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Bei Yeroffentlichung meiner Doctorschrift erfiille ich

die mir sehr angenehme Pflicht, Herrn Prof. Dr. R. Thoma,
meinem hoehverehrten Liehrer und Chef, meinen aufrichtigen
tief empfundenen Dank auszusprechen fir die Einfithrung
in das Gebiet der allgemeinen Pathologie und pathologischen
Anatomie, wie fiir die Unterstiitzung bei der Ausfithrung
vorliegender Untersuchungen.

In gleicher Weise gilt mein Dank allen meinen aca-
demischen Lehrern fiir dic mir zu Theil gewordene wissen-

sehaftliche Anregung und Belehrung,






Die Bedeutung, welche die Flasticitiit der Gefisswand
fir den Kreislauf des Blutes und fitr die Kreislaufstorungen

besitzt, ist neuerdings in sehr ausgepriigter Weise hervor-

getreten.  Eine ganze grosse Gruppe von Erkrankungen
der Gefisswand, welche man in der Regel unter dem Na-
men der Angiosklerose zusammenfasst, ist darch die Unter-
suchungen von I'rof. Thoma in niithere Bezichung zu Elas-
ticitiitsiinderungen der Arterien- und Venenwandungen gesetzt
worden. Unter den ursiichlichen Momenten, welche beim
Menschen Arteriosklerose hervorrufen, wurde bereits mehr-
mals die Bleiintoxication erwihnt. TFerner scheint es, dass
manche Infectionen die gleiche Erkrankung im Gefolge ha-
ben kinnen. Man kann dann dic Frage erheben, ob viel-
leicht giftige Stoffwechsclproducte der pathogenen Mieroben
als unmittelbare Ursache der Verminderung der Gefisswand-
clasticitit und somit auch der an diese sich anschliessenden
Angiosklérose zu betrachten sind.

Unter solchen Umstinden liegt ex nahe, auf experi-
mentellem Wege zu priifen, ob giftige Substanzen in der
That eine Verminderung der Gefiisswandclastieitit hervor-
zurufen vermigen. Die Literatur hat bis heute auf diese
Frage keine bestimmte experimentell begrimndete Antwort.,



Ich habe daher, auf Veranlassung von Prof, Thoma,
den Versuch unternommen, die crsten Erfahrungen in die-
ser Hinsicht zu sammeln und zuniichst in dicser Richtung
hin die Wirkung des Phosphors, des Quecksilbers und des
Bleies zu priifen.

Es giebt verschiedenc Methoden, um die Elasticitiit der
Gefisswand zu messen, directe und indirccte.

Am Lebenden gewihrt der Sphygmograph und der
Plethysmograph einige Auskunft. Is ist dies cine indirecte,
insofern als aus der Gestaltung der Pulscurve einige Riick-
schliisse gestattet sind auf das Verhalten der Gefisswand.
Doch darf man bei solchen Versuchen die Bedeutung der
tonischen Innervation der Gefisswand nicht ausser Acht
lassen, und werden dadurch die Schlussfolgerungen wesentlich
“crschwert, .

Dic zweite Methode fiihrt directer zum Ziel, indem
sic die Elasticitit der aus dem Thiere entfernten Arterie
priift.  Sie hat allerdings den Nachtheil, dass sie keine
unmittelbare Auskunft giebt iiber dic Art und Weise des
Verhaltens des Gefiisses am lebenden Thier.

Fir die erste Beurtheilung besitzt jedoeh diese Methode
den Vorzug, dass das Ergebniss alsbald in ziffermiissiger
Form hervortritt und daher eine sehr unvoreingenommene
Kritik gestattet.

Bekanntlich hat zuerst Wertheim 1) dic Elastieitiit
thierischer Gewebe einer physikalischen Priifung unterzogen,

1) Wertheim, Mémoire sur I'¢lasticité et la cohcsion des princi-
paux tissus du corps humain. Annales de chim, et de phys, III,
Série. Vol. XXI, Paris 1847, pag. 383,
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und mit dhnlichen Methoden haben spiiter Polotebnow 1),
Hiller?) und Israel?) dic FElasticitit der Gefisswiinde
genauer geprifft, ohne indessen beziiglich pathologischer
Storungen mehr nachzuweisen, als eine bedeutende Zunahme
der Elasticitiit bei hochgradiger bindegewebiger Verdickung
der Arterienwand, einec Thatsache, welche bereits aus den
Ergebnissen der klinischen Untersuchung hervorging.

Eine Vervollkommnung der Mcthode brachten dann
Thoma und Kifer®), indem sie, statt die Verlingerung
einzelner aus der Gefiisswand herausgeschnittener Streifen
zu moessen, dic Acnderungen deg ifiusseren Querdurchmessers
bestimmten, welche cine Arterie erleidet, wenn man sie bei
verschiedenem Druck mit Luft aufbliht. Diese Methode hat
den Vorzug, dass sie fiir grosse und kleinere Arterien ciniger-
massen vergleichbare TResultate liefert. Thoma und Kifer
haben diese Mcthode ausfiibrlicher besehricben, und darf ich
wohl beziiglich der Einzellieiten auf jhre Arbeit verweisen.
Im Allgemeinen gestaltet sich die Versuchsanordnung in der
Weise, dass ein Stiick 8) der vorsichtig und mit Schonung der
Adventitia freipriparirten Arterie in einer feuchten Kammer
zwischen zwei verschiebbaren Kantilen befestigt wird. Dic
Verschiebbarkeit der Kaniilen gestattet vor Beginn des Ver-
suches der Arterie eine beliebige Lingsspannung zu verleihen.

1) Polotehnow, SBklerose des arteriellen Systems als Ursache
consecutiver Herzerkrankungen, Diss, St,-Petersburg 1867 (russisch)
und Berl, klin., Wochenschr. 1868, Nr. 35.

2) Hiller, R. Ueber die Elasticitiit der Aorta. Diss, Ialle 1884.

3) Israel, Ueber crworbene Storungen in den Elasticitiits-
Verhiltnissen der grossen Gefiisse. Virch. Arch. Bd. 103,

4, Thoma und Kifer. Ueber die Elasticitit gesunder und
kranker Arterien. Virch. Arch., Bd. 116,

5) Bei diesen Versuchen an den Arterien von Katzen, wiihlte
ich Stiicke von 3-—5 Cm, Linge,
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Kiifert hat dgic Bedeutung dieser Liingsspannung
spiter einer gesonderten Bearbeitung unﬁorzogeu, auf welche
ich gelegentlich zuriickkommen werde.

Wihrend aber dje cine Kaniile, iibor welche die Ap-
terie gebunden wird, am Ende verschlossen ist, kann man
durch dic andere Kaniile aus einem unter bekanntem Druck
stehenden Reservoir Iuft in die Lichtung der Arterie ein-
bressen und sogleich mit Hiilfe cines kleinen F ernrohres den
dusscren Durchmesser der Arterie auf 0.1 Mm. genau durch
directe Ablesung  messen, Ungefihr in dep zweiten Hilfte
der Versuche wurde die Genanigkeit dey Messung  auf 0.02
Mm. gebracht.

Auf dic cinzelnen bei den Versuehen in Betracht kom-
menden Vorsichtsnmssrogeln will ich hicr nicht nither cin-
gehen, da man dariihor an den genannten Orten das Erfor-
derliche findet, Dagegen muss ieh zur Erliiurerung meiner
Massnahmen und der anf den Tabellen verzeichneten Be-
merkungen, noch Einiges iiber die boi Druckstoigerung cintre-
tenden Schléinge]ungen und \r"erkrl'lmmungcn des Artericn-
rohres sagen.

Arterienstiicke von 3—b5 Cm. Liinge Zeigen, wenn sie
gesunden Katzen entnommen und in vorstehend beschrie-
bener Weise unter Druck gesetzt werden, keine Abweichungen
vom geraden Verlayfe, Sowie indessen, bei Erhihungen des
Binnen(h'uckes, eine  stirkere Hembsetzuug der Elasticitit
Veranlassung giebt zu erheblichen Verlingerungen des Ap-
terienrohres, macht sich dics duych Verkriimmung und Bo-
genbildung  an  dem Gefiissstiicke bemerkbar, wie spiiter

1) Kifer, Nicolai, Zur Methodik der Elasticitiitsmessungeu
der Gefisswand, Diss. Dorpat 1891,
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bei Besprechung der Giftwirkungen abermals zu beriihren
sein wird.

Diese Methode der Elasticititsmessung also habe ich bei
meinen Versuchen angewendet. Letztere betreffen aus-
schliesslich Katzen, weil diese hier leicht in grosserer Zahl
zu erhalten sind.

Des Vergleiches halber stelle ich hier zunéchst dic
Ergcebnisse der Flasticititsmessungen an den beiden Caroti-
den (Carotis communis dextra und sinistra) anscheinend
gesunder, nicht vergifteter Thiere zusammen. Ich will dabei
bemerken, dass in jedem Falle diec Thicre zuerst durch einen
Stich in’s Herz getidtet und dann, nach Vornahme der
Elasticititsmessungen, secirt wurden. Auch habe ich in allen
Fillen die Leber, das Herzfleisch, die Wand beider Carotiden
und der Aorta und endlich die kleinen Gefiisse der pia mater
auf Zupfpriparaten frisch untersucht. In einem Theil der
Falle wurde auch die willkiirliche Muskulatur in gleicher
Weise gepriift. Ein Theil der Carotiden wurde gehiirtet,
nach Celloidineinbettung in Dunnschnitte zerlegt und mit
Alauncarmin oder mit - Fuchsin nach der Methode von
v. Zwingmann?) gefirbt. Letztere bezweckt bekanntlich
eine isolirtec scharfe Firbung des elastischen Gewebes.

Bei Gelegenheit der Besprechungen der Vergiftungen
wird das Ergebniss dieser microseopischen Untersuchungen
abermals Erwihnung finden. Fir den Augenblick hat ihre
Erwihnung den Zweck, nachzuweisen, dass nichts Wesent-
liches versiumt wurde, um die Thatsache festzustellen, dass

1) v. Zwingmann, A., Das elastische Gewebe der Aorten-
wand und seine Verinderungen bei Sklerose und Aneurysma. Diss.
Dorpat 1891,
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| die in folgenden Tabellen beschriebenen Gefissgo von gesunden
Versuchsthieren herriihren.

Ich gebe zunichst in tabellarischer Form eine Zusam-
menstellung von Elasticititsmessungen an gesunden Thieren
(10 Katzen —30 Elasticititsmessungen)., Die crste Tabelle
enthiilt solche Messungen, bei denen eine sehr geringe Lings-
spannung gewihlt wurde. Ieh verfuhr in der Weise, dass
bei dem Aufbinden der Avterie auf die Kaniilen zunéchst
jede Lingsspannung vermieden wurde., Dann erhithte ich
den Druck in der Arterienlichtung auf 2 Cm hg. und riickte

dic Kanillen nun so lange auseinander, bis die Arteric eben
einen  geradlinig gestreckten Verlauf annahm. Dic dabei
erzeugte Lingsspanuung ist schr gering.
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In dieser Tabelle sind die einzelnen Beobachtungen in
der Weise umgerechnet, dass der Durchmesser jedes einzelnen
Gefisses bei einem Druck von 2 Cm hg. gleich der Einheit
gesetzt wurde. Die folgenden Messungen wurden sodann
auf diese Einheit umgerechnet. In dieser Form von Pro-
portionalzahlen diirfen die Frgebnisse ohne Weiteres auf den
Gefissumfang angewendet werden, da dieser dem Gefiss-
durchmesser proportional ist.

Die Zunahme des Durchmessers oder des Umfanges
der Gefisswand ergiebt ein Mass fir die Elasticitiit, der
Gefisswand.  Je grisser die Elasticitit, desto geringer die
Dehnung der Gefisswand, desto geringer die Zunahme der
obigen Proportionalzahl, Denn man versteht bekanntlich
unter der Bezeichnung , Elasticitit" den Widerstand, welchen
einl gegebener Korper #usseren Kriften, die seine Form iin-
dern, entgegensetzt.

Beachtet man die einzelnen in dieser Tabelle enthal-
tenen Beobachtungsreilien, so ergiebt sich, dass bei zuneh-
mendem Druck im Inneren des Gefissrohres, also bei
zunehmender Spannung der Gefiisswand, die Durchmesser
zuerst rasch und dann immer langsamer wachsen. Is ent-
spricht dies dem von Wertheim fiir thicrische Gewehe
aufgestellten Elasticitiitsgesetz. Indessen darf man wohl bei
Messungen, wie sie hier vorliegen, keine sehr genaue Ueber-
einstimmung der einzelnen Beobachtungsreihen mit bestimm-
ten geometrischen Curven erwarten, weil hierzu die Beobach-

tungsfehler doch zu gross sind.

Unter den Beobachtungsfehlern kommt zuniichst der ein-
fache Messungsfehler in betracht. Die Durchmesser der Caroti-
den der Katzen iindern sich bei den verschiedenen hier in Betracht
kommenden Druckwerthen und bei verschiedenen Individuen
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etwa zwischen 1.3 und 2.4 Mn, withrend der Apparat in zuver-
lissiger Weise 0.1 Mm., resp. 0.02 Mm. abzulesen gestattet.
Auch diese Ablesung ist moch einigen. variablen Fehlern
unterworfen, auf welche ich jedoch nicht eingehen will, weil
sie unvermeidlich sind. ¥s ist aber nicht unwahrscheinlich,
dass Dbei diesen Versuchen mnoch cine andere bedeutsame
IFFehlerquelle gegeben ist in dem Verhalten der Muskulatur
der Gefisswand. s ist nicht wahrscheinlich, dass im Au-
genblick des Todes die tonische Innervation der Gefisswand
bei allen Thieren dic gleiche war. Nach dem Tode und
nach der Ireipripavirung der Arvterie diwfte vermuthlich
cin grosser Theil dieses Tonus verloren gehen. Es ist sehr
zweifelhaft, ob dieses immer vollstindig, oder wenigstens in
ibcreinstimmender Weise geschicht.  Ich sehe keine Mog-
lichkeit ein, diese Frage zu entscheiden, und ich muss daher
an dieser Stelle ein Zugestiindniss in Bezng auf grosserc
Beobachtungsfehler machen. Diese dirften, meines Erach-
tens, vorzugsweisc in Frage kommen, wenn die bei den
einzelnen Versuchen gewonnenen Dehnunescurven sich weder
als Hyperbel, wic Wertheim verlangt, noch als irgend
einc andere regelmiissige Curve darstellen. Es ist aber klar,
dass Beobachtungsfehler, welche diese unregelmiissigen Abwei-
chungen bedingen, nicht nur als unvermeidliche, sondern
auch als variable betrachtet werden kinnen.

Unter diescn Umstinden kann es nicht auffallen, wenn
dic aus den einzelnen Beobachtungsreihen gezogenen arith-
metischen Mittel von grésseren Mingeln frei sind und sich
bei graphischer Darstellung der hyperbolischen Curve nithern.
Ieh habe in beigegebener Tafel auf Fig. 1, ausgezogene
Curve I, dies #zur Anschauung zu bringen versucht. In
Riueksicht auf die spitere Vergleichung der Ergebnisse mit
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den Befunden bei Vergiftungen wurde endlich fiir die auf
einen Druck von 24 Cm. hg. beziigliche Mittelzahl der Be-
stimmungsfehler nach der Methode der kleinsten Quadrate
berechnet.

Aus den Untersuchungen von Kifer geht die grosse
Sedeutung der Liingsspannung des Gefiissrohres hervor, Ich
habe daher bei gesunden Thieren, und spiter auch bei den
vergifteten, weitere Versuchsreihen unternommen, bei wel-
chen die Gefiisse, che sie unter Druck gesetzt wurden, im
Verhiiltniss von 1.0 : 1.5 in der Lingsrichtung gedehnt wur-
den.

Das Verfahren war folgendes: an der freipriiparirten
Arteric wurden mit schwarzer Tusche zwei Marken angcbracht.
Sodann Iéste ich die Arterie aus allen Verbindungen und ent-
fernte sie aus dem Thierkiorper. Es konnte dann der Ab-
stand der Deiden Marken mit dem Millimetermassstab bo-
stimmt werden. Die Arterie wurde alsdann auf die Kanii-
len gebunden, und unter Vermeidung jeder Torsion die Ka-
uilen so lange auseinander geriickt, bis der Abstand der Mar-
ken das 1.5-fache des fritheren Masses betrug,

Die Tabelle IL. enthilt dic entsprechenden Messungen,
und auf der Tafel, Fig, 2, ausgezogene Curve I, sind die
Mittclzahlen graphisch widergegeben,




Tabelle II.
Efasticititsmessungen an der Carotis communis gesunder Katzen.
Lingsdehnung 1,5.

Aeusserer Durchmesser der Arterie in Propor-
tionalzahlen.
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Is tritt anf dieser Tabelle die Thatsache- hervor, dass

dic Proportionalzahlen der Dehnung bei stirkerer Liings-
spannung  ctwas grosser ausfallen als bei schwacher, wie
dies bercits K ii fer beobachtet hatte und wie dies von vorne-
hercin zu erwarten ist.

Dic beiden in Tabelle T und 1I wicdergebenen Ver-
suchsreihen unterscheiden sich somit dadurch, dass sic ctwas
verschiedene Versuchsbedingungen enthalten; sie sind aber
nicht unvergleichbar. Auch muss man sich dessen erinnern,

dass die Arteric im Korper, unter normalen Verhiltnissen,
an den meisten Stellen durch ihre Befestigung in der Lings-
richtung gedehnt erscheinen. Es nihern sich also die der
Tabelle II zu Grunde gelegten Bedingungen viel mehr den
normalen Verhiltnissen, unter welchen die Arterie functionirt.
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Naeh dieser Darlegung der Methodik der Flasticitiits-
messung und der Defunde an normalen Arterien der Katze,
wende ich mich zu den Untersuchungen an vergifteten Thie-
ren und bespreche zuniichst den Erfolg der Phosphorvergiftung,

Ich habe hier ebenfalls 30 Versuche am 15 Katzen
vorgenommien. Dieselben bekamen subcutan von ciner 19/,
Phosphorlssung (Phosphor 0.5, Oleum amygdalarum  duleium
50.0) cine einmalige Dosis von 0.005—0.02 Gramm Phos-
phor; am dritten bis vierten Tage wurden sie hinfillig,
apathisch, hirten auf zu fressen, In dem Stadium hochgra-
diger IHinfilligkeit wurden einige (Versuche 13 u. 14, 15 u.
16 der Tabelle IIT und Versuche 23 u. 24 der Tabelle IV)
durch Herzstich getidtet und dann untersucht.  Die brigen
gingen spontan nach vier bis sechs Tagen zu Grunde. Vor
Beginn  des Versuches war das Korpergewiehit der Thiere
im Mittel 2.6 Kgr, (dic Extreme 1.9 -3.57 Kgar.), =0 dass
die Dosis Phosphor etwa zwischen 0.002--0.008 Gramm pro
Kilo Kiorpergewicht ausmachte. Nun betrug das Korper-
gewicht nach dem Tode 2.43 Kgr. im Mittel (die Ex-
treme 1.70-—3.30 Kgr.); es verursachte somit die Phos-
phorvergiftung in unseren Versuchen durchschnittlich 7%,
Korpergewichtsverlust.

Bei der Section fand sich: Abnahme des Gesammtkir-
pergewichtes 1), Hyperiimie der Organe, punctformige Blut-
austritte und Erosionen namentlich an der Schleimhaut des
Darms, fettige Degeneration der Leber, des Herzmuskels
und der willkiirlichen Muskulatur. In einer Anzahl von

1) Vergl. Anhang,




Tillen (Versuch 5 u. 6, 13 n. 14, 15 u. 16, 17 u. 18, 19
u. 20 der Tabelle III. und Versuche 21 u. 22, 27 u. 28
der Tabelle TV. liessen sich zahlreiche Tettirdpfehen micro-
scopisch auch in den Wandungen der Gefisse, namentlich der
Aorta und der Carotiden nachweisen. Die kleinen Gefiisse

der Pia zeigten in den Versuchen, wie sie von mir mit dem
Phosphor vorgenommen wurden, nicht die starke Verfettung,
wie sic Klebs (Virch. Arch. Bd. 83) an den Wandungen der
feinsten Gefiisse und Capillaren bei der Phosphorvergiftung
gcefunden lhat und als Ursache der Blutungen bei derselben
angicht. In meinen Versuchen war nur ein geringerer Grad
der Verfettung der Wandungen der Piagefiisse und auch
nur in cinigen IMillen (Versuche 5 u. 6, 13 u. 14 der Ta-
belle IIT und Versuche 21 u. 22 der Tabelle IV) nachweis-
bar. Was ich cbenfalls bei meiner Versuchsanordnung bei
den mit Phosphor vergifteten Katzen vermisse, ist der Icte-
rus; jedenfalls war ein solchier nicht mit Bestimmtheit zu
crkenuen. Man konnte, moglicher Weise, dies mit dem
Umstande in Zusammenhang bringen, dass die Lebern der
Katzen in diesen Versuchen nie excessive Anschwellung
zeigten.  Jedenfalls ist dieses Ereigniss ein fiir die toxiko-
logische Beurtheilung der Frage tiber die Wirkung des
Phosphors auf die Elasticitit der Arterienwandung sehr
giinstiges; man kann wohl sagen, dass in den vorliegenden
Experimenten die giftice Wirkung des Phosphors nicht in
nachweisbarem Masse durch dic Wirkung im Blute circuli-
render Gallenbestandtheile complicirt war.

Die Elasticititsmessungen nach Phosphorvergiftung, wic
sie in der Tabelle IIL. sich finden, wurden genau so wie die
in der Tabelle I. verzeichneten Messungen vorgenommen,
also bei ciner verschwindend geringen Lingsdehnung.

%
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Tabelle III.

m_umzn_aaagm____%__ an der Carotis communis der mit Phosphor vergifteten Katzen,
Lingsdehnung sehr gering.
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E Aeusserer Durchmesser der Arterie in Proportionalzahlen, m RELE
= e 2= | 2888
i 2% | 29SS
3 V e r s u ¢ h - Z5 [522%g
SlL ]2 s 4 s AENERED ) 1218 [ 14| 15 | 16. ] .18 |10 | 20 |5 | 22553
| |

|

1,000/ 1 cooT 0001.000(1.000 ﬂ.ooof.ooc* . 11.000/1.000] 1.000
| |

2. 28‘ 1.000| 1000/ 1. %oﬁ 000 1.000{1.00

|

1.111{1,098!

4. H.oqm‘ 1.0831 1.067 H.omq‘yh: 1.1771,05211.055 M.oqw‘q.uwm 1.088/1.059/1,055/1,063/ 1, omq 1.055/1. Ewﬁ 1.09811,086 ,
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|

H moq 1.333/1.294(1.294| 1.277|1,375(1.838|1.327| 1 374 1277 1.400,1.318/1.837

12,11.808 1.417) 1.267,1.333| 1,389/ 1.530
(L4dd 1, mm@‘H 3151, www
1.444/1.589/1.369/ 1,389/ 1,500, 1,433 H.ﬁw. 1.412/1.444/1,563|1. pmwT 420/ 1. pww 1.444/1.583)1.483] 1.460
1 »3‘“ 451 :\L:H.moo 1.567 1.511/1.492 o.oommw

| h
2. H.mom_,« 1,417/ 1.267/1.267 H.;m“u.wmm ~me‘u.3m‘?&ﬁ 1.166/1,059|1,118|1,166|1,188] ﬂ.umw_.‘ 1.327) 1,158)1.277/1.333/ 1277/ 1.220

_ | |
90. Wcmo_zza. Keine Bogh.| Nas_gmgawmwongv_ Bogenbildung. Strk. Bogh,| Bogenb. | Starke memasgaanm

. | |

2, H.mwi A1711.267/1 200/1.166(1 wmmf Hoo_H ELH 143/1.133| 1.059 H.:m‘w.gm RH 133/1.,296/1, owm_H www‘; wmw? 153/1.191
* _ _ oo

H 400/1.353,1.853| 1.389| 1500/ 1.400| 1,389/ 1,429/ 1.389 1.467)1,429{ 1,411

1.385] 1,500’ 1.383

20.(1.462) 1.583] 1.400] 1.400]
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|

|
24, 1.538!.1.588) 1,400] 1,400 T.&L 1.569 H.»wHT.ﬁLH.moo,

1.467/1.471/1.471{1.500
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Bei Vornahine dieser Messungen machte s sich be-
merkbar, dass das ebenso lang, wie in den Versuchsreihen
an den Normalthieren, gewihltes Arterienstiick sich in der
Léngsrichtung kriimmte, woraus man auf eine Abnahme der
in der Léngsrichtung wirkenden Elasticitiit zn schliessen hat.
Aus den Zahlen der Tabelle III. aber entnimmt man zugleich,
dass bei Stcigern des Druckes das Gefiiss sich stirker or-
weiterte. Es besteht somit eine Elasticitiitsabnahme in cir-
culiirer und longitudinaler Richtung.

Bereits der Verlauf der auf Fig. 1 enthaltenen ausge-
zogenen Curve 1V, welche den Mittelwerthen der genmannten
Messungen entspricht, zeigt, dass hier bei der Phosphorver-
giftung die Abnahme der FElasticitit der Gefiasswand mit
Bestimmtheit behauptet werden darf. Das ergiebt sich auch,
wenn man die berechneten wahrscheinlichen Werthe der
Bestimmungsfehler betrachtet , welche der bei 24 Cm. hg.:
Druck berechneten Mittelzahl der Tabelle 1. und IIL. an-
haftet.

Ein, ihnliches Resultat liess sich nachweisen in zehn
weiteren Versuchen, bei.denen vor Beginn der Messungen
eine Lingsdehnung des Gefissstickes von 1.5 hergestclit

worden war. Die Messungen sind -in der Tabelle 1V. ent-
halten.
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Tabelle IV.

Elasticitdtsmessungen an der Carotis communis der mit Phosphor ver-
gifteten Katzen.
Léingsdehnung 1,5.

2 Acusserer Durchmesser der Arterie in Propor- P ;3'3213
g tionalzahlen. c "
S £ Z8
S T AR 2= ke
. V e r s uw ¢ h £E Ge
[ |3 53
S 21122‘;23|?4‘25*.@6.]2fzs.,‘zg.Jso. =E
i ] i -
2. ].OOO11.000!1.000“1.000’].000 1.000|1.000 '1 OOO‘!I 000! l 0001 1.000
|
4.11.154|1,076 1.154’11.093 1,166 1.076 (1,062 1 L067:1.052 1 105]1.101
H i ‘ H
8. 1.270‘1.23111.308'1.25011.333 1,281 1.178,1.1871.158 |1.211] 1.235

12.11.423 1.308‘1 385 1.406!1.41’7 1.846 1.2841‘1.320 1.268'1,315] 1.847
16. {1.500 1 42311.4381 11 485‘1 500 1,885 1.358[1 453 1.36911.394 1.430

\
i
|
i
i

20.11.538 1 46211.46211.563 1.,)83‘1 462 11,382 '1.467 1 43211.447( 1.480

\
24, 1.0’77‘1.538,‘1.477‘1.602’1 583 (1. 538‘1 420 1.500 1 479.1.484] 1.520{ 0.0128

|

| |
R. ].30811 308}1.34{3‘f1.250‘1.373‘1.308‘1.111 1.200‘1.21111.211 1.263
\ : : ; I !

Diese Tabelle ist mit der Tabelle II. zu vergleichen,
wo dic entsprechenden Versuche an Normalarterien nieder-
gelegt sich finden. Die zugchorige Curve IV. ist ausgezogen
in Fig. 2 gezeichnet.

Ich lasse nun die I“mebm”‘*e der Quecksilbervergiftun-
gen folgen. Dieselben betrafen 10 Katzen, an denen 20
Elasticititsmessungen, zum Theil bei verschwindend gerin-
ger Léngsdehnung, yum Theil mit einer Lingsdchnung von
1.5 angestellt wurden. Tch wihltc von den Quecksilberprii-
paraten das Sublimat, weil in der Regel angenommen wird,
dass die constitutionelle Wirkung der Quecksilberpriparate.

¥—+
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mit Ausnahme vielleicht des salpetersauren Quecksilberoxy-
des, dic Umwandlung derselben in Sublimat voraussetzt,
und ich gab dieses letztere subcutan, weil das Quecksilber
g0 am ehesten resorbirt wird.

Im Versuche 1 und 2 Tabelle V. bekam dic Katze
eine einmalige Dosis von 0.1 Gramm und ging nach zwei Mal
94 Stunden zu Grunde : im niichstfolgenden Versuche be-
kam die Katze im Verlauf von 7 Tagen 6 Mal 0.04, also
0.24 Sublimat und starb am niichsten Tage nach der Ein-
fihrung der letzten Dosis; die dibrigen Thiere bekamen 2
bis 5 Mal Tag iiber Tag a 0.04, also 0.08 bis 0.2 Subli-
mat und starben 5—10 Tage nach der Finverleibung der
erstenBPortion.  Pro Kilo Kérpergewicht bekamen die Kat-
zen 0.031 bis 0.094 Sublimat. Dic Lisung bestand aus
100 Gramm 0.6 procentiger Kochsalzljsung, die 1.0 Subli-
mat cnthiclt.  Eiterung war nie da.

Das Wigen der Leichen 1) constatirte etwa 7 %/, Korper-
gewichtsverlust, und die Section ermittelte hier namentlich

Hyperiunie der Organce, Lungenddem, lirosionen, Schwellung
und diphteritischie Belige an den Schleimliiuten des Darm-
tractus. An den parenchymatisen Organen fand sich nur
wenig Veriinderung. Das Herz und die Stammmuskulatnr sowie
die untersuchten Gefiisse crwicsen sich vollstdndig intact.

Die Elasticititsmessungen sprechen auch hier, wie aus
den zugehorigen Tabellen V und VI zu ersehen ist, fiir eine
Abnahme der Elasticitiit.

1) Vergl. Anhang,




Tabelle V.
Elasticititmessungen an der Carofis communis der mit Quecksilber vergifteten Katzen.

. 5 Lingsdehnung sehr gering.

. . . G485
& | Auesserer Durchmesser der Arterie in Proportionalzahlen. £ Azl

&, ZTad g
g 25 EERER
-~ by T8 ST wES
o= V er s uech G mmmmm
g S S58.2
RN | & | 910 1] 18] 18] 14| & SEELE

v |

2. 11.000| 1.000{1.000| 1.000 H.ooo:.ooo 1.000 H.ooo?.ooo 1.000 1.000| 1.000} 1.000| 1.000 | 1,000

4.11.059 1,111/1,125| 1,068/ 1,001/ 1.083| 1.039 1.036( 1.047  1.0521.028 | 1.055{ 1.095 | 1.038| 1.066
8. H.H_NLH.EQ 1.25011.188 | 1,273/ 1.250 | 1,154  1,108| 1.143 | 1.211 | 1.111 | 1,166 | 1.238 1.182) 1.183
12, 11,235/ 1.222| 1812/ 1.312 1.86311.333| 1,281 | 1.143|1.191 | 1.315 | 1.166 | 1,222 | 1.286 1,287 1.254

16. [ 1.294|1.277(1.875| 1.575 H.Aw%.u.ﬁq 1.270/1.214/1,262 | 1,369 | 1.222 | 1.277| 1.286 | 1.274] 1.312
20, 11.338|1.333] 1.875 | 1.437 H.wwm;.ﬁq 1,808 1.286 H.wwﬂubmp 1.27711.8381.834)1.821| 1.362
4. |1.353 /1,889 1.375 1.437| 1,545 1,417/ 1.385| 1.357 | 1.881 1.473(1.277|1.389]1.334 | 1.34h] 1.390 0.0117
2. [1.059/1.166| 1.125| 1.188 | 1.363 | 1.083| 1,154 1.0721 1.143 1.18411.111 | 1.194] 1,191 | 1.155] 1.156

90, Keine Bogenb ildung. . Bogeub. Keine Bogenbildung,
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2. [1.059)1.111|1,068| 1,125 | 1,273 1.083| 1.154 1.072)1.148 | 1.158|1,111 | 1.166) 1,191 1.141] 1.132
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Tabelle VI

Elasticitiitsmessungen an der Carotis communis der
mit Hg. vergifteten Katzen.
Lingsdehnung 1.5.

Aeusserer Durchmesser der Arterie in

. g hes
& ] L2 S
g- Proportionalzahlen. :g: L :EEES;
— T g | 2322
= Versuch EE f
S : = SEE8
g s —] < 5E
) 15 | 16. | 1. | 18. | 19. | =20. FgEz
1.000 | 1.000 | 1,000 | 1,000 | 1.000 | 1.000 | 1,000
4. 111 1.111 | 1,125 | 1.126 | 1.063 | 1.055 | 1.098

8. | 1.250 | 1.222 | 1,250 | 1.263 | 1.219 | 1,194 | 1.233
i2.] 1.883 | 1.333 | 1.844 | 1.362 | 1.800 | 1,277 | 1.325
16. | 1.444 | 1.389 | 1.437 | 1.406 | 1.344 | 1.333 | 1.892
20. | 1.500 | 1.444 § 1,500 | 1.425 | 1.875 | 1,389 | 1.439
24, | 1.583 | 1.500 | 1.563 | 1.437 | 1.888 | 1.444 | 1.486 0.0211

2.1 1.222 | 1.222 | 1.188 | 1.250 | 1.125 | 1.166 } 1,196

Beriicksichtigt man die gestrichelte Curve, welche der
Mittelzahl dieser Messungen entspricht, so ergiebt sich, dass
diese sowohl in Fig. 1 (Lingsdehnung sehr gering), wie in
TFig. 2 (Lingsdehnung 1.5) deutlich hoher tber die den
Normalwerthen entsprechenden reicht.

Der Unterschied, der aus dem Vergleich der Tabelle
V mit I und der Tabelle VI mit II hervorgeht, iibersteigt
das Fiinffache der in diesen Tabellen angegebenen Be-
stimmungsfehler. Was das Verhalten der Elasticitit in
longitudinaler Richtung nach Quecksilbervergiftung anlangt,
so findet man diese, beim Vergleich mit den Krgebnissen an
den Normalthieren und an denen nach Phosphorvergiftung,
nur kaum verdndert, denn Bogenbildung stirkeren Grades
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konnte nach Quecksilbervergiftung, bei Steigerung des Druckes
im Gefissrohr, nur 2 Mal verzeichnet werden (Versuch 9
und 10 der Tabelle V).

Aus dem eben Gesagten ersieht man, dass nach Queck-
silbervergiftung eine Abnahme der Elasticitit zu constatiren
ist, doch ist dieselbe lange nicht so hochgradig, wie sie nach
Phosphorvergiftung gefunden wird.

Ich wende mich zu den Ergebnissen der Bleiintoxication.

Die hierher gehérigen 20 Flasticititsmessungen an 10
Katzen mit sehr geringer und mit 1.5 Lingsdehnung sind
in den Tabellen VII und VIII zusammengestellt, und die
Mittelwerthe dieser Messungen in Form der punktirten Linien
in Fig. 1 und Fig. 2 wiedergegeben.
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Tabelle VIIL

Ela{sticitiitsmessungen an der Carotis communis der
mit Ph. vergifteten Katzen.

Lingsdehnung 1. 5.

- Aeugserer Durchmesser der Arterie | 2 & .Jés g2
o in Proportionalzahlen, 2 I
© £ 3 EAE &
= EE 2E2%
P Versuch £ = R
g < SEEE
| 17 18 19 R0 FEEEZ
2, 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4, 1.133 1.063 1.125 1.072 1.098
8. 1.267 1.219 1.250 1.214 1.238
12. 1.300 1.812 1.825 1.357 1.324
16. 1.883 1.862 1.487 1.401 1.888
20. 1.400 1.875 1.488 1.429 1.423 .
24, 1.433 1.388 1.512 1.464 1.449 0.0176
2, 1.267 1.188 1,188 1 143 1.197

Die Thiere dieser Versuchsreihen bekamen mit der
Nahrung Plumbum aceticum in stark verdiinnter Lésung in
Dosen von 1.5 Gramm. Diese Dosen wurden in dreitigigen
" Intervallen gegeben, und starben dic Thiere 8—16 Tage nach
Beginn des Versuches. Je nach der Lebensdauer des ein-
zelnen Thieres betrug dabei die Gesammtmenge, welche ein
Thier bekam, zwischen 4.5 und 9.0 Gramm. Dic Mittelzahl
des Kérpergewichts dieser Katzen fand sich gleich 2.64 Kgr.
mit den Extremen 2.25 und 3 Kgrm. Dic tidtliche Dose
berechnet sich daher bei dieser Form der Darreichung. auf
1.7—3.4 Gramm Pumbum aceticum.
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Der Korpergewichtsverlust?) der Thiere, in TFolge der
Bleivergiftung, betrug in unseren Versuchen 8 9/, Die
Section zeigte: Hyperidmie der Unterleibsorgane, namentlich
der Nieren, Schwellung und ofters hochgradige Verschorfung
der Schleimhaut des Diinn- und Dickdarmes; manchmal
war auch eine fettige Degeneration der Leberzellen micro-
scopisch zu erkennen. (Versuche 7 u. 8, 11 . 12 der Ta-
belle VIT und Versuche 17 u. 18 der Tabelle VIIL)

Wic aus den Tabellen VII und VIII und aus den Cur-
ven II Fig. 1 und 2 zu ersehen ist, gestaltet sich das Ver-
halten der Llasticitit der Gefisswand bei der Bleivergiftung
annihernd gleich dem bei der Quecksilbervergiftung. Eine
Elasticititsabnahme ist somit auch nach Bleivergiftung an
den Arterienwinden zu constatiren; sie ist aber, bei der
gegebenen Versuchsanordnung, keine sehr erhebliche.

Es gelang mir aber nicht die von R. Maier? und
Gesenius?® an den kleinen Gefissen der Organe, nach
Bleiintoxication, aufgefundenen Verfettungen der Gefiss-
winde nachzuweisen. Es mag dies seinen Grund darin
haben, dass ich rascher verlaufende Vergiftungen erzeugt
hatte. Uebrigens haben auch Harnack?) und Prevost?
bei acuter und chronischer Bleivergiftung, wie es scheint, keine
Structurverinderungen an den Blutgefasseﬁ entdecken konnen.

1) Vergl. Anhang.

2) Maier, R, Exp. Studien iiber Bleivergiftung. Arch. f.
pathol. Amat. und Physiol. XC, p. 455.

8) Gesenius, E., Ueber Verinderungen in Muskeln und Kno-
chen bei Bleivergiftung. Diss. Jena 1887.

4) Harnack, E., Ueber die Wirkungen des Bleies auf den
thierischen Organismus. Arch, f. cxp. Pathol. und Pharmakol. Bd.
9, p. 152,

5) Prevost, J. L. et Paul Binet, Recherches expérimentales
sur I'intoxication saturnine. Revue médicale dé la Suisse romande.
IX-iéme année. Genéve 1889,




Die vorstehenden Untersuchungen haben gezeigt, dass
bereits  verhiltnissmiissig kurz dauernde Vergiftungen mit
Phosphor, Quecksilber und Blei die Elasticitit der Arterien-
wandungen herabsetzen. Dic weiterc Tragweite dicses Er-

gebnisses ist bereits in den einleitenden Bemerkungen dicser
Arbeit berithrt worden. Allerdings iverden mnoch weitere
Untersuchungen mnothwendig sein, wenn man experimentell
beweisen will, dass diese Gifte im Stande sind Arterioskle-
rose hervorzurufen. Die Voraussetzungen, auf welche solche
Versuche aufgehaut werden konnen, sind aber nunmehr, wic
man erkennt, gegeben.  An  dieser Stelle bedarf eos jedoch
noch einer iibersichtlichen Beurtheilung der hier gewonnenen
Ergebnisse.

Es ist bekannt, dass der Phosphor in auffiilliger Weise
den Gesammtstoffwechsel des Organisinus #n storen im Stande
ist, und dass diese Stérung des Gesammtstotfwechsels ihren
anatomischen Ausdruck findet in fettiger Deuencration der
protoplasmatischen Bestandtheile des menschlichen Korpers,
namentlich der Zellen der Leber, des Herzens, der Gefiiss-
wand und anderer Organe. Auch bei den vorlicgenden Ver-
suchen konnte diese Verfettung der Organe und mehrfach
auch die Verfettung der Gefisswinde nachgewicsen werden.
Unter solchen Umstinden ist es wohl gerechtfertigt anzu-
nehmen, dass dic nachgewiesene erhebliche Abnahme der
Elasticitiit der Arterien als eine Wirkung der durch das Gift
unmittelbar erzeugten Stoffwechselstérung anzusehen sei.

Weniger einfach gestaltet sich die Beurtheilung der
durch Quecksilber und Blei erzeugten Elasticitidtsverminderung
der Gefisswand. Dass bei meinen Blei- und Quecksilber-
vergiftungen eine Stérung des Gesamintstoffwechsels erzeugt,
wurde, steht ausser Frage. Die Abnahme des Korpergewichts
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bietet dafiir den bestimmtesten Anhaltspunkt. s ist jedoch
nicht als sicher gestellt zu erachten, dass die Abnahme der
Tlasticitit der Gefisswand eine unmittelbare Wirkung des
Quecksilbers und des Bleies sei. Dass das subcutan injicirte
Quecksilber in die circulirende Siftemasse hineingelangte,
ergiebt sich aus den charakteristischen Darmverinderungen.
Letztere aber sind gceignet die Verdanung und dic Resorp-
tion der Nahrung zu schiidigen, und cs wire daher miglich,
dass dic Abnahme des Korpergewichts Folge sei der Ver-
danungsstorung und nicht unmittelbare Wirkung des in den
circulirenden Siftemassen kreiscnden Giftes.

Aehnlich gestaltet sich auch die Beurtheilung der Blei-
vergiftung. Auch hier ist die Abnahme der Elastieitit der
Gefasswand unmittelbare Folge der allgemeinen Ernihrungs-
gtirung, welche in der Verminderung des Kirpergewichts
ihren Ausdruck findet. Es ist aber auch hier miglich, dass
dic Trkrankung der Darmwand durch Stijrung der Ver-
dauung und Resorption die allgemeine Ernihrungsstorung
bewirkte, wihrend das Blei auf die Gefisswand ohne un-
mittelbaren Einfluss blich.

Diese vielleicht etwas scharfe Kritik beeintrichtigt
indessen nicht die Thatsachen, welche sich aus vorliegenden
Untersuchungen ergeben und welche sich in wenigen Worten
zum Ausdruck bringen lassen.

1) Subacute Vergiftungen mit Phosphor,
Quecksilber oder Blei haben eine Abnahme der
Tlasticitit der Arterienwand zur Folge.

2) Dicse Tlasticititsabnahme ist bei Phos-
phorvergiftung eine erhebliche, bei Vergiftung
mit Quecksilber oder Blel dagegen eine gerin-
gere, jedoch noch mit Bestimmtheit nachweishare.
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