nicht olme Inmieresse zu sein,
auch diese organmische Avsensiure toxikologiseh zu priifen.
Herr La Coste stellte mir mit grosster Bereitwilligkeit
von seinem Material zur Verfiigung, szugleich erhielt ich
von demsclben noch eiige andere, gleichfalls vou ihm
dargestellte organische Arsenpriiparate, die ich im Auschluss
an die Monotolylarsinsiure untersuchte und deren Verhalten
ich in Folgendem so, wiec es die Versuche an Kaninchen
ergaben, mittheilen will,

1) Ueber aromatische Arsenverbindungen. Dissert. inaug.
Freiburg 1879.




1. Die Monotolylarsinsiure.

As, C; H,. CH,. 0. (OH),.

Man erhilt die Monotolylarsinsiiure, indem man das
Monotolylarsentetrachlorid oder das Oxychlorid derselben
Verbindung mit Wasser zersetzt. Die Sidure krystallisirt
aus dem Wasser leicht aus, lost sich in salzsiiurchaltigem
Wasser beim Erwirmen in grosser Menge, ist-in Alkohol,
in der Kilte schon, sehr leicht, in Acther fast nicht 1oslich.
Mit Alkalien vereinigt sie sich zu sehr leicht léslichen
Salzen.
 Das in meinen ITinden befindliche Priparat bestand
ans ganz feinen, scideglinzenden kleinen Krystallnadeln,
die von schwach alkalischem Wasser bis auf eine geringe,
zurilckbleibende Tritbung vollig anfgenommen wurden. Ich
stellte mir eine Losung her im Verhiltniss von 1:20

Wasser und verwendete dieselbe bei zwei Kaninchen.

Versuch I

10.,. Ein graues Kaninchen, Kérpergewichi 765 gr., er-
hielt 4 Spritzen der eben erwihnten Losung, zu-
sammen entsprechend 0,2 der veinen Substanz, sub-
cutan unter die Riickenhaut. Das Kaninchen, in

einen Korb gesetzt, verhiilt sich ruhig.
10. g9. Thier sitzt zusammengekauert in dem Korbe da,
"~ reagirt auf Anfassen und Anstossen mnur schwach.

Respiration verlangsamt,
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Das Thier verhielt sich den ganzen Tag iber bis
Abends 10 Uhr, wo zum letzten Male nach ilun
gesehcﬁ wurde, vollkommen ,gleichmissig. Es sass
fortgesctzt auf demselben Fleck in zusammenge-
kriimmter Stelluug unbeweglich da, und wuwrde,
warm zugedeckt, sich sclbst iberlussen. Am an-
dern Morgen wm 8 Ubr wurde das Kaninchen todt
vorgefunden.

Dic an demselben Morgen noch angestellte Section er-
gab im Wesgentlichcn Folgendes:

In der Magenschleimhaut fanden sich an der kleinen
Curvatur eine grosse Menge kleinerer Ekehymosen, im
Fuudus starke Entziindungsrothe.  Die Magenwiinde sclbst
warcn weich und matsch. )

Im Ilerzen erschien der rechte Ventrikel mit schwarz
geronnenem Blute gefiillt, im linken Ventrikel waren auf
cinigen der Papillarmuskef punktférmige Blutaustritte un-
ter dem Endocard sichtbar.

Aechnliche kleinste Blutextravasate fanden sich auch
unter dem Pericard vor.

Leber und Niere boten makroskopiseh nichts Auffal-
lendes. Mikroskopisch wurde in den Leberzellen cine ge-
ringe kornige Triibung nachgewiesen.

Der Diinndarm zeigte in scinem ganzen Verlanfe zahl-
reiche feine Ekchymosirungen, die an einzelnen stellen
Stecknadelkopfgrosse errcichten,

Die Schleimhaut der Harublase war iberall bedeckt

vun kleinen Blutextravasaten.
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Ein Theil der Leber sowie eine Niere wurden jeder
filr sich mit salpetersaurem Kali und etwas kohlensaurem
Natron cingeiischert, der Aschenriickstand geschmolzen,
und dic Schmelze zur Vertreibung der Salpetersiure mit
concentrirter Schwefelsiiure abgerancht.

In den, aus diesem Verfahren resultivenden, schwefel-
sauren Salzen wurde, mit Hillfe der Bettendorf{f’schen
Methode, d. h. also unter Anwendung vom, in tiberschiis-
siger concentrirter Salzsdiure geldstem Zinnchloriir Arsen
nachgewicsen.

Ich bemerke an dieser Stelle im Voraus, dass bei den
weiterhin mitzutheilenden Versuchen der etwaige Arsenge-
halt einzelner Organe der Versuchsthiere in derselben Weise
constatirt wurde. In den Fillen, wo dic Bettendorff-
sche Reaction kein oder nur ein sehr schwaches Resultat
ergab, wurde ein Theil der jedesmal erhaltenen Schmelze
in ganz verdiinnter Salzsdiure gelost und etwa zwei Stun-
den lang, unter fortgesetztem Erwiéirmen auf circa 50° mit
Schwefelwasserstoff behandelf. Das dann sich ausschei-
dende Schwefelarsen wurde mit méglichst wenig Salpeter-
sdure, nnter Hinzufiigen eines Krystalles von Kalisalpeter,
zu Arsensiiure oxydirt, die {iberschiissige Salpetersiure
mit ein paar Tropfen concentrirter Schwefelsiure entfernt,
und der Rest nochmals nach Bettendorff auf Arsen

untersucht,
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Versuch II.

Ein Kaninchen, 730 gr. schwer, erhiclt im Lanfe von
4 Stunden 3 Doscn von je 0,05 griderselben Biurelosung,
also zusammen 0,15 gr. Monotolylarsinsiure subeutan. Auch
hier zeigte sich in dem Hussern Verhalten des Thieres
nichts Besonderes; wie das erste Kaninchen, so sass auch
dieses den ganzen Tag still da und wurde am folgenden
Morgen 8 Uhr todt vorgefunden,

Die Section zeigte am Magen dieselben Veriinderungen
wie beim ersten Thier, nur mit dem Unterschiede, dass dic
Ekehymosen in der Schileimhiaut an einzelnen Stellen zu
grisseren, fast schwarzen Flecken confluirt waren.

Die Leber war sehr blutreich, ilire Zellen zeigten sich
unter dem Mikroskop schon von beginuender fettiger De-
generation crgriffen. Ganz dasselbe galt von den Nieren.
Auch sie strotzten von Blut, und das Epithel der-Harn-
kaniilchen befand sich im Anfangsstadium der fettigen De-
generation. Unter dem Endocard des linken Ventrikels
fanden sich vereinzelte punktférmige Haemorrhagien.

Der Diinmdarm war, wie auch beim ersten Thiere,
stark injicirt und es zeigten sich unter seiner Schleimhaut
zahlreiche, hier und da ausgedehntere, rothe Flecken.

Auch in diesem Falle wurde in Leber und Nieven
Arsen nachgewiesen.

Vergleicht man die, bei beiden Sectionen erhaltenen
Befunde mit dem, was iiber die Veriinderungen, dic anor-

ganische Arsenverbindungen, z. B. die arsenige Siure an
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den eiuzelnen Organcn des Thicrkirpers bedingen, bekannt
ist, so finden wir cine ziemliche Uebereinstimmung vor-
liegen.  Wie nach Vergiftung mit arscniger Sinve, so
zeigten sich auch in den beiden, eben geschilderten Ver-
suclien Magen und Darm am meisten ergriffen, Leber- und
Nierenparcunchym waren, wenn auch eorst in geringem
Grade, der bei Arsenvergiftung iiberhaupt typischen fettigen
Degeneration verfallen, und schlicsslich, was die Ekchy-
mosirungen am erzen anlangt, so ist dicse Erscheinung
nach Arsenvergiftung gleichfalls bekannt ).

Dass wir es bei der Vergiftung dureh Monotolylarsinsiiure
wit einer Arsenwirkung zu thun haben, liegt wohl auf der
Hand; wir miissen versuchen, uns cin Bild zu niachen
iiber die Art und Weise, wie mdglicherweise die Siure im
Organismus zerlegt wird, Ys bieten sich zwei Moglichkeiten
zur Annahme etwaiger Umsetzungen dar.  Entweder, das
Molekiil der Monotolylarsingiinre spaltet sich, unter Auf-
nahme von einem Molekiil Wasser in Methylbenzol (Tolnol)
und Arsensiure nach der Formel:

As 0. C 11, CII;. (O11) -1, O =1L, As O, & C, 1. C1I,
oder aber, ein Doppelmolekiil der Monotolylarsinsanre zer-
legt sich unter PFreiwerden von einem Molekiil Sauerstoff
zu Kakodylsiture und Diphenylavsinsiiure :
2A5 0. Cy H,. CH;. (OH),=
As 0. (CILy) 5. OIL-1 AsO. (G 1L;) ,. OIL - Oy
wo dann weiterhin die Kakodylsdnre sowohl wie auch die

1) 8. z. B.Biéhm u. Unterberger. Avch. f. exp. Path,
u. Pharm. IL. 57.




Diphenylarsinsiure zu Arsenséiure und Sumpfgas beziehentlich

Benzol zerfallen wiirden, beide unter Aufnahme von zwei
Molektilen Wasser :

AsO. CIL),. Ol -} 211, 0+ H, fgs(),,L +2 CH, und

As O, (G Hy )y, O -4 2H, 0 =1, As O, 4-2C,H,.
Ob jedoch die Monotolylarsinsiiure sich nach diesen beiden
Amnabmen zevlegt, ist begreiflicher Weise nicht so leicht zn
entscheiden, immerhin bicten aber beide Hypothesen cine
Erklirnng der Wirkungsart unserer Siaure dar.

Hinsichtlich der uergic ihrer Wirkungsweise scheint
die Monotolylarsinsiiure hither zn stehen, wic die ihnlich
susammengesctzte Monophenylarsinsiiure,  Beide unterschei-
den sich nur darin,  dass an Stelle eines Atoms Wassoer-
stoft’ in der Phenylverbindung, in der Tolylverbindung das
Radikal Methyl == Cll; cingetreten ist, und doch schen wir,
dass 0,15 Gramm der Tolylverbindung ein Thier in nicht ganz
24 Stunden to dteten, withrend nacih Aufnalime von 0,2 Gr. der
Monophenylarsinsiure  tin Kaninchen noch am 3. Tage
lebte. 1) Auch hicr mitssehh wir uns vor der Hand mit dem
blossen Factum begniigen, wenn wir nicht annehmen wollen,
dass eine Verschiedenheit besteht in der Schnelligkeit, mit
der dic beiden Sduren im thierischen Organismus zerlegt
werden, oder der Intensitit, mit der sie auf dessen Be-
standtheile cinwirken. Moglich ist cs, dass die, nach der
oben angedeutcten Spaltungsannalme sich bildende, leicht

zersetzbare Kakodylsiure das Ihrige dazu beitriigt, das

1) Ber. d. D. chiem. G. a. a. 0. S. 21.
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Thierleben rascher erldschen zu lassen. Dass bei der
Section kein Kakodylgeruch wahrgenommen wurde, der fiir
die oben angefithrte Theorie sprechen konnte, kann nicht
befremden, wenn man bedenkt, dass jedesmal doch nur
eine geringe Menge Kakodyl entstehen konnte, die dann
auch ihrerseits ja sofort wieder dem weiteren Zerfall unter-
worfen war.

Es konnte an dieser Stelle auch vielleicht noch auf
eine andere Thatsache hingewiesen werden, die fir die
Alkaloide, beziehentlich der verfinderten Wirkung derselben
bekannt ist, wenn man in das Molekiil dersclben Alkohol-
radikale, Methyl, Aethyl oder Amyl an Stelle eines Wasser-
stoffatomes substituirt hat. Vergleicht man z, B. das Ver-
halten des Morphins an sich und des durch die Aufnahme
von CH, in dasselbe entstandenen Codeins (Morphin —
C,- ;4 NOy -+ H,0, Codein = (C;; H,5 NO,. CH,) so sehen
wir, dass sich bei Anwendung grosserer Dosen beider Alkaloide
bei Warmbliitern folgender Unterschied herausstellt: ,,Gibt!)
»man immer mehr Morphin, so wird der Schlaf immer
wtiefer, die Reflexerregbarkeit immer geringer, wihrend bej
~fortgesetzter Codeinverabreichung der Schlaf unterbrochen
»wird durch allgemeines Zittern und je nachdem heftige
wKrimpfe;* und dennoch besteht, wie gesagt, der Unter-
schied beider Korper, des Morphin und des Codéin nur in
einem Plus von CH; und einem Minug von einem H im

Codéin gegeniiber dem Morphin.

1) Nothragel w. Rossbach. Handb. d. Arzneimittellehre.
1878. 8. 635.
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Miglicherweise konnen wir bei der energischeren Wir-
kung der Monotolylstiure im Vergleich zu der Monophenyl-
siure an das eben bemerkte Verhiiltniss der Alkylderivate
der Alkaloide gegeniiber den einfachfen,Verbindungen den-
ken, wahrscheinlicher bleibt indess die Bildung von Kako-
dyl, beziehentlich dessen Oxydationsstufen, wenngleich, wie
oben bemerkt, ein directer Nachweiss hierfiir auch nicht
wohl zu liefern ist.

Anschliessend an die Monotolylarsinsiiure folgen hier
die Versuche, die mit zwei weiteren organischen Arsenver-
bindungen, der aromatischen Gruppe angehirend, -angestellt
wurden, so wie schliesslich noch die Ergebnisse, welche
ein nicht aromatisches Arsenpriparat, das Trimethylaethyl-
arsoniumehlorid bei der damit vorgenommenen Priifung er-
gab, weil es sich wohl in Vergleich setzen lisst mit dem
weiter unfen nidher zu schildernden Diphenyldiaethylarso-

niumchlorid.
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11. Das Triphenylarsenhydroxyd.
As. (G4 Hy); - (OH),.

Kocht 1) man Triphenylarsendichlorid lingere Zeit mit
ammoniakalisehem Wasser, so werden beide Chloratome durch
Hydroxylgruppen ersetzt. Verdampft man die wisserige
Losung, so krystallisirt das neugebildete Triphenylarsin-
hydroxyd in farblosen, rhombischen Tafeln oder auch in
kurzen weissen Nadeln ans.

In letsterer Form stellte sich auch das mir zu Ge-
bote stehende Praparat dar. Leider konnte ich nur cine ge-
ringe Quantitit desselben, etwa 0,4 Gr., erhalten. Dieselben
‘wurden mit 40 Theilen destillirten Wassers versctzt, indess
losten sich die Krystalle, auch beim Brwirmen, nur zum
Theil, wesshalb vor jeder Injection das Flischelien, welches
das in Wasser aufgeschwemmte Triphenylarsenhydroxyd ent-
hielt, tiehtig geschiittelt wurde, um so wenigstens eine eini-
germassen gleichinissige Vertheilung der Krystallpartikel

in ihrem Medium zu bewerkstelligen.

Versuch IIL
Ein mittelgrosses, schwarzes Kaninchen erhielt im Vor-
lauf von 6 Tagen die ganze, in meinen Besitz gelangte
Menge des Triphenylarsenhydroxyds, gleich 0,327 Gramm
in der obem angegebenen Weise in Wasser suspendirt, sub-

cutan.  Wiihrend dieser ganzen Zeit verhielt das Thier sich

1) La Coste a. a. 0. p. 48,
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#usserlich scheinbar nuveriindert nnd frass mit gutem Ap-
petit. Ilarn konnte leider nicht gesammelt werden, da das
Thier anderer Verhilltnisse wegen, in seinem Stall belassen
werden musste. Obwohl nach Abl&lf der 6 Tage das Thier
dusserlich ganz gesund erschien, so wurde es doch, um zu
sehen, ob sich nicht an seinen Organeun irgend welche
speeifischen Veriinderangen entwickelt hiitten, getddtet und

obducirt.

Bei der Erdffnung der Bauchhohle entleerte sieh cine
grosse Menge eines wasscrhellen Liquor's. Dic Ifarnblase
war iibermissig stark ausgedelnt, nach Unterbindung der
Urcthra vorsichtiz aus dem Korper entnommen und aufge-
schnitten, entleerte sic eine Menge von etwa 10 Cem. dicken,
tritben, fast sehwelelgelb gefiirbten Urin's, der sorgfiiltig
fiir sich gesammelt wurde.  Die Blasenschleimhant erschien
unverdindert. Der dusserlich, sowic anch in der Consistenz
seiner Wiinde normale Magen zeigte sieh im Iunern an der
Regio cardiaca, sowie im Fundus braunlich verfarbt, jedoch
nicht sehr stark.

Herz wnd Leber boten nichts Abnormes dar, nur ergab
die mikroskopische Untersuchung der letzteren eine ganz
leichte, kornige Triibung der zelligen Elcmente.

_ Die Nicren erschienen etwas kleiner wie normal, ihre
Marksubstanz weisslich verfiarbt, das Epithel der Han-
kaniilchen zeigte dieselbe Veriinderung im Innern der ein-
zelnen Zellen wie diesclbe bei den Leberzellen angegeben

wurde. Auffallend dagegen war das wikroskopische Bild,
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welches der Harn darbot. Es erwies sich nimlich, dass
die gelbe Triibung desselben herrithrte von elner grossen
Menge kleiner rundlicher Gebilde, die sich anf Zusatz von
Essigsinre kaum verdnderten. In vielen dieser runden Kor-
perchen war ein kernartiges Gebilde zu sehen, und es er-
innerte die ganze Erscheinung sehr an den Amblick, den
Naunynl!) bei der Untersuchung des Harms eines, durch
Arsenwasserstoff getodteten IKaninchens hatte.

Nuunyn?) theilt dariiber mit: ,,Der wihrend der
Nacht entleerte Urin ,,enthilt cin reiehliches Sediment von ..
zahlreichen griinen Kiigelehen, dieselben sind erheblich klei-
ner wie Blutkorperclien.® — und weifer: ~Mikroskopisch
zeigen sich ... dic Harnkauiilchen erfilllt von jenen grimen
Kiigelchen,  An cinzelnen Stellen kann man mit  Sicher-
heit erkennen, dass dieselben cigenthiimlich veranderte Blut-
korperchen darstellen, Man sicht hier alle Uebergiinge von
einzelnen noch als solchen zu erkennenden Blutkorperchen
zu eben diesen Kiigelchen, '

Denselben Befund theilt Naunyn aunsserdem noch von
einem, mit Arscnwasserstoffgas vergifteten Hunde mit.

Auch mir schiencn die grimen Korperchen, die ich
bei meiner Untersuchung fand, verinderte, geschrumpfte
Blutkorperchen zn sein.

Stellt man meinen Befund mit Naunyn’s Angaben

zusammen, so wird man leicht zu der Annahme gelangen,

1) Miiller’s Archiv f. Anat. w. Physiol. 1888
2) a. a. 0. 8. 416,
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dass, withrend das Triphenythydroxyd im Koérper verweilt,
unter dem Einfluss, den die mannichfaltigen vitalen Processe
auf dasselbe ausiiben, sich fortgesetzt ganz kleine Mengen
von Arsenwasserstoff aus demsclb%u entwickeln.

Dieselben konnen desshalb wohl nur gering sein, weil
das Thier in seinem Ausseren Verhalten nichts zeigte, was
anf ein Krankbefinden desselben hitte schlicssen lassen,
also offenbar im Stande war, dem Einfluss des sich abspal-
tenden Arsenwasserstoffgases Widerstand zu leisten.

Fiir das allmiihliche Auftreten nur kleinster Quanti-
titen der gemamnten Verbindung spricht ferner auch die
grosse Resistenz, die unser Priparat gegen Losungsmittel
besitzt, demn, was oben anzufithren versiumt ist, auch in
alkalischem Wasser lost sich dasselbe, selbst beim Erwiir-
men, fast gar nicht, wie an eincr kleinen Probe der Tri-
phenylarsenhydroxydkrystalle nachgewicsen wurde. .

Es scheint demnach, als ob das Triphenylarsenhy-
droxyd selir lange Im Korper unzersetzt zu verwcilen ver-
moge und demgemiss leichter ertragen werde. Zu meinem
Bedauern konmte ich, da zur Zeit mehr Material nicht zu
beschaflen war, diesen einen Versueh nicht mit ciner in
kitrzerer Zeif verabreichten, gleichen oder héheren Dosis
wiederholen und muss mich daher anf die Mittheilung des

einen Versuclies beschriinken.
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I11. Das Diphenyldiaethylarsoniumchlorid.
As. (€ T1) 5. (Cy Hy),. OL

Das Diphenyldiaethylarsoniumehlorid lésst sich nicht
krystallinisch darstellen, man gewinnt es am leichtesten
aus der entsprechenden Jod-Verbindung, indem man die-
selbe lingere Zeit mit frisch gefilitem Chlorsilber kocht
oder besser, indem man das Jodid lingere Zeit im zuge-
scilmolzenen Rohr mit Silberoxyd und Wasser anf 110 °C.
erhitzt. Das dann gebildete Hydroxyd, welches stark al-
kaliseh reagirt, wird mit verdiinnter Salzsiinre neutralisirt.
Aus der Lisung lisst sich das Diphenyldiaethylarsoninm-
chlorid nicht trocken darstellen, im Wagserbade eingedampft
und daranf iiber Schwefelsiinre gestellt, resultirt schliesslich

mur eine klare, syrupartige Masse. Ein Theil derselben,

‘mit Wasser im Verhiiltniss von 1:10 verdiinnt, wurde zn

den Versuchen an Thieren benntzt. Die Losung reagirte

vollig neutral.

Versuch IV.

4,4 FEin grosses weisses Kaninchen, 1480 Gr. schwer,
erhielt eine Injeetion catsprechend 0,3 cem. der
ursprilnglichen, concentrirten Losung.

4. 5. Das Thier, auf den Boden gesetzt, legt sich anf
den Bauch, versucht den Kopf auf den Boden zu
legen, schreckt aber jedesmal, wie von Dyspnie

b fallen, wieder anf. Die Ohren sind stark injicivt
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und fithlen sich sehr heiss an. Kionische Krimpfe
der Extremititen, Bei dem Versuche fortzuspringen,
benutzt es nur dic hinteren Extremitiiten, die vor-
deven sind anfiinglich in ‘Gebengter Haltung an die
Brust herangezogen, hingen dann schlaff und kraft-
los herab. Darauf rnhige Seitenlage.

Das Kaninchen versucht von Neuem mit den Hin-
terfiissen umherzuspringen; schnellt dann plétzlich
hoch in die Hohe, dreht sich in der Luft um seine
Langsachse, fillt auf die Seite und bleibt g0 liegen.
Respiration 15 in der Minate. Der Kopf wird zu-
weilen liin und her g_eschleudert. '
Wiihrend dic Respiration immer langsamer und be:
gehwerlicher wird, tritt der Tod ein.  Die Scetion

ergab nichts Besonderes.

Versuch V.

Ein graues, weissgeflecktes Kaninchen, 1250 Gr.
schwer, erhilt 0,2 ct;,m. der urspriinglichen Verbin-
dung in der oben angegebenen Verdiinnung.

Nach einer halben Stunde etwa neigte das Thier
den Kopf auf die cine Seitc wnd suchte ihn dann
auf den Erdboden aufzustiitzen. Fasstc man den
Kopf und versuchte, ihn sanft zu erheben, so wur-
den eigenthiimliche, krampfartize Bewegungen der

Nackenmuskel ausgeldst, die ein bestindiges Zittern

und Wackeln des ganzen Kopfes bedingten. Dabei
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zitterten auch dic Ohren, die sich wie beim vorigen
Thier verhiclten, bestindig hin tnd her. Die Ath-
mung, die Anfangs 56 in der Minute betrug, stieg

auf 120.

7 Von da ab sass das Thicr rnhig in scinem Korbe,
das Zittern des Kopfes trat seltener ein, die Ohren
nahmen allmihlich ihre gewohnte Temperatur wie-
der an, und gegen Abend fing das Thier, nachdem
aueh die Athemfrequenz sich wicder herabgemindert
hatte, an, etwas zu fressen.

Am andern Morgen wurde das Thier lebend und
scheinbar sich wohllbefindend vorgefunden, Es erhielt
nochmals dieselbe Dosis wic am Tage vorher, jedoch
erfolgte mach Injection derselben nichts Besonderes.

Nur nahm das Thier cine zusammengekauerte Hal-
tang an. ’

Im Laufe des Vormittags erfolgte einmalige, breiige

Kothentleerung,
Um 4., Nachmittags bekam das Thier noch-

mals 0,1 cem. der Arsoniumverbindung subcutan.
Es hatte also im Laufe zweier Tage in drei Por-
tionen zusammen 0,5 ccm. crhalten.

Andern Morgens frith wurde es todt vorgefunden.

Die Section ergab: Magenschleimhaut in der gan-
zen Regio cardiaca stark braun verfirbt, in der
kleinen Curvatur eine Menge kleiner Ekchymosen,
die sich bis fast zum Pylorus hin erstreckten. Die

Magenwinde waren matschig erweicht.
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Der ganze Diinndarm erschien stark injicirt, mit
zahlreichen punkiférmigen Blutextravasaten unter
der Schleimhaut, letaterc in besonders grosser Menge
im obersten Theile des Da‘iwtractus.

Beide Nieren waren sehr blutreich, auf ihrer
Oberfliche sah man vereinzelte braunrothe Fleckchen.

Mikroskopisch wurde sowohl am Epithel der
Harnkandilchen, als auch an den Zellen der cben-
falls hyperimischen Leber fortgeschrittenere fettige
Degeneration nachgewicsen.

In den Nieren wurde Arsen vorgefunden.

Versuch VI,

Ein grosses graues Kaninchen, 1540 Gr. schwer,
enthiilt 0,1 unserer Verbindung.

Nach 5 Minuten legt es den Kopf zur Seite,
stittzt ihn anf den Fussboden auf, richtet ihn dann
plstzlich und heftig wieder auf, kurz es zeigen sich
dieselben Erscheinungen wic bei den beiden vorigen
Thieren,

Die Respiration, welche Anfangs sehr beschleu-
nigt war, wurde nach etwa 7—8& Minuten wieder
langsamer., Thier sitzt ruhig da.

Das Thier erhilt nochmals 0,1 der”oben genann-
ten Verbindung.

In den folgenden Tagen ist das Thier ganz mun-

ter; frisst gut, und verhilt sich mach Ablauf einer

Woche wieder durchaus normal.
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Fasst wan dic Erscheinungen, die sich, namentlich
bei dem Thicr in Versueh IV auf cimnalige Injection ven
0,3 Diphenyldiaethylarsoniumchlorid, sowic bei dem zweilen
in Versueh V ausbildeten, wo das Priiparat in kleineren
Dosen wicderholt zuw Anwendung kam, so wird man mn-
willkiirlich zur Annahme ciner gedoppelien Wirkung des
Arsoniumpriparates gedriingt. '

In Rossbach und Nothnagel’s Handbuch der
Avzneimittellehre, 3. Auflage, finden wir auf Scite 160 die
Versiftungssymptome angefithrt, die nach Application von
Phenylalkoliol bei Bingethieren sich zeigen.

Es heisst dort:

»Bei Siugethieren bestchen die hervorragendsten Er-
scheinungen in klonischen Kiimpfen mit nachfolgender Liih-
mung und Collapsus, sehr bald tritt Athemmnoth ein, . . .
kleine Arterien werden erweitert, so dass der Blutstrom
rascher und das Vencublut heller roth wird; die Venen
schwellen stark an.®  Weiterhin finden wir: ,Der Tod
tritt meist auf als unmittelbare Folge der schliesslichen
Riickenmarks- und Athmungslihmung, manchmal allerdings
auch schnell wihrend eines Krampfanfalles.«

Die Kraimpfe, die besonders stark in Versuch IV auf-
teaten, sowie die erhéhte Temperatur, die an den Ohren
der Kaninchen wahvgenommen wurde, lassen allerdings mit

einiger Wahrscheinlichkeit anf cine Phenolwirkung schliesssen,
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die das Arsoninmpriparat im Thierkdrper zur Aeussernng
brachte. In Versueh IV konmen wir den sehnell eintre-
tenden Tod ihr allein zuschreibeni dahingegen gelangte
in Versuch V, wo das Thier mit kleineren Einzeldosen
vergiftet wurde, das, mit dem Priparat eingefithite Arsen
mehr zur vollen Geltung nnd filhrte die, bei der Section
erhaltenen, der Arsenvergiftung eigenthiimlichen patholo-
gischen Organverdinderungen herbei.  Der in Versuch VI
applicirien Dosis der Arsoniumverbindung konnte das mit

derselben behandelte Thier Widerstand leisten.

Es ist gewiss schwierig, sich eine Vorstellung zu
machen daritber, wie eine so complicirte Verbindung iiber-
haupt im Korvper sich verhilt. Ob dieselbe als solche,
das heisst als Ganzes, unzersetzt wirkt, ist bei der noch
wenig ausgedchuten Kenntniss der Bezichungen, die das
Diphenyldiaethylarsoniumchlorid anderen chemischen Agen-
tien gegeniiber besitzt, nicht nachzuweisen, da es an einer
characteristischen Reaction auf diese Verbindung fehli, mit
deren Hiilfe man sie etwa in den KExereten nachweisen
konnte.  Auch steht, bei der ganzen Art und Weise der
Zusammensetzung unseres Priiparates eine dahin gehende

Annahme auf dusserst sechwachen Fiissen.

Leichter schon konnen wir uns, besonders wenn wir
den Bymptomencomplex, den die Vergiftung mit dicser Ar-
soninmverbindung zeigt, in’s Auge fassen, denken, dass
alsbald nach der Einfiihrung in den Korper unser I'riparat

eine chemische Umsetzung crlcidet.

s
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Es bedarf unter Anwesenheit sonstiger giinstiger Ein-
fliisse, die wir im lebenden Organismus voraussetzen diirfen,
7. B. nur der Aufnahme von drei Molekillen Wasser, um
namentlich dic Entstehung der Phenolerscheinungen zu er-
kliren, dic dann allerdings, wie nachstehende Formel er-
gicht, noch ansserdem durch das mitentstehende Acthyl-
ch101‘ii1' sowie den gleichzeitig sich bildenden Aethylalkoliol
complicirt wiirde:

As (G Hy) 5. (CyHY),. O 4 3H,0 =

(Cy Hy. OI), -+ C, Hy CL + C, Hy. OH |- As ;.

Bei Annahme dieser Zersetzungsweise hiitten wir es
“allerdings anch noch mit dem, dabei cntstehenden Arsen-
wasserstoff zu thun, fiir dessen specifische Wirkungsweise
wir, wie ocben ausgefithrt, bei der nachfolgenden Section
keine Anhaltspunkte hatten. Vielleieht auch tremnt sich
das Arsen schon gleich vom Molekille unter Aufnahme des
im Korper ja disponibelen Sauerstoffs ab, bildet eine Oxy-
Verbindung anorganischer Natur und iberlisst die, mit dem
Chlor noch vereinigten organischen Componenten unserer

Verbindung sich selbst zur weiteren Umgestaltung.

Wie gesagt, es ist sehr schwierig, ilber den eigent-
lichen Modus des Wirkens des Diphenyldiaethylarsonium-
chlorids in’s Reine zu kommen; wir sind vor der Hand
allein daranf angewiesen, scine Giftigkeit, wenn in genil-
gender Dosis auf einmal gegeben, seine geringere Schiid-
lichkeit, wenn in refracta dosi, wie im Versuch VI, ver-

abreicht, zu econstatiren.
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Rtwas leichter ist die Aufgabe, fiir die gleich zu be-
trachtende Arsenverbindung, das Trimethylaethylarsoninm-

ehlorid, einen Modus der Zersetzungsweise sich vorzustellen;
ich will, nach Mittheilung der Resu&ate, die ich mit die-
sem Préparat an Thieren erhielf, den Versmch machen,
einen solchen darznlegen, der allerdings, bis auf eine, bei
der Section erhaltene, unterstiitzende Erscheiiung ebenso
hypothetisch sein muss, wic die eben angefilhrte Ansicht
von dem eigentlichen Schicksal, welches die dbuliche Phe-

nylverbindung im thierischen Organismus erleidet.




1V. Das Trimethylaethylarsoniumchlorid.

As.(CTLy),.C,y Hy . CL

Diese Verbindung bildet in ihren chemischen Eigcen-
gchaften ein vollstindiges Analogen zu dem von Landolt))
entdeckten Tetraethylarsoni umehlorid (As.(C, Hy),.Ol+ 4H,0),
sie wird aus dem, bei der Einwirkung von Jodaethyl (G, 1), J
anf Trimethylarsin As. (CH,), entstehenden, aus Wasser
umkrystallisirten Trimethylaethylarsoniumjodid in vollig glei-
cher Weise erhalten, wie das Diphenyldiaethylarsonium-
chlorid.

Ein Theil des in Wasser im Verhiiltnigs von 1:10
gelosten Trimethylacthylarsoninmehlorid’s wurde zu 2 Ver-
suchen benutzt. Die Losung reagivte schwach alkalisch

und war frei von jedem Geruch,

4.9, FEin weisses Kaninchen von 830 Gr. Korpergewicht
erhilt 0,1 der genannten Verbindung.

Nach 25 Minuten fingt der Kopf an, heftig zu
zittern, neigt sich zur Seite anf den Fussboden. Die
Athmung wird langsamer, die einzelnen Athemziige
kommen stossweise hervor. Bei der Berihrung zuckt
das Thier wie aus dem Schlafe anfgeweckt zusam-
men, Bei dem Versuche, ctwas vom Boden in die

Hohe zu springen, verfiillt es in krampfhafte Zuckun-

1) Annal. d. Chem. w. Pharm. Bd. 89. 8. 301 w. Bd. 92
8. 36,
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gen, fillt hin und bleibt, den Kopf zur Seite geneigt,
liegen. Die Pupillen sind ad maximum erweitert,
die Gefisse der Olwen stark gefilllt. Dic vorderen
Extremititen sind vollstz‘indigigelihmt. Das Kanin-
chen arbeitet sich nnr mit den Iinterfiissen sprung-
weise vorwirts.
S Nach Ablauf einer Stunde tritt der Tod unter
dyspndetischen Erscheinungen ein.

Bei der Section striimte mir ein durehdringender
Gerueh nach Kakodyl enfgegen.  Ausser ciner miis-
sizen Injection der Sehleimhant des Magens nnd des
Diinndarmes crgab die Scetion nichts Wesentliches,
Das Blut war diinnflilssig, choeoladenbraun, es wurde

Arsengehalt in demselben konstatirt,

Versueh VIII.

4. 4. Ein weisses Kaninehen von 790 Gr. Gewicht erhielt

0,05 der Verbindung.

Das Thicr streckt den Kopf, der von einem hefti-

gen Zittern befallen ist, weit nach vorn, wirft ihn
dann kviftig riickwiirts und legt ihn zur Erde nieder,
fihrt aber zuweilen rasch, wic erschrocken in die
Hohe. Die Fiisse von der Erde erhoben zittern hef-
tig. Allmihlich wird das Thier ruhiger, die Ath-
mung ist sehr verlangsamt, der Kopf liegt zur Seite

geneigt anf dem Fussboden, und mur zuweilen wer-

den zuckende Bewegnngen  desselben  ausgeldst.
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5.,,. Respiration flach, aber vermehrt.

6.45. Das Thier hoekt ruhig da.

» Am folgenden Morgen sitzi es ruhig in seinem Be-
héﬂter, gewihrt aber ein struppiges Aussehen. Wah-
rend der Nacht war dimner Stuhl entleert worden,

10. 0,02 der oben genannten Verbindung iujicirt.

14.40. Das Thier frisst von dem vorgelegten Futter.

3.4 Nochmals 0,03 subeutan injicivt.

In den folgenden Tagen zeigte das Thier keine
besonderen Veranderungen und hat sich im weiteren
Zeitverlanf wieder ganz erholt.

Bei der Section nach Versuch VII trat also, wie dort
angefiilirt, ein intensiver Gerueh nach Kakodyl hervor, und
diese Krscheinung eben ist es, die uns einen Fingerzcig
viebt fir die Annahme ctwaiger Zersetzungsvorginge des
Trimethylaethylarsoniumehlorids im Kérper. Gerade das
Auftreten von Kakodyl ermichtigt nns, mit voller Sicher-
heit anf eine stattgefundene Zerlegung der Arsoninmverbin-
dung im Organismus zu sehliessen, denn das urspriingliche
Praparat, beziehentlich dessen wiissrige Losung ist voll-
kommen geruchlos, das Kakodyl oder ecine seiner Saner-
stoffverbindungen demgemiiss als solches bei der Injection
noch nicht vorhanden.

Wir konnen annehmen, dass sich das Kakodyl direct
aus dem Molekill des Trimethylacthylarsoniumehlorids ab-
spalte als As. (CH;)s. Die Neigung dieses ersteren Kor-

pers, mit Begierde Sauerstoff an sich zu reissen, ist hin-
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linglich bekannt, ebenso seine grosse Giftigkeit. Fasst
man indess auch die weiteren Symptome in’s Auge, die die
Versuchsthiere boten, dic starke Injection der Ohrgefisse,
den leicht sommolenten Zustaud, des. beide Thiere im Ver-
such VII und VIII zcigten, nicht weniger anch die My-
driasis, so liegt die Vermuthung nahe, dass sich neben der
Kakodylwirkung zu gleicher Zeit cine Alkoholwirkung her-
ausgebildet lLiabe, entsprechend der Gegenwart der beiden
Alkololradikale im Trimethylaethylarsoniamechlorid.

Tm Versuch VII war dic Gesammtwirkung unseres ri-
parats so intensiv, dass das Thicr unter den Zeichen schliess-
licher Liabmung des Athemeentrums verendete, wihrend
das zweite Thier, jedesmal nur ciner kleinen Menge der
muthmasslichen Zevsetzungsprodukte ausgesetzt, am Leben
blieb.

stellt man die heiden, eben in ihrer Wirkungsweise
dargelegten  Avsoniumverbindungen einmal zum Vergleich -
uebeneinander, so haben wir gleich den Uuterschied zu be-
tonen, dass die Verbindungen des Arsens mit Radikalen aus
der Fettsanrercibe scheinbar giftiger wivken, wie die, wo
solehe aus der aromatischen Gruppe mit eingetreten sind.
In Versuch VII erlag ein Kaninehen einer Dosis von 0,1
der Methylacthylverbindung schon nach 70 Minuten , wih-
rend in Versuch IV die doppelte Dosis, 0,2, der Phenyl-
& aethylverbindung ertragen wurden, nnd der Tod erst nach

vermehrter Kinfulr des Giftes auftrat. Es scheint demnach,

als ob es ecinen nicht unwesentliehen Unterschied ausmache,
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ob das Argen an eine aromatische Gruppe gebunden st
oder nur an, der Feftsiure angehorende, Atomcomplexe.
temeinsam hinwiederum ist bei der Vergiftung it
beiden Arsoniumverbindungen die auffallende Erscheinung
der bald in Lihmung tbergehenden Krimpfe tonischer
Art in den Vorderextremititen dev Kaninchen, die cine
ganz  eigenthiimliche, an dic Fortbewegungsweise etwa
einer Malmaturus-Species evinnernde Locomotion der Thiere

bedingten.

Tu den einleitenden Bemerkuugen zu Jdieser Arbeif ist
bereits darvauf hingewiescu, dass Lebahn nnd Schulz
den Beweis geliefert hiaben (Seite 6), dass dic organische
Arsenverbindung, Kakodylsinre, in ihver relativen Giftig-
keit einen niedrigeren Rang cinnimmt, als die, zu Vergil-
tungen iiberhaupt am meisten benutzte anorganische, arsenige
Stinre.

feh gebe in Folgendem cine tabellarische Uebersicht
der, von wir benutzten Priiparate, mit Bercchnung ihver,
jedesmal angewandten Gesammtdosirung auf arsenige Siluve,
upd man wird sieh beim Durchsehen der  aufgefithrten
Zahlen leicht davon iiberzeugen, dass in meinen Versuchen

in den meisten Fillen Arscngnantitiiten v Geltung kamen,

die, mur an Sanevstoft, als Asy Oy gebunden, cinen gans
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anderen, wesentlich pernicigseren Einfluss auf das Leben
der Thiere ausgeiibt nnd viel ticfer gehende Organzerstd-

ringen an den, der Arsenwirkung am meisten unterworfe-

nen Theilen des Kérpers, insbesoSdere am Magen, herbei-

gefithrt haben wiirden. '

(Siehe umstehende ’l‘abélle.)
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Injicirt man cinem Kaninchen 0,05 Gramm geldster
arseniger Sdure, so tritt der Tod in eciner oder ein paar
Ytunden cin. Bei nnscren Thieren dagegen sehen wir, dass
Dosen von Monotolylarsingiure erst nach mehr aly 12
Stunden das Ende herbeifitheten, die in einem Fall einen
Arsengehalt aufwiesen, der stark 6 Centigramm (Vers. II:
im zweiten fast einem Decigramm (Vers. I} arsemiger Siure
entsprach.

Das Triphenylarsenhydroxyd ist wegen sciner Schwer-
lsslichkeit Dbeinahe  als ungiftic  anzusehen, jedenfalls
scheint, wie aus dem mitgetheilten Versuche (Vers. III)
hervorgeht, seine Arsenwirkang nar schr langsam und so
beschriinkt zur  Celtnng zu kommen, dass eine missige
Dosis ohne griszeren Nachtheil von einem Kaninchen er-
tragen wird,

Eine besonderc Beriicksichtignng dilrften wohl die bei-
den Arsoniumpriiparate verdicnen mit ilirer oben angenom-
melnen Doppelwirkuﬁg. Wir sahen, wie 0,3 des Diplienyl-
diacthylarsoniumehlorids, auf trockene Substanz berechnet
0,095 arseniger Sdure entsprechend, anf einmal gegeben,
den Tod in wenig mehr aly einer halben Stunde unter
Krampferscheinungen herbeifithrten, wihrend 0,5 derselben
Substanz, 0,153 arseniger Siure aequivalent, in drei ein-
zelnen Dosen an zwei aufeinander folgenden Tagen gercicht,
erst mach Ablauf von eirca 12 Stunden nach der letzten

Injection das Leben des Thieres endeten.

Kin ganz #hnliches Verhdltnis finden wir in Vers, VII




und VIII fiir das Trimethylaethylarsoniumehlorid. 0,1 da-
von auf einmal injicirt, centsprechend 0,053 arseniger Siure,
todtete c¢in Thier mach 70 Mimuten, wihrend die gleiche
Dosis, in drei Portionen auf zwei Tage vertheilt ohne tiefer
geliende Wirkung verblieb. Ein Kaninchen, welches in
derselben Zeit ein halbes Decigramm  geloster, also zur
villigen Resorption eeschickter arseniger Sdure crhalten
liitte, wire einer solchen Dosis sicherlich in kuvzer Frist
crlegen.

Es bliche schlicsslich noch ibrig, die vier untersuchten
Arsenpriparate mit Riicksicht anf ihre verschieden hohe
Wirksamkeit, Dbezichentlich Giftigkeit an dieser Stelle ver-
gleichend neben einander zu setzen, iusofern dieses et der
durch das beschrinkte Matervial, das miv zu Gebote stand,
bedingten kleinen Zahl von Versuchen iiberhaupt moglich

erscheint.

Fiir den Fall einmaliger Dosirung von 0,1--0,2 Gr
stehien das Trimethylacthylarsonimehlovid und die Diphenyl-
diaethylverbindung oben an, es folgt die Monotolylarsinsiiure,
die, wenn wir dic frither untersuchte Monophenylarsinsiure
hier mit hincinziehen wollen, stirkcere Giftwirkung ausiibt,
als die letztere; den Schluss der Reilie endlich wiirde das
schwerlosliche und desshalb sich unter ungimstigen Actions-
bedingungen befindende Triphenylarsenbydroxyd bilden.

Jedenfalls geht auch auns den hier mitgetheilten Ver-
suchen hervor, dass eine Verkettung des Llementes Arsen

mit organisehen Verbindungen zumn gemeinsamen Molekiil
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die Giftwirknng des Arsens zwar nicht anfhebt, aber doch,
im Vergleich aur Anlagerung an anorganische Bestandtheile,
die Lislichkeit des daraus cntspriuieudcn Arsenpriiparates

vorausgesetzt, herabsetzt.

Am Schlussc dieser Arbeit ist es wir eine angenchwme
Pilicht, errn Prof. Dr. Bivz, sowie Ilerrn Dr. Schiulz
fir ibre freundliche Unterstiitznug bei der Anfertigung der-

sclben meinen innigsten Dank auszusprechen.




Vita.

Cteboren wurde ich, Fr. Kwald Bertram, evangelischer
Confession, am 20, April 1855 zu Lemuep, Regicrangs-
hezirk Diisseldorf. Mein Vater, der Kaufmann Wilh. Bertram
starb im Jahre 1863. In meinem Geburtsorte besuchte ieh
die hohere Bivgerschnle bis Tortia, zing dann 3 Jahre auf's
Gymnasivm zn Burgsteinfurt und begleitete meine Mutter,
als sic i Jahre 1872 nach Boun iibersiedelte, hierher,
um noch 314 Jahre das hiesige Gemmasinm zn besuchen,
welehes el im Jahre 1875 mit dem Zengniss der Reife
verlics.  Tm crsten Semester meines medicinischen Studivms
trat ieh beim Konigs-fusaren-Reg. (I Rhein. No. 7) alx
Linjihrig-Freiwilliger ein, um meiner Militirpflicht mit der
Wafte zu geniigen, am Schlusse des vievten Scmesters machte
ich das Tentamen physicum, studirte im Winterscmester
1877/78 in Berlin wnd kehrte Sommer 1878 nach Boun
zuriick, um hier mein Studinm zu vollenden.

Meine academischen Tehrer waren die Herren Profes-
soren und Doeenten:

Bardeleben, Binz, Busch, Clausius, Dittmar, Doutre-
lepont, Finkler, Friintzel, v. Hanstein, A, Kekulé, Kocster
Leyden, v, Leydig, Kocks, Licbreich, Madelung, Nussbaum,
Obernier, Pfliger, Riille, Sacmisch, Schaafhauwsen, Schuls,
Simon, v. La Valette St. George, Veit, Vocchting, Walb,
Wolfberg, Zuntz.

Allen dicsen weinen hochverchrten Lehrern meinen
herzlichsten Dank.
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Thesen.

Dureh die Bindung des Arsens an organische Radicale
wird dessen Giftwirkong nicht aufgehioben, sondern nav
herabgesetat,

Bei blatigen Operationen in der Oberkiefer- und oberen
Rachengegend st dic Rose’sche Methode wit herab-
hiingendem Kopfe dic beste.

Die Benzotsiure wirkt Lei fieberhaften Lamgenerkran-
kungen nicht als dircetes Lxpectorans, sondern als di-
rectes, weil sie stark antipyretisch ist.

Iis ist PHieht der ewropiischen Staaten, sich des hen-
tigen orientalischen Sclinutzes und der darans hervor-
gehenden pestartigen Krankheiten  dureh internationale

Pracventivinassregeln 2z erwehren,

Opponenten,
Herr II. Ribbert, Dr. med.
. A, Becker, Dr. med.
» A} Rumler, cand. med.
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