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Scit den iltesten Zeiten ist das Zinn als unschadliches Metall
betrachtet und daher in ausgedehntem Maasse zur Herstellung von
Koch- und Essgerithen benutzt worden. Als Arzneimittel hat es nie
eine bedeutendere Rolle gespielt: zur Zeit des Paracclsus versuchte
man gepulvertes metallisches Zinn als Heilmittel gegen Darmpara-
siten anzuwenden, man iiberzeugte sich aber bald, dass es in dieser
Form iiberhaupt keinen Einfluss auf den Kérper ausiibt. Spater fan-
den einzelne Zinnverbindungen als Aetzmittel Anwendung, doch hat
man dieselben hentzutage durch zweckmissigere ersetzt.

Fir die Technik, namentlich die Firberei und Anilinfabrieation,
ist das Zinn noch immer von Wichtigkeit, und es ist wohl denkbar,
dass es dabei auch schiidliche Einfliisse aut den Organismus auszu-
iiben im Stande ist, deren Deutung jedoch bisher unmiéglich war.

Was wir durch friihere Beobachtungen und Versuche von den
Wirkungen des Zinns wissen, ist so gut wie nichts: cinzelne Fille,
wie sie z. B. Gmelin !} mittheilt, von Vergiftungen durch Speisen,
die man in zinnernen Geriithen gekoeht hatte, sind nicht einwurfsfrei,
weil damals das Zinn noch micht in geniigender Reinheit hergestellt
wurde, sondern mit Blei, Arsen u.s. w. verunreinigt war. Die Beob-
achtungen, welche bei gelegentlichen Vergiftungen mit Zinnsalzen
gemacht worden sind, lassen einen Schluss auf die Zinnwirkungen
ebensowenig zu, wie die Versuche von Gmelin und von Orfila?)
an Thieren, wobei Lisungen von Zinnchloriir u. 8. w. direct ins Blut
oder in den Magen gebracht wurden. In allen diesen ¥illen treten die

1) Gmelin, Allgem. Geschichte der miner. Gifte. 1777, IIL. 8. 151.
2) Orfila, Toxicologie générale. Paris 1826. I. p. 551.
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durch die #tzende Wirkung des Zinnsalzes bedingten Erscheinungen
ganz in den Vordergrund, und das Vergiftungsbild ist das gleiche,
wie wir es von jeder dtzend wirkenden Substanz beobachten kinuen.

Zur Yeststellung der Zinnwirkungen war es fiir mich erforderlich
Verbindungen anzuwenden, welche einerseits nicht ftzend wirkten und
andererseits leicht resorbirt werden konnten. Jch versuchte daher
nach dem Vorgang von Harnack!) sowohl eine Kohlenstoffverbin-
dung, ein Salz des Zinntriithyls, als auch ein Doppelsalz, das
weinsaure Zinnoxydul-Natriam, zur Anwendung zu bringen.

In Bezug auf das erstere musstc natiirlich entschieden werden,
wie weit die hervorgerutencn Erscheinungen aut die Wirkungen des
Metalls oder auf die der ganzen Verbindung zuriickzufiihren seien.

Dic Herstellung des essigsauren Zinntriithyls geschah
nach derselben Methode von Klippel?), wie sie larnack zur Her-
stellung der entsprechenden Bleiverbindung benutzt hat.

Die Verbindung besitzt die Formel:

Sn(CaHs)s . C211:02, enthilt 44,7 pCt. Zinn
und besteht aus schneeweissen langen nadelformigen Krystallen, die
in kaltem Wasser zwar schwer 1oslich sind, mit warmem aber lcicht
eine 12proc. Losung geben, aus der sich in der Kilte nichts aus-
scheidet.

Das Praparat zeigte sich als dusserst giftig: 2,5 Mgrm. davon
geniigten, um einen grossen Frosch in §—10 Stunden zu tidten.

In wie nachtheiliger Weise das Zinntrinthylsalz, selbst wenn nur
die Dimpfe desselben eingeathmet werden, auf den Menschen ein-
wirkt, davon konnte ich mich direct tberzeugen, indem wihrend der
Darstellung des Priiparats sowohl Herr Dr. Harnack als aueh ich
gleichzeitig erkrankten, nachdem wir beim Eindampfen der Losung
zuviel von den Dimpfen geathmet hatten. Die Symptome der etwa
2 Tage andanernden Erkrankung bestanden in heftigem Kopfschmerz,
Uecbelkeit, allgemeiner Schwiche und Durchfillen, auch liess sich
Eiweiss im Harn bei Einem von uns nachweisen.

Bei Singethieren rief die !/ proc. Losung recht intensive Local-
wirkupgen auf das Gewebe hervor: die Vene, in welche die Losung
injicirt worden, war nach 6—8 Tagen stark indurirt, und es stellten
sich Abscesse und Nekrotisirung des umliegenden Gewebes ein. Bei
der subcutanen Injection bildeten sich Hohlungen im Unterhautzell-

1) Harnack, Archiv f. experiment. Pathol. u. Pharmakol., IX, 8. 15216
2) Klippel, Journ. f. prakt. Chemie. Bd.81. 8. 287.




gewebe, und die dariiber liegende Haut war phlegmonds entziindet.
Bei Anwendung schwicherer Losungen (1,5 Mgrm. in 1 C.-Ctm.) traten
jedoch keine localen Veriinderungen mehr ein.

Dagegen liess es sich durch die Versuche mit dem essigsauren
Zinntrizithyl allein nicht ganz sicher entscheiden, ob die zu beob-
achtenden Symptome von der Wirkung des Metalls oder der ganzen
Verbindung abhingig waren. Das ganze Vergiftungshild liet ziem-
lich rasch innerhalb 1—2 Tagen ab, und wenn auch dazwischen eine
Periodo relativen Wohlseins wahrgenommen werden konnte, so hatte
es doch mehr den Anschein, als ob die spiteren Krscheinungen eine
directe Fortsetzung der crsten und durch die Wirkung der ganzen
Verbindung hervorgerufen warcn. Eine so scharfe Scheidung, wie
sie Harnack zwischen der Wirkung des Bleitrifithyls und des Bleis
beobachten konnte, liess sich hier nicht constatiren.

Um die Wirkungen des Metalls sicher festzustellen, habe ich
daher den grisseren Theil meiner Versuche, die ich im Folgenden
niither mittheilen will, mit dem Zinndoppelsalze angestellt.

Allerdings iberzeugte ich mich davon, dass von letzterem weit
grossere Doscn erforderlich sind und dass dic Wirkung viel
langsamer abliuft als bei jencm.

Bei Froschen dauert es stets mehrere Tage, und am 2. Tage
ist meist noch nichts zu beobachten.

Dies ist jedenfalls der Grund, weshalb Harnack!) bei einigen
mit dem Zinndoppelsalz an Froschen angestellten Versuchen, bei wel-
chen die Thiere nur 1—2 Tage beobachtet wurden, zu negativen Re-
sultaten kam und selbst bei Einfithrung grosser Dosen keine auf-
tallenden Erscheinungen beobachtete.

Dass die Priiparate, mit denen ich mcine Versuche anstellte,
bleifrel waren, braucht wohl mnicht erst besonders bemerkt zu
werden.

Y. Versuche an ¥rischen.
1. Mittelgrossey Frosch.

Injection von 1,5 Mgrm. essigsauren Zinntridathyls.

Nach der Injection ist das Thicr schr aufgeregt und springt unruhig
umher. .

Am folgenden Tage liegt der Frosch vollig gelibmt anf dem Bauche
ohue noch eine Bewegung auszufithren.

Die Muskelerregbarkeit ist nicht erheblich vermindert. Das Herz schligt
nur noch ausserst schwach und ist fast vollkommen blutleer.

1) Harnack, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. IIL 8. 39 ff.




Nach Dosen von 2!'2— 5 Mgrm. essigsauren Zinntritithyls trat
der Tod stets innerhalb §—12 Stunden ein. Die Muskelerregharkeit
war bei allen diesen Versuchen unmittelbar nach dem Tode noch
vollkommen erhalten,

Die folgenden Versuche sind mit dem Zinndoppelsalz aus-
gefiihrt, die Dosen auf das Metall berechnet, dessen Gehalt in der
Losung bestimmt worden war.

2. Grosser Frosch.

Injection von 7,5 Mgrm. Zinn.

Amfolgenden Tage sind die Bewegungen des Thieres etwas triager.

Am nichsten Tage werden wieder 7,5 Mgrm. Zinn injicirt.

Am Morgen des vierten Tages liegt das Thier volliy gelihmt da,
das Herz schligt nur noch Husserst sehwach und ist fast blutleer, die Mus-
keln sind noch vollig ervegbar.

3. Grosser Frosch.

Injection von 12 Mgrm. Zinn.

Das Thier ist noch einige Stunden nach der Injection selir unrulig
und reizbar.

Am zweiten Tage erscheinen die willkiirlichen Bewegungen etwas
triger.

Am dritten Tage ist die Trigheit und Schwiche der Bewegungen
bedeutend ausgeprigter: nur auf kiiiftige tactile Reize erfolgen nock Re-
flexbewegungen.

Am fiinften Tage ist der Zustand derselbe; es werden nochmals
5 Mgrm. Zinn injicirt. — Die Erscheinungen nehmen zu.

Am sechsten Tage tritt der Tod unter vorausgehenden leichten
Zuckungen ein: das Herz steht in halbeontrahirter Stellung gelihmt still.

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass es in erster Linie das
centrale Nervensystem ist, auf welches die Wirkung des Zinns
sich erstreckt, und welches in allen seinen Theilen allmihlich eine
Lihmung erfihrt.

Was die willkiirlichen Muskeln anlangt, so war in allen Ver-
suchen die Erregbarkeit derselben noch nach dem Tode erhalten,
hiochstens liess sich eine miissige Verminderung der Reizbarkeit con-
statiren; dagegen war eine erhebliche Abschwéchung der
Herzthitigkeit, wahrscheinlich in Folge der Lihmung des Cen-
tralnervensystems, bei allen Versuchen zu beobachten. Es liess sich
daher denken, dass die Thiere in Folge der centralen Lahmung zu
Grunde gegangen waren, ehe sich noch eine stirkere Wirkung auf
die willkiirlichen Muskeln ausbilden konnte. Zur Entscheidung dessen
wurde der folgende Versuch angestellt, bei welchem einem Frosche
lingere Zeit hindurch tiglich Zinn zngefiihrt wurde.
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4. Grosser Frosch.
Injection von 8§ Mgrm. Zinn.

Am 4. Tage werden 5 Mgrm,,

Am 8, Tage wieder 5 Mgrm. injicirt.

Am 11. Tage erscheinen dic Bewegungen des Thieres etwas trager.

Am 12, Tage werden 5 Mgrm. injicirt.

Am 15. Tage ist der Frosch sehr trige, seine Bewegungen langsam
und steif. '

Am 16. Tage werden 5 Mgrm. injicirt. Die Erscheinungen nehmen zu.

Am 19. Tage liegt das Thier gelihmt da und fiihrt keine Bewegung
mehr aus: die Reizbarkeit der Muskeln durch den inducirten Strom ist sebr
abgeschwiicht, nur durch starke Strome gelingt es noch Contractionen her-
vorzurufen. Das Herz schligt nur noch susserst schwach und ist bald voll-
kommen gelihmt. Im Laufe des Tages tritt der Tod ein.

Die Reihenfolge der Erschcinungen, welche durch Zinn an Fro-
schen hervorgerufen werden, gestaltet sich also in folgender Weise:
nach voriibergehender Steigerung der Reizbarkeit tritt eine Triigheit
der Bewegungen ein, die sich allméhlich bis zur vollstindigen Lah-
mung aller willkiirlichen und reflectorischen Bewegun-
gen steigert. Die Herzthitigkeit wird erheblich abgeschwicht,
dic Erregbarkeit der willkiirlichen Muskeln nur wenig vermindert.

Fiihrt man dagegen lingere Zeit hindurch wiederholentlich kleine
Dosen des Metalls den Thicren zu, so kommt allmihlich auch eine
Libmung der quergestreiften Muskeln zu Stande.

II. Versuche an Siiugethieren.

Wir theilen zundichst cine Reihe von Versuchen mit, die mit
essigsaurem Zinntriithyl angestellt sind: in Betreff der Um-
rechnung der Dosen sei bemerkt, dass 5 Mgrm. des Salzes etwa
2ty Mgrm. metallischen Zinns entsprechen.

1. Versuch, Grosses Kaninchen.

Subeutan werden 5> Merm. essigsauren Zinntriathyls injicirt: das Thier
ist in den folgenden Stunden etwas trige, scheint aber bald wieder vollig
gesund. :

Am folgenden Tage werden 10 Mgrm. des Salzes injicirt: das
Thier ist wieder anfangs trige, spiiter etwas aufgeregt.

Am 3. Tage hat die Triigheit zngenommen und das Thier ist appetitlos.
11 h 30 m Subcutan werden 5 Mgrm. des Salzes injicirt.

4 h — m Neben einer bedentenden Aufregung des Thieres entwickelt
sich allmshlich ein Lahmungszustand: das Thier kann weder
ordentlich laufen noch lingere Zeit aufrecht sitzen.

¢ b — m Das Thier liegt ganz auf der Seite; von Zeit zu Zeit zeigen
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sich Zuckungen der Nacken- und Gesichtsmuskeln. Die Pu-
pille ist verengt, der Herzschlag schwach und langsam, die
Respiration erschwert.
6 h 30 m Auch an den Extremitiiten zeigen sich kurze krampfhafte Con-
tractionen, die nun mehr und mehr zunehmen.
6 h 50 m Die Extremititen bewegen sich fortwihrend, die Bewegungen
nehmen mehr und mehr den Charakter von Convulsionen an.
7 h 5 m Wihrend der mehr und mehr sich steigernden Krimpfe tritt
der Tod ein. — Wihrend der ganzen Dauer des Versuchs hatte
das Thier Durchfille.
Die Section ergab Rothung des Magens und Darms, besonders im
Diinndarm, dessen Inhalt ganz flissig war. Die Lungen waren hyperimisch.

2. Versuch. Mittelgrosses Kaninchen.

3 h — m In die Vena jugnlaris werden 5 Mgrm. essigsauren Zinntriithyls
injicirt. Gleich darauf ist das Thier sehr matt und liegt auf
der Seite.

5 h — m Das Thier scheint wieder wohl zu sein.

Am folgenden Tage ist das Thier etwas steif und wird mehr und
mehr paretisch. Abends zeigt sich das Thier schr erregbar, zittert wenn
man e¢s beriihrt, vermag nicht mehr gut zu laufen, fillt ofters auf die Seite.

Am nichsten Morgen wird das Thier bereits todtenstarr ge-
funden.

3. Versueh. Mittleres Kaninchen.

Subcutan werden 4> Mgrm. essigsauren Zinntriithyls injicirt.

Am 2. Tage werden 3 Mgrm., am 1., 6. und 7. je 1!z Mgrm.
injicirt.

Am 8. Tage ist das Thier sehr matt.

5 h — m Das Thier zittert stark, fillt wenn es laufen will oft anf die
Seite. Herzschlag langsam und schwach,

7 h 256 m Der Tod tritt unter den im 1. Versuche beschriebenen Sym-
ptomen ein. — Auch in diesem Versuche waren nach den zwei
ersten Injectionen Erscheinungen von Mattigkeit u. s. w. anf-
getreten, die nach 2—3 Stunden wieder verschwanden.

4. Versuch. Mittelgrosser Hund.

12 h — m In die V. saphena werden 25 Mgrm. essigsauren Zinntriiithyls,
in 5 C.-Ctm. gelost, injicirt. Das Thier ist dusserst unge-
berdig, schreit, lisst Urin und Koth. Nach einigen Secunden
sistirt die Respiration vollstindig, auch der Herzschlag ist nicht
mehr wahrzunehmen.

Nachdem einige Zeit lang kiinstliche Respiration unter-
halten, beginnt das Herz wieder kriiftiger zn schlagen, und das
Thier spontan zu athmen.

i h — m Das Thier ist ziemlich reizhar, hier und da sind kleine Zuck-
ungen zu beobachten.

In der Folge tritt Erbrechen sowie reichliche Darmans-
leerung unter Kolikschmerzen ein; dann liegt das Thier ruhig
da und zittert nur noch etwas.

6 h — m Das Thier scheint ganz gesund zu sein.
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Am folgenden Tage werden wieder 25 Mgrm. des essig-
sauren Zinntridithyls in eine Vene injicirt. Die Erscheinungen
nach der Injection sind die gleichen, nur noch heftiger: massenhaftes Er-
brechen, reichliche diinnflissige Stublentleerungen.

Drei Stunden nach der Injection hatte das Thier augenscheinlich sehr
heftige Kolikschmerzen, die etwa 11/, Stunden andaunerten. Das Thier
schrie lant, wurde aber dann wieder ruhig und schien spiter ganz wohl
zu sein. :

Einige Tage daranf zeigte sich eine starke Nekrotisirung des Gewebes
an der Injectionsstelle, so dass das Thier getdodtet werden musste.

5. Versuch. Kleiner Hund.

10 h — m In die Vena saphena werden 50 Mgrm. essigsauren Zinntridthyls
in verdiinnterer Lisung injicirt. — Die Erscheinungen gleich
nach der Injection sind genau wie im vorigen Fall: Unge-
berdigkeit, Schreien, dann Sistiren der Athmung, so dass
kiinstliche Respiration erforderlich u. 5. w.

12 h 30 m Das Thier ist schr reizbar; hier und da krampfhafte Zuck-
ungen, zweimaliges Erbrechen, dann reichliche Darmausleerun-
gen, die schliesslich ganz fliissiy werden.

h — m Das Thier liegt rubig, zittert noch ecin wenig.

h — m Das Thier hat gefressen, scheint ganz wohl zu sein, linft

munter umher,

Am folgenden Tage ist das Thier etwas scheu und furchtsam, dabei
trige in den Bewegungen, setst sich nach wenigen Schritten nieder. — Am
dritten Tage haben sich die Erscheinungen nicht gedindert.

Es werden wieder 25 Mgrm. des Salzes ineine Veneinjicirt.

Die Symptome nach der Injection sind genau die gleichen wie oben,
abrr trotz der kleineren Dose heftiger. Anfangs ist der Hund ungemein
reizbar: eine Berithrung des Kiifigs, in dem er liegt, veranlasst cine krampf-
hafte Muskelcontraction, als wolle er ans dem Kifig springen; doch ist
das Thier zu kraftlos um sich zu erhcben.

Dann treten ganz kolossale Kolikschmerzen ein, die etwa 21/> Stunden
dauvern: das Thier schreit mit aller Kraft und kratzt bestindig mit allen
vier Pfoten die Winde des Kifigs, in dem er liegt.

Am folgenden Tage ist das Thier ungemein kraftlos und hat nichts
gefressen: der Hund kann nicht aufrecht stehen, besonders die Hinterbeine
knicken sofort zusammen. Wihrend des Tages nimmt diese Lahmung mehr
und mehr zu, so dass schliesslich keine Bewegung mehr ansgefiihrt wurde;
an den Augenlidern und Gesichtsmuskeln zeigen sich krampfhafte Zuckungen.

Am Morgen des folgenden Tages wird das Thier todt gefunden;
bei der Section zeigte sich der ganze Darm sehr hyperimisch und mit
Flissigkeit gefiillt, die aber nicht blutiz war. Auch die Lungen zeigten
eine ziemlich starke Hyperiimie.

~1 U

Aus diesen Versuchen ergiebt sich, dass die durch das Zinn-
tridthylsalz hervorgerufenen Erscheinungen bei Hunden und Ka-
ninchen nach gewissen Seiten hin verschieden sind, nach anderen
aber eine vollkommene Uebereinstimmung zeigen,




Dic Verschiedenheit tritt namentlich in Betreff der Symptome,
welche der Injection unmittelbar folgen, zu Tage: dieselben sind bei
Kaninchen weniger bedeutend, das Thier ist nnr matt, trige und
scheint spiiter ctwas excitirt, befindet sich aber sehr bald wieder in
anscheinendem Wohlsein.

Bei Hunden dagegen tritt, genau wie dies von Harnack!) als
Wirkung des Bleitrifithyls beobachtet wurde, eine voriibergehende
Lahmung der Respiration und wahrscheinlich auch des Herzens cin,
so dass anfiinglich sehr stiirmische Suffocationserscheinungen zu be-
obachten sind, die jedoch der Anwendung kiinstlicher Respiration in
wenigen Minuten wicder weichen.

Die spitter eintretenden Symptome gestalten sich nun an beiden
Thierklassen gleich, nur bei Hunden intensiver: und zwar lassen sich
Erscheinungen von Seiten des Darms und des Centralnerven-
systems unterscheiden. ‘

Bei Kaninchen beobachtet man neben den Durchfillen auch pro-
fuse Harnentleerungen, die aber in den folgenden Tagen sehr spir-
lich werden; bei der Section findet man dann die Blase immer stark
angefiillt, als ob die Harnentleerung durch eine feste Contraction des
Schliessmuskels verhindert worden wiire.

Bei Hunden sind die Durchtille stets sehr profus und ansserdem
von wiederholtem Erbrechen begleitet: macht man nun eine zweite
Injection des Zinntrifithylsalzes, so treten noch ungemein heftige Kolik-
anfille binzu, welche dem Thiere furchtbar schmerzhaft sein miissen.
Wahrscheinlich sind es die kriftigen peristaltischen Bewegungen der
Darme, deren Peritonealiiberzug vorher schon stark hyperimisch und
sehr gereizt war, welche diese Kolikschmerzen hervorrufen.

Was die spiter eintretenden Erscheinungen von Seiten des Cen-
tralnervensystems anlangt, so bestehen dieselben einerseits in
einer Parese und Paralyse, andererseits in krampfhatten
Contractionen einzelner Muskelgruppen, die sich unter Umstinden
bis zn Convulsionen steigern konnen. Doch scheint das Bewusst-
sein erhalten zu bleiben.

Wenn sich in diesen Versuchen auch manche Analogien mit den .
Resultaten, zu denen Harnack bei Anwendung des Bleitridthyls
gelangt ist, ergeben haben, so war es mir doch nicht moglich in Be-
treff der einzelnen Symptome mit Sicherheit zu entscheiden, ob sie
auf die Wirkung der ganzen Verbindung oder auf dic Wirkung des
Metalls zuriickzufithren seien. Ich habe daher, um einen Vergleich

1) Archiv f. exeerim. Pathol. u. Pharmakol. IX. 8. 189.




anstellen zu konnen, bei den folgenden Versuchen lediglich das
Zinndoppelsalz angewendet.
Die betreffenden Dosen sind simmtlich auf metallisches
Zinn berechnet.
6. Versueh., Kaninchen,

11 h — m 50 Mgrm. Zinn (als weinsaures Zinnoxydul-Natrium) werden
in die Vena jugularis injicirt.
4 h — m Schuell eintretende Krimpfe und Tod.

7. Versuch. Mittleres Kaninchen.

4 b — m 30 Mgrm. Zinn werden in die Vena jugularis injicirt.

Am folgenden Tage hat das Thier guten Appetit und scheint
ganz wohl.

Am Abend des 3. Tages lasst sich eine Tragheit und Steifheit, na-
mentlich der Hinterbeine bemerken: das Thier frisst nicht mehr.

Am folgenden Morgen ist das Thier todt, in beginnender Starre.

Bei der Section wird cine bedeutende Hyperimie des Darms gefunden.

8. Versuch. Mittleres Kaninchen.

In die Vena jugularis werden 15 Mgrm. Zinn injieirt.

In den folgenden zwei Tagen nichts Abnormes.

Am vierten Tage erscheint das Kaninchen steif, trige und bewegt
sich mit Mithe. Diese Erscheinungen bilden sich in 5— 6 Tagen, wiihrend
welcher das Metall wahrscheinlich ausgeschieden worden ist, vollstindig
zuriick, so dass das Thier gesund erscheint.

9. Versuch. Mittleres Kaninchen.

In die Vena jugularis werden 22 Mgrm. Zinn injicirt.

Am dritten Tage zeigt sich das Thier steif und triige.

Amvierten Tage haben diese Erscheinungen nocl mehr zugenommen.

Am finften Tage hat die allgemeine Schwiche zugenommen, da-
neben aber ist Zittern der Gesichtsmuskeln, krampfhafte Contractionen der
Extremititen u. s. w. eingetreten, wie dies bei den Versuchen mit Zinn-
trifithyl beobachtet wurde.

Unter Steigerung dieser Erscheinungen tritt der Tod ein.

Bei der Section findet sich eine missige Hyperimie des Darmkanals.

10. Versuch, Kieines Kaninchen.
In die Vena jugularis werden 26 Mgrm. Zinn injieirt.
Am folgenden Tage ist das Thier leicht unwohl, etwas steif und
trige in seinen Bewegungen.
Am dritten Tage sind die Symptome noch melr ausgesprochen,
namentlich die Hinterbeine paretisch.
Am vierten Tage hat die Schwiche, namentlich in den hinteren
Extremitdten, mehr und mehr zugenommen,
12 h-— m Das Thier kann nicht mehr laufen, bleibt auf dem Bauche
liegen, erscheint aber gleichzeitiz schen und aufgeregt.
2 h — m Das Thier liegt auf der Seite, die Gesichts- und Nacken-
muskeln zittern.




3 h 20 m Unter starker Contraction der Nacken- und Riickenmuskeln
tritt der Tod ein.

Bei der Section findet sich eine Hyperimie des Darmkaunals, der mit
wissriger Fliissigkeit gefilllt ist.

Bei dem folgenden Versuche wurde das Doppelsalz lingere Zeit
bindurch in den Magen eingefiibrt.

11. Versuch. Kleines Kaninchen.
Erhalt erst 8 Tage hindurch je 15 Mgrm. Zinn, daun 6 Tage hin-
durch je 20 Mgrm. Zinu pro die; im Ganzen also 0,24 Grw. Zinn.
Am 15. Tage ist das Thier sehr triige und steif in seinen Bewe-
gungen,
Am 16. Tage zeigt sich bereits
11 b eine stirkere Parese: beim Laufen werden die Beine nachgeschleppt.
7 h Das Thier kann sich kanm mehr bewegen und liegt auf dem Bauche;
die elektrische Erregbarkeit der Muskeln scheint ctwas abgeschwicht
zu sein. Wihrend der Nacht ist der Tod eingetreten. Willwend der
ganzen Versuchszeit war eine missige Diarrhoe vorhanden, doch waren
die Ausleerungen nie blutig.
Bei der Section findet sich eine ausgebreitete Hyperimie des Darmtractus.

12. Versuch. Mittleres Kaninchen.
In die Vena jugularis werden 20 Mgrm. Zinn injicirt.
Am vierten Tage ist das Thier trige und steif.
Am finften Tage erscheint das Thier wohl; es werden wieder
20 Mgrm. Zinn in die Vene injicirt, doch tritt unmittelbar darauf der Tod ein.

13. Versuch. Mittleres IKaninchen.

In die Vena jugularis werden 25 Mgrm. Zinn injicirt: dic Erscliei-
nungen von Mattigkeit, die der Injection folgen, gehen rasch voriiber.

Am folgenden Tage ist das Thier etwas scheu und erregbar.

Am 3. Tage zeigt sich eine gewisse Tragheit in den Bewegungen.

Am 4, Tage hat die Mattigkeit und Trigheit der Bewegungen be-
deutend zugenommen: einzelne Muskeln zittern bestindig, die Beine werden
beim Lanfen nur mit Mithe nachgezogen. Auf leichte Berihrungen con-
trahiren sich die Hautmuskeln, die Reaction gegen sensible Reize ist er-
heblich abgeschwicht. In den folgenden Tagen tritt eine allmahliche Er-
holung ein.

Am 9. Tage ist das Thier ungemein furchtsam und schreckhaft:
leichte Beriihrungen veranlassen es unruhig im Kiifie umherzurennen n. s. w.

Am 11. Tage scheint das Thier wieder wohl zu sein: es werden
aufs Neue 20 Mgrm. Zinn in die Vene injicirt; gleich nach der Injection
treten Convulsionen, heftiges Schreien und Suffocationserscheinungen ein.

Nachdem diese Symptome voritbergegangen, liegt das Thier matt auf
der Seite.

Am 3. Tage nach der zweiten Injection kann das Thier keine
regelniissigen Bewegungen mehr ausfihren, fillt beim Laufen immer auf
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die Seite, rennt mit dem Kopfe gegen die Wand u. s. w. Gegen Abend
tritt das charakteristische Zittern der Cesichts- und Nackenmuskeln ein;
das Thier wird getodtet.

14. VYersuch. Mittleres Kaninchen,

In die Vena jugularis werden 28 Mgrm. Zinn injicirt.

Wihrend der folgenden zwei Tage ist nur etwas Unruhe und Mattig-
keit zu beobachicn. )

Am 4. Tage sind diese Symptome gesteigert,

am 5. Tage noch bedentender: es zeigt sich bereits eine beginnende
Lahmung, die Reaction gegen sensible Reize ist erheblich vermindert.

In den folgenden Tagen erholt sich aber das Thier, so dass

am 8. Tage wieder 25 Mgrm. Zinn in die Venc inpjicirt werden.
Gleich nach der Injection ist das Thier sehr matt und bleibt rubig liegen.

Am 4. Tage nach der zweiten Injection sind wieder die Er-
scheinungen von Aufregung einerseits, von Parese und allgemeiner Schwiiche
andererseits zu beobachten.

In den folgenden Tagen lassen die Erscheinungen wieder nach.

Am 10. Tage dagegen, 18 Tage nach der ersten Injection, ist wieder
einc bedeutende Aunfregung des T'hieres vorhanden, es zittert bei jedem Ge-
riusche u. s. w. Zu gleicher Zeit ist eine exquisite Unbeweglichkeit und
Steifheit der Muskeln cingetreten, so dass das Thier nur mit Mihe und
Ausserst langsam und unbeholfen wenige Schritte machen kann.

Die elektrische Erregbarkeit der Muskeln erscheint etwas abgeschwiicht.
In der folgenden Nacht geht das Thier zu Grunde. /i

15. Versuch. Hund von 6 Kilo Korpergewicht.

In eine Vena saphena werden 0,15 Grm. Zinn injicirt.

Drei Tage spidter werden 0,2 Grm., nach weiteren vier Tagen
0,3 Grm., und da keine Erschieinungen eingetreten, nach wieder vier
Tagen 0,6 Grm. injicirt.

Am folgenden Tage nach der letzten Injection ist der Hund
matt, aber nieht geldhmt.

Wahrend der Nacht gehit das Thier zu Grunde.

16. Versuch. Kleiner Hund (3 Kilo).

Wiahrend 15 Tagen werden zweimal tiglich je 0,02 Grm. Zinn in
den Magen gebracht; darauf zweimal taglich je 0,035 Grm.
Wihrend dieser Zeit befand sich das Thier wohl, war munter, lief
umber, frass mit Appetit und nabm picht ab.
Wihrend der folgenden fiinf Tage erhielt der Hund zweimal tiglich
je 0,06 Grm. Zinn, ohne dass abnorme Erscheinungen eintraten.

Demselben Thiere wurden spiter erst 0,08, dann nach einigen Tagen
0,12 Grm. Zinn in die Vene injicirt: es traten nach der zweiten Injec-
tion Suffocationserscheinungen ein, Athmung und Herzschlag blieben trotz
kunstlicher Respiration unregelmiissig, und nach einigen Stunden ging das
Thier zu Grunde.




Es scheint also, dass es bei Hunden nicht gelingt, sie vom
Magen aus mit Zinndoppelsalz, wenigstens in der angegebenen Zeit
und mit den angegebenen Dosen, zu vergiften.

Um festzustellen, ob das Zinn nicht etwa anresorbirt geblieben
ist, wurde der withrend 8 Tagen gesammelte Harn auf Zinn unter-
sucht, und in der That fast 0,02 Grm. Zion darin gefunden. Es unter-
liegt also keinem Zweifel, dass ein Theil des Metalls vom Darm aus
resorbirt wird, doch gind die Mengen wahrscheinlich nicht hinreichend
um Wirkungen hervorzurufen.

17. Versuch. Kleiner Hund.
In die Vena saphena werden 0,3 Grm, Zinn injicirt: gleich nach der
Injection war das Thier ganz munter und lief umber.
Nach einigen Stunden stellte sich reichliches Erbrechen und Durch-
fall ein.
Am folgenden Morgen wird das Thier todt gefunden.

Sectionsbefund.

Todtenstarre entwickelt, Abdomen aufgetrieben, Muskeln blass; das
aus den grosseren Venen fliessende Blut sehr dunkel, etwas coagulirt, mi-
kroskopisch uichts Abunormes nachzuweisen. Lungen collabirt, im Allge-
meinen hyperimisch, besonders der rechte untere Lappen, wo sich eine
hamorrhagische Partie befand, die auf dem Durchschuitt schwarz gefirbt er-
schien. Trachea und Oesophagus normal, Herz halb contralivt, im Ventrikel
nur eine missige Menge Blut mit spirlichen Gerinnseln; Herzfleisch blass.

In der Bauchhiohle nichts Abnormes, Dirme nirgends verklebt, Diinn-
darm hier und da etwas verengt.

Dédrme sehr hyperamisch mit kleinen punkitférmigen Blutextravasaten
Magen, besonders im Pylorustheil stark contrahirt, die Schleimhaut locker,
an einzelnen Partien hyperimisch und mit Schleim bedeckt.

Leber sehr blutreich, Gallenblase stark gefiillt.-

Harnblase contrahirt, villig leer; an den Nieren auch mikroskopisch
nichts Abnormes wahrzunehmen.

18. Versuech, Kleines Kaninchen.

In die Vena jugularis werden 0,04 Grm. Zinn injicirt: gleich nach
der Injection ist das Thier munter.

Ir den folgenden Tagen nur leichte Erscheinungen, die wieder mach-
lassen.

Am sechsten Tage wieder 0,04 Grm. Zinn in die Vene injicirt.

Gleich darauf war das Thier sehr matt und triige, erholte sich aber
wieder.

In den folgenden Tagen magerte nun das Thier ungemein schnell ab,
so dass es am vierten Tage nach der zweiten Injection fast nur
aus Haut und Knochen zu bestehen schien.

Indem die allgemeine Schwiche und Lihmung zunahm, und starke
Dyspnoe eintrat, ging das Thier allmihlich durch Lihmung der Respiration
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zu Grunde. Der Herzschlag war verlangsamt aber krifiig bis zom Tode;
gleieh nach dem Tode war jedoch das Herz nicht mehr vollkommen erregbar.
Sectionsbefund.

Todtenstarre entwickelt, Abdomen etwas aufgetrieben, Mnskein sehr
blass, das aus den Venen ausfliessende Blut sehr diinnfliissig und fast schwarz.
Lungen collabirt, sehr hyperimisch, besonders rechts der obere Lappen
dunkelbraunroth mit kleinen Infarcten. Trachea normal.

Herz diastolisch ausgedehnt, im Ventrikel speckige Coagula, Herz-
fleisch blass. '

In der Bauchhohle ca. 30 C.-Ctm. einer klaren gelben Flissigkeit;
alle Venen strotzend mit schwarzem flissigem Blut gefualit.

Gediirme sehr schlaff und weich, stark hyperimisch, leer; Magen etwas
contrahirt, erweicht, Schleimhaut katarrhalisch afficirt, leicht abzuziehen,
mit reichlichem Schleim bedeckt.

Leber ungemein blass und sehr vergrissert, iiberall kleine Infarcte,
der linke Lappen wie eine solide Masse mit Magen und Zwerchfell ver-
wachsen.

Gallenblase halb gefiillt mit einem dicken schwarzen Klumpen, in der
Umgebung gelbe gallige Infiltration.

Blase halbgefiillt, auf der Schleimhaut Ekchymosen, Urin eiweisshaltig.

Es erschien mir ferner von Interesse der Frage nachzugehen,
wic sich bei directer Injection der Zinnverbindungen ins Blut die
Aufnahme des Zinns vom Blut in das Gewebe und die
Ausscheidung dessclben durch den Harn verhilt. Wir haben
geschen, dass es namentlich bei Anwendung des Zinndoppelsalzes
relativ lange Zeit dauert, bis die Wirkung einzutreten beginnt. Diese
Thatsache spricht dafiir, dass es lLingere Zeit dauert, bis die zur
Hervorbringung der Wirkung nothige Menge aus dem Blut in die
Gewebe iibergeht. Unterdessen kann natiirlich ein Theil des Zinn-
salzes aus dem Blut durch die Nieren zur Ausscheidung kommen,
und so ein Zeitpunkt eintreten, in welchem das Blut fast gar kein
Zinn mehr enthiilt, wihrend die Wirkung beginnt. Der Riicktritt
des Zinus aus den Geweben ins Blut und die véllige Ausscheidung
des Metalls geschieht dann wahrscheinlich ebenso langsam, als der
Eintritt in das Gewebe.

Ich habe daher in einigen Versuchen, nachdem die Erscheinungen
der Zinnvergiftung eingetreten waren, das Blut, den Harn und ein-
zelne Organe und Gewebe ant ihren Zinngehalt untersucht.

Der erste Versuch wurde mit dem Zinntridithylsalze an-
gestellt; ein Kaninchen erhielt 5 Mgrm. des Salzes in die Vena ju-
gularis injicirt: nach 48 Stunden wurde das Thier durch Verbluten
getodtet, die gewonnenen 52 C.- Ctm. Blut verascht, die Asche mit
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caustischem Kali geglitht, mit Wasser extrahirt und durch das Filtrat
Schwefelwasserstoff hindurchgeleitet. Es liess sich jedoch keine Spur
von Zinn dabei nachweisen: in dem wihrend der Versuchszeit ge-
sammelten Harn liess sich eine eben noch wahrnehmbare Spur des
Metalls anffinden.

Es wird also angenscheinlich die Aethylverbindung im Blut rasch
zersetzt und das Zinn verhiltnissmissig schnell von den Geweben
aufgenommen. Daraus wiirde sich erkliren, dass die Wirkung bei
Anwendung der Aethylverbindung rascher abliuft und kleinere Dosen
dazu erforderlich sind als bei Einfithrung des Doppelsalzes.

In den zwei folgenden Versuchen erhielten zwei Kaninchen je
40 und 35 Mgrm. Zinn in Form des weinsauren Zinnoxydul-Natriums

‘in die Vene injicirt. Nachdem einige Tage darauf die charakteri-

stischen Erscheinungen eingetreten waren, wurden die Thiere durch
Verbluten getédtet und das Blut in der oben angegebenen Weise auf
Zinn untersucht. Im ersten Fall rief der Schwefelwasserstoff in der
Losung nur cine leichte Verfirbung, im zweciten iiberhaupt keine
Verinderung hervor. lm Harn liessen sich bereits 12 Stunden nach
der Injection kleine Mengen Zinu nachweisen.

Sodann habe ich von dem in Versueh 18 heschriebenen Kanin-
chen die Muskeln der Extremititen und des Riickens

im Gewicht von . . . . . . 110 Grm.
Leber, Herz und Nieren . . 60 Grm.
und das Gehirn. . . . . . 6 Grm.
auf ihren Zinngehalt untersucht. Es wurden dabei gefunden:
in den Muskeln . . 0,0085 Zinn = 0,0078 pCt.
in der Leber u. s. w. 0,0050 Zinn = 0,0083 pCt.
im Gehirn . . . . 0,0015 Zinn == 0,0250 pCt.

im Ganzen: 0,0150 Ziun.

Dem Thiere waren 0,08 Grm. Zinn zugefiihrt, demnach 18,8 pCt.
wiedergefunden worden.

Der folgende Versuch wurde an einem Hunde von § Kilo K-
pergewicht angestellt, welchem 0,15 Grm. Zinn in Form des Doppel-
salzes in die Vene injicirt worden waren. Nachdem am 5. Tage sich
die Erscheinungen in geniigender Weise ausgebildet hatien, wurde
das Thier durch Verbluten getodtet. In dem dabei gewonnenen 310
Grm. Blut komnte kein Zinn nachgewiesen werden. Dagegen
wuarden gefunden:

in 315 Grm. Muskelfleisch 0,0025 Zinn = 0,0008 pCt.
in 235 Grm. Leber . . . . 0,0029 Zinn 0,0012 pCt.
in 41 Grm. Gehirn . . . 0,0010 Zinn = 0,0024 pCt.

i
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In ganz derselben Weisc wurde der Versuch an einem zweiten
Hunde mit gleicher Dosis angestellt: auch hier liess sich im Blut
(280 C.-Ctm.) kein Zinn nachweisen; dagegen wurden gefunden:

in 170 Grm. Muskeln 0,0015 Zinn = 0,0009 pCt.
in 153 Grm. Leber . 0,0029 Zinn = 0,0018 pCt.
- in 30 Grm. Gehirn . 0,0005 Zinn = 0,0017 pCt.

Es lasst sich also zu der Zcit, wo die Wirkungen beginnen, im
Blute kein Zinn mehr nachweisen, wihrend ein Theil bereits durch
den Harn ausgeschieden, cin anderer Theil allmithlich von den Ge-
weben der verschiedenen Organe aufgemommen worden ist.

III. Schlussfolgerungen und Bemerkungen zu den Yersuchen.

Unsere beiden Versuchsreiben mit der Aethylverbindung einer-
seits, dem Zinndoppelsalze andererseits haben durchaus iibereinstim-
mende Resultate geliefert und es unterliegt daher keinem Zweitel,
dass die nach der Eintiihrung des Zinntrinthylsalzes auftretenden Er-
scheinungen mit Ausnahme der ersten unmittelbar der Injection fol-
genden Symptome auf dic Wirkung des Zinnmetalls selbst zariiek-
sufiihren sind. Ilier wic dort lassen sich namentlich Wirkungen
auf den Verdauungstractus und Wirkungen auf das cen-
trale Nervensystem unterscheiden.

Die erstercn treten bei Hunden heftiger als bei Kaninchen auf:
man beobachtet Uebelkeit, Erbrechen, Appetitlosigkeit, Durst, profuse
Durchfiille, bei denen aber nie blutige Stithle entleert werden, und
unter Umstinden auch heftige Kolikanfille. Bei der Section findet
sich dann der Darm sehr hyperiimisch, mit briunlicher aber nicmals
blutiger Flissigkeit gefiillt, und im Magen und Duodenum finden
sich die Zeichen eines heftigen Katarrhes. Ikterische Affectionen
konnten nie beobachtet werden. Bei Kaninchen waren die Erschei-
nungen von Seiten des Verdauungstractus allerdings meist nor un-
bedeutend und nur ein missiger Durchfall wihrend der Versuchszeit
vorhanden.

Es darf wohl angenommen werden, dass das Zinn direect auf
den Verdauungstractus cinwirkt, indem es die Wandung
desselben reizt und die Darmmusculatur zu verstirkter peristaltischer
Bewegung veranlasst. In Betreff der muthmaasslichen Ursachen der
Kolikschmerzen haben wir uns oben bereits ausgesprochen.

Was die Wirkung des Zinns auf das centrale Nervensystem
anlangt, so beobachten wir crstens eine lihmende Wirkung, die

sich wahrscheinlich vorzugsweise auf das Riickenmark erstreekt.
Wlhite, Zion. -'; 2




— 18 —

Diese ist jedenfalls wohl der Grund fiir die allgemeine Schwiche
der Bewegungen, besonders in den hinteren Extremititen, fir die
bedeutende Herabsetzung der Reflexerregbarkeit, kurz fiir jene Fa-
scheinungen von Parese und Paralyse, die wir in den Versuchen be-
obachten konnten. Wenn die eingefiirten Dosen nicht zu grosse
waren, so kinnen sich diese Erscheinungen allmihlich wieder zuriick-
bilden, und das Thier erholt sich wieder, indém wahrscheinlich das
Metall langsam aus dem Korper ausgeschieden wird. Besonders auf-
fallend ist die Beobachtung im Versueh 14, in welchem die Lih-
mungserscheinungen bereits ganz zuriickgebildet waren, nach meh-
reren Tagen aber plotzlich wieder auftraten und zum Tode fiihrten.
Da wir beim Frosche dic Wahrnehmung gemacht hatten, dass das
Zinn bei Linger dauernder Wirkung auch die quergestreiften Muskeln
afficirt, so kinnte man denken, dass bei Siaugethieren unter diesen
Umstinden das Gleiche der Fall ist: in der That schien auch in
diesem Versuche dic elektrische Erregbarkeit der Muskeln abge-
schwiicht zu sein. Allein die Feststellung dieser letsteren Thatsache
bei Siugethieren ist mit so grossen Schwierigkeiten verbunden, dass
sich ein sicheres Urtheil iiber die Frage nicht abgeben ldsst.

Ausser der Riickenmarkslihmung ruft das Zinn aber auch eine Rei-
zung von Nerveneentren hervor, und zwar miissen wir annehmen,
dass vorzugsweise Gehirn- und Mcedullarcentren crregt werden.
So erklirt sich die bedeutende Aufregung des Sensorium commune,
die besonders an Kaninchen zu beobachten ist, das krampfhafte Mus-
kelzittern, welches sich bis zu convulsionsartigen Anfillen steigern
kann, und die Storung der Respiration. Die Respiration nimmt an
Frequenz mchr und mehr zu, wird sodamn dyspnoisch, und das Thier
geht schliesslich an Erstickung zu Grunde, indem gleichzeitig die
Riickenmarkslihmung mehr und mehr fortschreitet.

Das Verhalten des Pulses wihrend der Vergiftung war im Ganzen
¢in wechselndes: meist war der Puls voll und gespannt und nahm
erst gegen das Ende hin an Kraft und Frequenz bedeutend ab; eine
direct lihmende Einwirkung auf das Herz liess sich nicht constatiren.
Blutdruckversuche an S#ugethieren haben wir nicht angestellt, weil
die Zinnvergiftung sich zu allmiihlich entwickelt und cinc zu lange
Zeitdaner in Anspruch nimmt.

Schliesslich sei noch erwiihnt, dass die Menge des secernirten
Harns wihrend der Versuchszeit stets bedeutend vormindert war:
der Harn hatte ein hohes specifisches Gewicht und enthielt oft Eiweiss
und Blasenepithel. Zinn liess sich im Harn constant ctwa 4—>5 Tage
hindurch nachweisen. -
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Unter allen schweren Metallen scheint das Zinn seiner Wirkung
nach dem Blei, wenigstens nach gewissen Seiten hin, noch am n#ch-
sten zu stehen.

Ein Schutz gegen das Zustandekommen einer chronischen Zinn-
vergiftung ist wahrscheinlich dadurch gegeben, dass das Zimn bei
Einfiibrung in Form seiner Salze von den Schleimhiinten aus nicht
ins Blut resorbirt wird. :







