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Beim Scheiden von meiner guten alten
Alma mater gereicht es mir zur angenchmen
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die wihrend meiner Studienzeit erhaltene wis-
senschaftliche Ausbildung abzustatten.

Zu ganz besonderem Dank aber bin ich
meinem theuren I.chrer, Herrn Professor Dr.
R. Kobert, verpflichtet, sowohl fiir die freund-
liche Bereitwilligkeit, mit der er mir ein Thema
vorgeschlagen hat, als auch fir die liebens-
wirdige  Unterstiitzung  bei  der Bearbeitung
desselben.

Herrn Prof. Dr. B. Brunner bitte ich an
dieser Stelle meinen besten Dank fiir die Be-
reitwilligkeit, mit der er mir seine Bibliothek
zur Verfligung stellte, entgegenzunehmen.
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Einleitung.

Als ich mich an Prof. Kobert mit der Bitte um
ein Thema wandte, erklirte sich derselbe freundlichst be-
reit, die Leitung meiner Arbeit zu ibernehmen, indem
er mir ein Thema vorschlug, dessen Bearbeitung als Fort-
setzung der im vorigen Jahre hier erschienenen Untersu-
chung iiber die ,Wirkung des Urans“!) dienen soll, indem
sie die Kette der genauer untersuchten chemischen KEle-
mente noch um ein Glied bereichern soll, und ZWar mit
der Untersuchung der ,Wirkung des W olframs«.

Meine Aufgabe bestand also darin, die Wolframsalze
in ihrer Wirkung und ihrem Verhalten zum thierischen
Organismus zu untersuchen und die Stelle deg Wolframs
im toxicologischen Sinne in der Reihe der Metalle zu be-
stimmen. Diese und dergleichen Untersuchungen iiber
solche im practischen Leben bisher relativ wenlg ver-
werthbare Elemente wie Wolfram, scheinen vielen, sogar
der Gelehrtenschaar angehirigen Mannern, nicht rationell
zu gein und ich mochte desshalb hier die Griinde anfiih-
ren, aus denen mir eine solche Untersuchung als eine im
hochsten Grade wiinschenswerthe und rationelle erscheint.

1) ,Wirkung des Urans“ von J. Woroschil sk y. Dissert. Dor-
pat, 1889,
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Es hat, erstens, jede wissenschaftliche Untersuchung
als ihr nichstes und einziges Ziel die Erforschung der
Naturgegenstiinde und Naturerscheinungen in ihren wech.
selseitigen Beziehungen zu einander, und zwar sowohl im
zeitlichen Sinne, als auch in causaler Bezichung. Nach der
Definition des grossen englischen Denkers D). S, Mill,
der in der Definition logischer Begriffe wohl alg Autoritit
gelten kann, sollen die Siitze der Wissenschaft ausschliess-
lich die Existens, Coexistenz, die Reihenfolge in tempo-
raler und causaler Beziehung und die Aehnlichkeit der
Naturerscheinungen behaupten. Von diesem Standpuncte
aus ist jede griindliche Untersuchung aller Naturelemente
wissenschaftlich berechtigt, wenn sie auch bisher noch so
Wenig im practischen Leben in Erwahnung oder Gebrauch
kommen oder auch nje kommen werden, Es ist Aufgabe
der Kunst, die Sitze der Wissenschaft firs Leben zu ver-
werthen und es kann nie Vorausgesehen werden, oh nicht
eine scheinbar fiir dje Praxis unniitze Untersuchung ein-
mal fiir das Leben von grisster Bedeutung werden kann,
wie wir dafiir in der Geschichte dey Wissenschaft viel-
ziihlige Belege haben. Von diesem Standpuncte aus ist
auch eine mit allen Mitteln der wissenschaftlichen For-
schung ausgefiihrte Untersuchung des Wolframs, als ej-
nes Naturelementes, auf die thierische Welt als vollig be-
rechtigt zu betrachten,

Es giebt, zZweitens, einen in der Wissenschaft nicht
ctwa erst einmal aufgestellten Saty '), dass chemische
Gruppen auch therapeutische Gruppen bilden, d. . dass

) Henry Broadben t, Transactions of the clinic. Society, Vol, IT.
pag. 122, 1869; Ch. Rich et, de laction chimique des différents mé-
taux sur le coeur. Compt, rend. |. 94, 1882, pP. 742; Ch. Rich et, de
Ia toxieité comparée des différents métaux, ibidem 93, 1881, pag. 649,
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Karper, welche chemisch analoges Verhalten zeigen, anch
analog auf organische Stérungen wirken. Bei der bedeu-
tenden Uebereinstimmung, die die einzelnen Glieder der
Gruppe der Schwermetalle unter einander zeigen, ist es
von nicht geringem Interesse, die Salzverbindungen der
ibrigen hierher gehérigen Metalle in ihrer ‘Wirkung auf
den thierischen Organismus zu untersuchen. Fs ist also
von diesem Standpuncte aus eine Untersuchung des Wolf-
rams nach der des Urans hichst wiinschenswerth. In
dieser Hinsicht war meine Aufgabe zu bestimmen, ob fir
Wolfram der nur noch von wenigen anerkannte, von den
meisten schon verworfene Satz gilt, dass die Art seiner
Wirkung nach seiner chemischen Gruppe und die Inten-
sitiit seiner Wirkung im Vergleich mit anderen Elemen-
ten der Gruppe nach seinem Atomgewicht bestimmt werde,
oder ob hier etwa der von S. Botkin 1) fir Cs und Rb
nachgewiesene Satz gilt, dass die Wirkung und Intensitiit
derselben sich nach dem Mendel ej e wschen System
der Elemente bestimmen lisst.

Hs ist endlich Wolfram ein relativ nicht wenig
verwerthbares und eine grosse industrielle Zukunft ha-
bendes Element. Und wenn seine Fabrikation den Um-
fang annehmen wird, wie es lotzter Zeit in der Industrie
als wiinschenswerth erklirt wird %), konnte eine neue Reihe
von Gewerbekrankheiten auftreten, dic nur dureh eine
Untersuchung der Wirkung des Wolframs auf den Orga-
nismus wiirden erklirt werden kinnen. Um eine Vor-
stellung zu goben, in wie vielen Zweigen der Industrie
Wolfram schon Anwendung gefunden hat, will ich einige

1) 8ergei Botkin, Dissertation, St. Petersburg, 1888,
2) G. Heppe, Chem. Centralbl., Jahr 87, pag. 136,
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seiner sehr vielen Industriepriparate nennen, die ich aus
verschiedenen Zeitungen zusammengestellt habe:

»Yor 30 Jahren, so berichtct Heppe’), wurde
Wolfram zum ersten Mal zu Wolframstahl angewendet
und hat sich seit der Zeit als bester Ersatz fiir Eisenstahl
bewidhrt“, besonders da es billiger ist und sich den atmo-
sphérischen Einfliissen gegeniiber viel widerstandsfihiger
erweist, als reiner Eisenstahl. Nach I.. Schneider?)
ist letztere FEigenschaft der Wolframbeimengung aus-
schliesslich zuzuschreiben ; je mehr Wolfram, desto hiir-
ter ist das Stahl, und desto schwerer geht er chemische
Verbindungen mit Eisen ein, wie ¢s im gewdshnlichen
Stahl das Si, P, C und dgl. thun. Durch diese seine Hirte
und ungewshnliche Zihigkeit eignet sich der Wolfram-
stahl besser als gewohnliches Stahl zur Bereitung von
Meisseln, Bohrern, Drehstiihlen, Hobeleisen, Hobelmaschi-
nen fiir Eisen und Stahl, Schienen, Radreifen, Lokomo-
tiven, Axen, Puddeleisen, zum Zihemachen von Neusilber,
Gold, Silber, Blei etc. ete. ote. %). Tiir telegraphische
Apparate ist endlich der Wolframeisenstahl geeigneter
als Stahl ohne Wolfram, da er den Magnetismus viel ldn-
ger als reiner Stahl bewahrt*). Es wird daher Wolfram
in letzter Zeit in Massen aus seinen Erzen erzeugt und
seine Pridparate finden allmihlich Verbreitung. So betrug
in Oesterreich allein die Bergbau- und Hiittenproduction
der Wolframerze fiir das Jahr 1881 bis 625 Tonnen 3).

1) Ibidem.

2) nJdahresbericht fiber die Leistungen der technischen Technologie«
von Wagner (Fischer), Jahr 1885, pag. 21,

3) Chem. Centralblatt, Nr. 27, 1873, pag. 428,

4) Berg- und Hiittenm.-Ztg., Nr. 32, pag. 215, 1873.

5) Jabrber. von Wagner-Fischer, 1882, pag. 223,
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Viele Fabriken arbeiteten der grossen Billigkeit und leich-
ten Darstellung wegen schon lange heimlich mit Wolf-
ramzusatz zu gewibulichen Stahlpriparaten, so z. B. ent-
halten die nordamerikanischen Stiickerze 74—76 % Wolf-
ramsiure, die englischen enthalten bis 80¢% und das fran-
zdsische Brz aus Limoges bis 729 . In Sachsen beschiftigt
sich in Rosswein die Fabrik von Theodor Kniesche aus-
gchliesslich mit der Herstellung von Wolframmetall- und
Wolframpriparaten und beschiftigt viele Hunderte von
Arbeitern V). In Hannover liefert schon seit Jahren fiir die
franzosische Armee der Fabrikant Biermann, der sich
auch speciell mit Wolframpriparaten beschiiftigt, Sibel-
klingen aus Wolframstahl, die so gut sein sollen, dass sie
den Damascenerklingen nicht im geringsten nachstehen 2).

Nicht aber nur als Ersatz des Eisens ist Wolfram
in der Industrie verwerthet. Die vielzihligen bronzeglin-
zenden Farben, die die Salze der Wolframsiure bilden,
s0 z. B. wolframsaures Ni-oxydul als hellgriine Farbe,
Cr-oxyd — als dunkelgriine, Co-oxydul -— als violette,
Zinnoxydul — als indighlaue, Eisenoxyd — als chamois,
Bariumoxyd als bleiweisse, und endlich die Wolframséure
gelbst als hellgelbe Farbe 3), haben schon ldngst in der
Farberei und Druckerei eine Anwendung erhalten, und
die Fabrik von Bartels in Hannover bereitet sie speeiell
in grossen Mengen?!). Diese Farben haben wieder einen
grossen Vorzug vor den gewdhnlichen, da sie mit Casein

1) Chem, Centralblatt, Jahr 37, pag. 155.

2) Chem. Ceatralblatt, Jahr 73, pag. 816.

3) Jahresber, von Wagner-Fischer, J. 1869 ; Chem. Central-
blatt, Nr. 44, Jahr 1871, pag. 704; Berg- und Ilittenm.-Ztg. Nr. 30,
pag. 347, Jahr 1871 ; Illustrirte Gew,-Ztg. 1871, pag. 8.

4) Chem. Centralblatt, Nr. 27, 1873, pag. 428,
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zusammen ein Priparat bilden, das von dem Erfinder
G. H. E. Bering als Glutine bezeichnet wird und den
damit bestrichenen gefirbten Tapeten und Zeug einen
Bronceglanz und ecine gewisse Dicke verleihen !). Diese
Farben oder das wolframsaure Natron fiir sich allein ge-
ben dem angestrichenen Gegenstand eine Widerstands-
fihigkeit gegen Feuer und worden daher sehr gerne be-
nutzt. So werden sogar oft die Tricotkleider der Ballet-
tinzerinnen durch Eintauchen in wolframnsaures Natron
und Abtrocknen derselben gegen Feuer geschiitzt. Zu-
gleich aber werden sie durch das hohe spec. Gew. des
wolframsauren Natrons schwerer gemacht ?), was oft als
Beschwerungsmittel fiir Seidenstoffe angewandt wird, Als
schéne Farbe endlich kommt Wolfram auch in der schwarz-
violetten Tinte von Wilkinson in Briissel ) in Ge-
brauch und findet dort grossen Beifall, da die Tinte er-
fahrungsgemiss die Schreibfedern nicht angreift, sich beim
Stehen nicht absetzt und micht dick und schimmelig wird.
Mit einer Leimlssung digerirt, liefern die Wolframsalze
cine kautschukartige Masse, die man oft als Kitt ge-
braucht %) und die Sonnens chein als Ersatz des theu-
reren Eiweisses vorgeschlagen hat3), um die Baumwolle
zu animalisiren, der Wolle #hnlich und mit Anilinfarben
farbbar zu machen.

Es findet endlich das Wolfram auch Anwendung
bei unserer jetzt so verbreiteten Leuchtgasbeleuchtung
und zwar als Reinigungsmittel des Gases von Schwefel-

1) Jahresber. v. Wagner-Fischer , J. 1879, pag. 1091,
2) Chem. Centralblatt, Jahr 84, pag. 284,

3) Jahresber. v. Wagner-Fischer s 1876, pag. 1065,
4) Polyt. Journal CXCVII, pag. 545.

5) Chem. Centralblatt, Jahr 70, Nr. 48, pag. 767.
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verbindungen, indem das Gas, durch Wolframerze in ge-
pulvertem Zustande bei 280°—300° geleitet, seiner Schwe-
felverbindungen am besten und vollig befreit wird ).

Diese kurze unvollstindige Skizze der Anwendung
des Wolframs und seiner Priiparate in der Industrie giebt
uns die Vorstellung davon, was fiir eine Zukunft Wolfram
noch hat, und wie viel Arbeiter schon jetat eventuell der
Gefahr ausgesetzt sind an chronischer ‘Wolframvergiftung
zu leiden, ohne dass die Wissenschaft speciell eine ge-
nane Studie iber die Wirkung des Wolframs auf den
Organismus besitzt. Xine Erklirung dafiir, dass uns bis :
Jetzt keine auf derartige schidliche Wirkung hindeuten-

den drztlichen Beobachtungen vorliegen, dass eine der-
artige Krankheitsursache sich bis heute dem #rztlichen
Bewusstsein ginzlich entziehen konnte, ist nicht schwer

zu finden. Zunichst wire daran zu erinnern, dass d?’e
Anwendung der Wolframpriparate erst seit relativ we-
nigen Jahren eine gréssere Ausdehnung gewonnen hat,
Und gerade dort, wo jene Priiparate bis jetzt in ausge-
dehntem Maasse Anwondung gefunden haben, bei gris-
seren Bestellungen, sind fiir eine Schidigung der Ge-
svndheit so mannigfache andere Ursachen vorhanden und

ist einc oxacte Krankenbeobachtung mit solchen Schwie-
rigkeiten verkniipft, dass es uns geradezu iiberraschen
misste, wenn etwaige durch die Wolframpriparate ver-
anlasste Krankheitserscheinungen wirklich auf den Um-
gang mit dem Wolfram zuriickgefithrt worden wiren. !
Bedenken wir doch nur, wie oft selbst Krankheitser-
scheinungen, die durch bekannte Intoxication herbeige- |

) FPred. Versmann und Jul von Quaglio in London.
Ref. Berl. Berichte, J. 12, 1879, 2272 b,  Epgl. P. Nr, 5291, v, 27. Dec. 18
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fihrt sind, lange Zeit verkannt wurden, bis vielleicht ein
Zufall die wirkliche Krankheitsursache aufdeckte. Wir
werden um so weniger von Wolfram eine Vergiftung er-
warten kénnen, als beim Umgang mit Wolframpriiparaten
nur eine leichtere Form der Erkrankung resultiren kann
und sich demnach mehr eine Gesundheitsstorung, als eine
schwere Erkrankung zeigen kann.

Es ist somit die Wolframwirkung nicht nur im rich-
tig aufgefassten wissenschaftlichen Sinne von hohem In-

teresse, sondern auch von dem engen, practischen, unecht
wissenschaftlichen Standpuncte aus vollig berechtigt.

i,
i
i
i

Historisches.

Nach alten Bergordnungen zu schliessen wird zu-
gleich mit der Entdeckung der Zinnzwitter ') auch der
Name Wolfram von den Bergleuten gebraucht. 2) Der
Name wird dort allerdings nicht genannt, es wird aber
den ,Schmeltzern“ die Verpflichtung auferlegt die einge -
lieferten Erze auf, Wildigkeit“ zu untersuchen, event. zur
! Vorreinigung und besseren Sonderung der Zinnsteine zu-

ritckzugeben. Die ,Schmeltzer® werden sogar fiir den
Schaden, welchen die unreinen Erze den Gewerben brin-
gen konnten, verantwortlich gemacht. Ineinem im Jahre
1710 im Verlag von Johann Christoph Zimmermann in

1) Unter Zinnzwitter verstcht man ein Gestein oder ein Erz, wel-
ches Zinnstein als Bestandtheil enthilt.
2) ,Bergordnungen fir Schlackenwalde, Zinnwald etc.* v, Jahr 1544,
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Dresden erschienenen Bergbuche von Christoph Hert -
wig') ist eine Angabe iiber Wolfram vorhanden, die
noch vom Jahre 1564 stammt und die ausfiilrlichste ist.

welche ich deshalb hier vollstiindig anfithre: »Haben uff
denen | um ¥hrenfriedensdorff (Zinnsteinbergwerke) ge-
legenen Zinngebiuden | die allda gewonnenmen Zwitter %)
| von Anfang her | eine solche wilde und kalte Berg-Arth
mit sich gefiihret | dass ehe und bevor diese wilde Berg-
Arth | in gewissen Brennofen | abgerauchet worden | die
Ziwitter nicht zu gute gemacht noch geschmolzen werden
ktnnen | von welechem Abrauchen alsdenn ein so starker
gifftiger Rauch in die Lufft gestiegen | dass cr sich darauff
| Wie in eincm dicken Reiff | resolviret | herab gefallen |
und in selbiger Gegend Aecker und Wiesen zu nichte
gomacht und verderbet.* Diese Angabe stammt aus dem
»nformat des Berg-Schoppen-Stuhls zu Freyberg den 1I.
Januarii 1564 fol. 28 ad requisitionem Justi Friedlebens
zum Geyer“. Dieser schidlichen Rauchwirkung wegen
hatim ,Anno 1564 | der damalige Landesfiirst | Churfirst
Augustus, glorwiirdigsten Andenkens | Hieronymo Ziir-

1) Neues und vollkommenes Berg-Buch, bestehend in sehr vielen
und raren Berg-IHandeln und Bergwecks-Bebrinchen, absonderlich aber iiber
200 vorhin noch nicht edirten und ans Licht gegebenen Berg-Urtheln und
Abschieden | mit grossem Fleiss und Mihe { dergestalt colligiret und abge-
fasset |, dass bei nahe keine cintzige Materia in Berg-, Schmeltz- und Ham-
merwerks-Sachen | vorfallen mag so nicht unter einer gewissen Rubric | der
Nothdurft nach | abgebandelt | und mit Allegirung gelehrter und bewihrter
Manner Schrifften | wie nieht weniger darzugehirigen Kayserlichen | Kénig-
lichen | Chur- und Firstlichen Bergordnungen so wohl was deren Concordanz
als auch Discrepanz betrifft | entschieden | und auf die leichteste Manier zu
finden wire | von Christoph Herttwig | J. U. Doctore | Stadt-Syndico | auch
des Rathes und Berg-Schippen-Stuhls zu Freyberg Assessore.  Dresden u,
Leipzig | in Verlogung Johann Christoph Zimmermanns | 1710, pag. 29,

2) pag. 437, ibidem: ,Zwitter : § 1. Heisst das Gestein oder Ertz
50 Zienstein fithret.
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chen“ ausschliesslich die einzige Privilegie ertheilt dies
Bergwerk zu treiben, sonst Niemandem. Und das war auch
nicht ohne viele Miihe und Verhandlungen zu erreichen.
In demselben Buche finden wir auf pag. 426 so eine Be-
schreibung des Wolframs: ,Wolffert | oder Wolffram.
§ 1. Ist eine schwartze Berg-Arth | siechet denen Zien-
Graupen gleich | hilt aber nichts'). Wenn man sie mit
einem Eisen ritat | so giebt es einen rothen | die Zien-
Graupen aber einen weissen Strich. § 2. Etlicher ist
lang-strahligt | etlicher sichet aber den Zien-Graupen ganz
gleich: Ist dem Zien auch im Schmeltzen schidlich, macht
das Zien hart und das ihm viel beim Schmeltzen abgeht.«

Dergleichen Angaben finden wir auch in dem »DBe-
richt vom Bergwerk“ von Lahneyss?), soz B.: ,Aus
Zienbergwerk hat es mancherley Arth als Waultfrum, Miss-
pickel. . . .“ Auch bei Besprechung des Ziens wird ferner
Wolfram erwihnt 3): ,..... wie wohl offtmals die Zwitter
auch anderer Gestalt gleich einem Hisenstein desgleichen
cinem speissigem 4) Wolffram gefunden werden.«

In cinem vierten Werk, das im Jahre 1744 in Ber-
Im von Johann Gotttried Z# g el publicirt Wurde, wird %)
Wolfram schon etwas genaner und wissenschaftlicher defi-
nirt: ,Wolffram ist eine mineralische Blume, so meist
aus schwefelichten oder koboldischen arsenikalischen Thei-
len auch kreussig®) gefunden, ist denen Bergleuten sonst

1) d. h. enthalt kein Metall.

2) Lahneyss ,Bericht vom Bergwerk®, 1730, pag. 21,

&) Ibidem, pag. 174,

4) Speissig heisst arsenhaltig, d. h. Speisse = Arsenmetalle in geson-
derter Schicht beim Auswaschen und Ausschmelzen der Erze gebend.

5) pGrandlicher und deutlicher Begriff von dem gantzen Berg-Bau-
Schmeltawesen. . . .“ von Johann Gottfried Z it gel, Berlin 1744, pag. 32.

6) ,Kreussig heisst krummflichig, blattrig,




gar wohl bekannt.“ Es wird dort zugleich anch die Be-
griindung der Benennung angegeben: ,Der Name Wolfi
ram ist vom Wolf-Fresser genommen, da diese Zivmischuug
die Zienausbruch bedeutend vermindert, daher Zienfresser
oder Wolffram genannt wurde.<

AHe bisher von mir erwihnten Angaben beziehen
sich selbstverstiindlich auf Wolfram , als Begriff eines
Minerals, eines Erzes. Der Begriff und der Name des
Wolframs als cines chemischen Elementes ist wohl viel
spiter entstanden, nachdem die Gebriider 4’ Elhn yart!)
aus dem Minerale Wolfram im Jahre 1785 dieselbe Siure
dargestellt haben, welche noch im Jahre 1781 Se heele
im schwedischen Schwerstein, Tungstein, entdeckt 2) und
Tungsteinsiiure (Bergmann’s Min eralstiure) benannt
hatte. Aus der Sdure stellten die Gebriider d’ Elhuyart
bald das Metall dar und nannten es Wolfram nach dem
Erz, aus dem dasselbe dargestellt wurde. Wihrend dic
Anhiinger Scheele’s zu Ehren dessolben das Metall
Scheclium  oder deutsch Scheel, und das Mineral,
Tungstein, das eigentlich aus wolframsaurem Calcium be-
steht, Scheelit nannten, biirgerte sich in Deutschland der
Namen Wolfram ein nach dem Mineral Wolfram, das
eine Verbindung von wolframsauren Eisenoxydul und
Manganoxydul darstellt, in Frankreich und England aber
der alte schwedische Naumen des von S ceheo le angewand-
ten Minerals = Tungstine, Tungsten. Durch diese histo-
rischen Daten und Thatsachen lasst sich die Mannigfal-

tigkeit der den Begriff dieses Elementes betreffenden Sy-

1) ,,Chemische Zerglicderung des Wolframs u. s. w.% von Gebradoer
’Elhuyart, deutsch von G ren, Halle, 1786.

2) Scheele: »Opuscala chemica et physiea®, Theil 1I, pag. Ji.
o

pM
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nonyme erkliren. Berzelius?) war endlich der erste,
welcher die Wolframverbindungen zergliederte und ihre
Zusammensetzung genau erforschte. Nach ibhm waren es
hauptsiichlich Margueritte, Laurent, Marignacg,
Riche, Scheibler, Zettnow, Ulick, Anton
und viele Chemiker der Gegenwart, die sich mit den
unzithligen Verbindungen und Verbindungsmoglichkeiten
dieses Elementes beschiftigt haben und sich noch bis Jjetzt
beschiftigen.

Chemisches.

Das Wolfram ist in der Natur ziemlich reichlich ver-
treten und wird in einer nicht geringen Zahl von Mine-
ralien angetroffen. So, treffen wir es hauptsiichlich im
Wolframerz, oft von Indium nach Angaben Hoppe-
Seyler's begleitet, und zwar meist in Form von dunkel-
grauschwarzen, metallglinzenden, einaxigen Krystallen,
im Urgebirge von Bohmen, Sachsen, Anhalt, am Harz, in
England, Frankreich, Nordamerika und unter dem Namen
von , Woltschetz« am Ural. Die Formel dieses Erzes kann
nach einstimmigen Angaben von Lehmann, Kerndt
und Schneider durch RO.WO, ausgedriickt wer-
den, wo unter RO =2/, FeO 2/, MnO oder %/, FeO '/, MnO
zu verstehen ist. Als zweite Hauptstitte gilt der Schee-
1it, Tungstein in Schweden, der, wie oben erwiihnt,
wolframsaures Caleinm enth#lt. Bine dritte nicht minder
reiche Fundstittte sind die sogenannten Gruben von Mey -

1) ,Lebrbuch der Chemie® von J. Jacob Berzelius, deutsch
von F. Wahler, IL Band, 1. Abtheilung, pag. 91. Dresden, 1826,

3
i
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mac in Frankreich, die ihrer Wismutherze wegen bekannt
sind, wo A. Carnot') im Meymacit das wolfram-
saure Calcium und dessen Zersetzungsproduct unter dem
Einfluss von schwefelsiurehaltigen Wissern, WO0,4-2H,0
—Wolframsiturehydrat, in reichlicher Menge entdeckt hat.
Man findet ferner Wolfram im Itterotautalit, im
Wolframit von Felsobanya in Ungarn und end-
lich, nach Terreil, als einen Begleiter des Eisens
in sehr vielen Eisenerzen. Durch diesen Umstand ist auch
seine Anwesenheit in Meteoriten zu erkliren, wo
Cobenzl Wolfram stets zusammen mit Sb, As und Fe
antraf, und im Pseudometeoriten von Brezing in
Bthmen, welches des reichen Fe-(Gehaltes wegen anfangs
als ein Eisenmeteorit betrachtet wurde.

Das Atomgewicht von Wolfram wurde von vielen
Untersuchern auf mannigfache Weise 6fters berechnet und
die meisten Resunltate lassen sich fast genau zur Zahl 184,
also Aequivalent 92, zuriickfithren, Die Mannigfaltigkeit
‘der Methoden, die von einander unabhidngigen Unter-
suchungen von Scheibler, Schneider,Marchand,
von Boreh, Dumas, Berzelius und Zettnow
wiirden schon allein zur Annahme dieser Zahl! und Ab-
lehnung der cinzeln dastehenden Aequivalentzahl 87 und
Atomgewichtszahl 174 von Riche zwingen, wenn wir
nicht noch einen genaueren Beweis nach dem Gesetz von
Dulong und Petit liefern konnten , nach dem die
Wirmecapacitit des Blementes mit dem Atomgewicht
multiplicirt immer annshernd ein und dieselbe constante
Zahl 6,15 ergeben muss. Die Wiirmecapacitit Wolframs
ist 0,0334 und ist daher das Atomgewicht €,15:0,0334
oder etwas iber 184,

1) Bed Berichte, V1, 1543 b,
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Alle Darstellungsmethoden des Metallwolframs be-
stehen in ciner mehr weniger schnellen Reduction von
verschiedenen Wolframverbindungen bis zur Stufe des
reinen Metalls. Sonderbar ist es, dass je nach der Dar-
stellungsmethode das Aussehen des Metalls ein differentes
ist. Die am hdufigsten gebrauchte Verbindung ist die
hellgelbe Wolframsiure, WQ,, die schon einfach mit Kohle
geglitht das Wolfram als ein stahlgraues, starkglinzendes
Pulver, liefert; ebenso sieht das Wolfram aus, wenn es
nach Wohler’s Methode durch Glithen von Wolfram-
verbindungen bei Luftabschluss dargestellt wird. Statt
der Reduction durch Kohle gebrauchen andere den H-
Strom in statu nascendi, indem sie denselben durch ein
glithendes Rohr mit Wolframehlorid leiten (von Uslar-
Wiohler’sche Methode) und dabei ein grauweisses, glin-
zendes Pulver erhalten, oder durch WO, direct in einem
rothglithenden Rohr durchleiten und ein stahlgraues, ohne
Metallglanz, korniges Pulver erhalten (Berzelius-
Schneider’sche Methode), bei dem Riche durch Rei-
ben einen Metallglanz erzeugt haben will, oder endlich,
indem sie statt WO, sein Kalisalz nchmen, es ebenso be-
handeln und den Riickstand mit Wasser auswaschen
(Wiohler’sche Methode). Im letzteren Falle erhalten
sie ein zinnweisses, glinzendes Pulver. Riche will noch
eine amorphe Art erhalten haben, indem er Wolframchlo-
rid direct mit Natrium einer hoheren Temperatur aus-
setzte und ein braunes, glanzloses, amorphes Pulver er-
hielt, withrend alle vorigen Methoden Krystallpulver lie-
ferten,

Die fabrikmissige Gewinnung des Wolframs gelit
aber nicht direct von der reinen WO, aus, sondern sie
gewinnt letztere als Zwischenstufe aus dem Mineral Wolf-
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ram. Das gepulverte Mineral wird nach G melin’schem
Verfahren mit HCl und HNO, reichlich gemischt und
der Wirkung der Wirme ausgesetzt. Die sich dabei bil-
denden Eisen- und Manganoxydulsalze bleiben in Losung
und werden abgegossen, wobei neue Siure so lange zuge-
gossen wird, bis die schwarzbraune Farbe des Minerals
in eine gelbe, die der Wolframsiiure, iibergeht. Letztere
wird in NH, aufgelost und der nach der Auflosung des
{NH,),.WO, ziiriickgebliebene Mineralrest, Quarz etc. ent-
fernt. Beim Verdampfen und dann beim Glithen bildet sich
anfangs das schwerlosliche Ammoniumsalzin glinzenden
Bchuppen, und nachdem das NH, verdunstet ist, bleibt
die reinste WO, nach, die durch Gliihen mit Kohle
in reines Wolfram umgewandelt wird. Ks wird tibrigens
von Leffler in Scheffield ) eine andere Methode an-
gegeben, nach der jedes wolframhaltige Mineral oder di-
rect jedes Wolframoxyd mit Kohle schichtenweise in einen
luftabgeschlossenen Ofen gebracht und dann stark ge-
glitht werden. So wird ziemlich reines Wolfram und
auch ebenso seine zahlreichen Legirungen in FEngland
fabrikmilssig dargestellt.

Nur in grésster Hitze lisst sich das Wolframpulver
zu einem harten spréden Metallstiick zusammenschmelzen,
welches die Farbe und den Glanz des Eisens besitzt und
dessen specif. Gewicht je nach der Darstellungsmethode
zwischen 16,54 und 18,26 schwankt. Das Metall vermag,
wohl nur bei héherer Temperatur, an der Luft oxydirt zu
werden, und bekommt dabei einen tombackbraunen bis
gelben Anlauf. Wenn es aber als Pulver bis zur Rothgluth
erhitzt wird, entziindet es sich schnell und verbrennt zu

1)C. J. Leffler in Scheffield: ,,Darstellung  von Wolfram*,
Berl. Berichte, J. 16, 2326 b.
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WO,. Die Siduren, H(], H,80, und HNO, oxydiren das
Metall auch bis zur WO,, wobei bei den ersten zwei sich
noch die Zwischenstufe, das wolframsaure Wolframoxyd,
das sogenannte blaue Oxyd, W.,0;, bildet. Dasselbe ver-
mogen auch die concentrirten Alkalien, indem sie unter
H—Entwickelung das entsprechende wolframsaure Alkali-
salz bilden, Vom trockenen Chlorgas wird Wolfram nur
bei sehr hoher Temperatur angegriffen, worin eigentlich
die Methode von Rose firr die Darstellung des Wols.
ramehlorids besteht,

Mit Metallen Izsst sich Wolfram nach dep Leffler
schen Methode im beliebigen Verhiltniss legiren, wobei
Wolfram keine chemische Verbindung mit den Metalien
eingeht, sondern mit iknen blos mechanisch gemengt ist,
Mit Eisen ist Wolfram am besten wund leichtesten, bis
zu 80g, legirbar, desgleichen auch nicht schwer mit
L Cu, Sb, Ni, Bi ete., die mittleren Procentzusiitze sind
aber fiir die Legirungen die giinstigsten und das schid-
liche Maximum, welches eine zy grosse Sprodigkeit er-
zeugt, liegt bei verschiedenen Legirungen verschieder
weit, 30 bei einigen schon bei 10%, bei anderen nock
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griffen und miissen daher alle Operationen mit Wolfram
in Porcellunschiffehen erfolgen.

i Nach Lothar Meyer und Mendelecjew und in
i heuerer Zeit nach speciellen Untersuchungen von Otto
| Freih. v. g Pfordten gehort Wolfram in eine Gruppe
mit Molybdin, Uran und Chrom. Es bildet dhnlich den
Uran- und Chromverbindungen ein Oxydul, ein Oxyd,
eine Wolframs;‘iure, die entsprochenden Balze und end-
lich unzihlige Doppelsalze. Wenp auch die Wolfram-
sdure durch Polymerisation eine grosse Anzahl von neuen
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Verbindungen zu geben vermag, ist doch die Zahl der
Grundformeln, die fiir Wolframverbindungen von verschie-
denen Forschern festgestellt sind, geringer, als fir Uran: es
sind nur drei, WO,, WO, und die Zwischenstufe W,0;.
Was die Darstellung der Sauerstoffverbindungen des
Wolframs anbetrifft, so giebt es dazu im Allgemeinen
zwel W'ége, indem man entweder von dem héchsten Oxyd,
von der Wolframsidure, ausgeht und durch allmiihliche
Reduction die niedrigeren Stufen erhilt, oder umgekehrt
vom Mineral ausgeht und durch mehr weniger intensive
Oxydation die entsprechenden Oxydationsstufen erzeugt.
So dienen zur Erzeugung des Wolframoxyduls oder des
gsogenannten schwarzen Oxyds WO, zwei Reductions-
methoden, deren eine das Oxyd auf trockenem Wege
darstellt, indem sie WO, mit feinem Kohlenpulver in ei-
nem Tiegel bei schwacher Rothgluth erhitzt (l.Gmelin-
sche Methode '), oder etwa dabei noch den H-Strom ein-
wirken lisst, deren zweite das Oxyd auf nassem Wege
erhilt, indem sie auf WO, durch an Ort und Stelle aus
verdiinnter Sdure und Zink sich bildenden H eine Re-
ductionswirkung erzeugt. Sonderbar ist es, dags die er-
haltenen Producte vollig von einander differiren: wih-
rend das auf trockenem Wege erhaltene WO, ein braunes
Pulver darstellt, das cinen dunkelkupferrothen Strich
giebt, von Ssiuren gar nicht angegriffen, hochstens durch
Konigswasser oder beim Glithen an der Luft in WO,
itbergefihrt wird, stellt das auf nassem Wege erhaltene
kupterrothe Krystallplittchen vor, die sich schon unter
H,0 zu WO, oxydiren und durch HCl oder IS0, i
Form einer rothen Fliissigkeit aufgelost werden. Sie

1) L. Gmelin: ,Handbuch der Chemie¥, Band I Heidelberg,
1844, pag. 466.
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wirken stark reducirend, indem sie mit KHO sogleich
WO, und H liefern und sowohl Cu-oxyd als Hg-chlorid
zu den Oxydulverbindungen reduciren. Die anderen
Methoden gehen vom Mineral aus und sind daher fiir die
fabrikmiissige Darstellung geeigneter : 8o, stellt auech
Wiohler!') das schwarze Oxyd dar, indem er das fein
gepulverte Mineral mit der doppelten Menge Potasche
vermischt, im Tiegel zusammenschmilzt, die Schmelze
alsdann im kochenden Wassor auflost, durch Filtration
die fremden Metalloxyde entfernt und aus dem Rest
durch Oxydation das Oxyd bekommt. Um die Oxydation
nicht zu weit schreiten zn lassen, umbhiillt er kiinstlich
das sich bildende Oxyd mit geschmolzenem CIK, was er
auf die Weige erzielt, dass er dem Rest 11/; Theile NH,CI
beimengt, zur Trockne verdampft und endlich bis zum
Glithen erhitzt. s bildet sich dabei anfangs CIK und
(NH,), WO,, welches dann durch Hitze zu Wasser,
Stickstoff und WO, dissociirt wird, Die geschmolzene
CIK-Schicht umhiillt das Oxyd und lisst keine weitere
Oxydation stattfinden. Die Schmelze wird endlich mit
Wasser zum Wegwaschen des CIK behandelt, und nach
dem Trocknen erhilt man das WO,, das wirklich kohl-
schwarze Oxyd des Wolframs. Statt aus dem Mineral
stellte spiiter Wohler das WO, noch aus dem Zweifach-
chlorwolfram durch Zersetzung desselben mit kochendem
Wasser 2} dar, was wohl auch dem Product eine braun-
violette Farbe verleiht,

Das zweite Oxyd, das sogeniannte blaue Oxyd-W,0,,
ist fiir die Chemie das wichtigste, da scine Farbe fiir die

1) JLehrbuch der Chemie® von J. Berzelius, deutsch von

Waohler, Dresden, 1826, pag. 84,
2) ef. pag, 23, ).




Reaction auf Wolfram die ausschlaggebende ist. Dies
Oxyd kann nur durch Reduction der WO, erzeugt wer-
den, da bei der Oxydation des WO, das blaue Oxyd
tibersprungen und direct die gelbe WO, gebildet wird.
Daher stellt man sich das blane Oxyd dar, indem man
die WO, durch Glithen mit Schwetel an der Luft oder
durch Einwirkung des H-Stromes oder CO-Gasstromes
bei erhshter Temperatur (Malagutti) reducirt und als
erste Reductionsstufe das blaue Oxydpulver erhilt. Statt
der WO, kann das wolframsaure Ammonium = (NH,), WO,
gebraucht werden, indem es in einem geschlossenen Tie-
gel oder in einer Retorte destillirt wird; es erfolgt dabei
eine Zersetzung desselben und ausser Wasser und Stick-
stoff bekommen wir das indigblane wolframsaure Wolf-
ramoxyd '). Endlich, kann zu dem Zweck jedes wolfram-
suure Salz, jede Wolframverbindung (nach eciner vorliu-
figen Oxydation, wenn es nothig ist) durch H in statn
nascendi (es mag erzeugt werden, wie es will) reducirt
werden. Die dabei erhaltenen blauen Krystalle gehen an
feuchter Tuft leicht und schuell in gelbe WO, iiber, was
ihre Aufbewahrung fast unméglich macht. In KIIO wer-
den die Krystalle auf Kosten der Luft und des H,O der
KHO oxydirt und als wolframsaures Alkali aufgelost 2).
Als hochste Oxydatiousstufe des Wolframs kann
die gelbe WO, nur auf dem Wege der Oxydation vom
Wolframmetall, Wolframmoxyd oder wolframsauren Wolf-
ramoxyd dargestellt werden. Sie wird aber gewshnlich
fabrikmiissig aus dem Mineral dargestellt, entweder nach
der alten S ¢ heele’schen Methode aus dem Tungstein
durch Behandlung mit HC] oder HNO, in der Wirme,

1) Siehe Wohler, pag. 88,
2) Berzelius, Band I, Abth, |, pag. 88.




26

oder aus dem Wolframmineral, als Zwischenproduct bei
der oben genannten G me] in’schen ') Methode der
Wolframmetalldarstellung. Die pulverfsrmige gelbe Sture
schmilzt sehr leicht, wird in der Hitze oder durch Ein-
wirkung der Sonnenstrahlen durkelgriin, was wahrschein-
lich durch Desoxydationswirkung des Staubes und der
verschiedenen organischen Diinste der Luft zu erkliren
ist, ist in Wasser und Siiuren nicht loslich und lidsst
sich nur schwach durch verdiinnte Alkalihydrate und Al-
kalicarbonate in der Kiilte auflssen ; dagegen lost sie sich
leicht in denselben Verbindungen, wenn sie concentrirt
und heiss sind. Um die Siure in Wasser loslich zu
machen, schmilzt man sie mit Soda und verwandelt sie
somit in das leicht lésliche Alkalisalz. Die Wolfram-
sdure hat die Eigenschaft, sich zu polymerisiren, eine Ei-
genschaft, die die ausserordentliche Mannigfaltigkeit dev
von ihr erzeugten Salze bedingt.

Dieselbe Bigenschaft theilt mit der einfachen Wolfram-
sidure die Metawolframsiture, die von der ersteren durch
grosseren Wassergehalt sich auszeichnet und durch Was-
serentziehung wieder in dieselbe umgewandelt werden kann,

Zu ihrer Darstellung nimmt man gewdhnlich den
metawolframsauren Baryt in concentrirter Lésung und
bekommt durch Beharidlung mit H,S0, eine Fillung von
BaSO, und das im Filtrat geloste sauer-bittere Meta-
wolframsiurehydrat, welches durch Kochen oder dureh
Einwirkung cone. H,80, in die unlésliche gelbe WO,
iwbergeht und gefillt wird. Wihrend die einfache WO,
cine schwache Sdure ist, vermag dagegen die Metawolfram-
sdure sogar die HNO, und HCl aus ihren Salzen direct

!) Siehe pag, 23.
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auszustossen. Schon Margueritte und Laurent
haben bemerkt, dass je mehr WO, die Salze enthalten,
desto "loslicher werden sie; dasselbe behaupten iiber das
Verhiltniss der Salze zum Wassergehalt der Siure Rich 8,
Scheiblerund Mariniac. Das ist ntimlich auf den Ueber-
gang der einfachen Stiure in die Metaform zuriickzufiihren.

Fast mit allen Sturen giebt die WO, Verbindun-
gen, die als Doppelsiuren aufzufassen sind : so, giebt sie
mit H,80, eine weisse unlésliche Masse, desgleichen mit
HCI, mit HNO, eine citronengelbe, in H,O etwas, in Alkohol
vollig unldsliche Masse !); mit Arsensiiure und Borstiure
hat man auch unlssliche Doppelsiuren zu erzeugen ver-
mocht 2) und Péchard?) hat mit der Phosphorsiure
vier Arten verschiedener Phosphorwolframsduren darge-
stellt, die von einander different sind, was sich in der
differenten Krystallform und der differcnten Krystall-
Wwassermengo #ussert. Des hohen Wassergehaltes und des
Polymerisationszustandes der Wolframsiure wegen schliesst
Péchard, dass es hier nicht dje Wolfram-, sondern
die Metawolframstiure ist, die in Verbindung mit der
Phosphorsiure tritt. Zu den organischen S#uren zeigt
WO, auch ein analoges Verhalten, indem sie mit einigen
auch Doppelsiuren resp. Doppelsalze bildet, durch andere
aber selbst polymerisirt wird. So, vermag Essigstiure in
Alkaliwolframaten einen weissen im Ueberschuss unlss-
lichen Niederschlag zu erzeugen *). Dieser Niederschlag
stellt aber bald schiefe Prismen mit 5 WO, und 11 H,0

1) Berzelius, Band II, 1. Abtheil., pag. 87.

2) Jules Lefort: Berliner Berichte, J. X1V, 2059 b,

3) E. Péchard: ,Ueber dio Phosphorwolframsiuren*, Chemiker.
Zeitung, Nr, 30, 1889, pag. 254, aus Compt. rend, 1889, 109, 301,

4) J. Lefort: »Ueber das Verhalten der organ. Sguren gegon
wolframsaures K und Na* Fresenius , Ztsehr, f. analyt, Chem, 16, 353,
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vor, bald monoklinische Prismen mit 2WO, und 6 H,0,
bald aber triklinische mit 3WO, und 4H,0, je nach
der Methode der Darstellung; wunter allen Umstinden
aber, unter denen die Fillung erfolgt, schen wir eine
Polymerisation der WO,. Auch die Oxalsdure erzeugt
indirect eine Polymerisation, indem sie den Wolframaten
die Hilfte der Base entzieht und somit ein zweifachsaures
Salz bildet. Citronensiure fiihrt zur Bildung von schief-
rhombischen Prismen eines Salzes der Doppelsiure 1),
Was das Verhalten zu der Weinsiure anbetrifft, so wird
gewohnlich durch letztere in den Alkaliwolframaten kein
Niederschlag erzeugt, es lassen sich auch keine Krystalle
nach dem Verdampfen erhalten, sondern ein amorphes
Salz der Doppelsiure. Dass es eine Doppelsiure ist, be-
weisen die Untersuchungen von Gernez ?), der die Be-
stimmung des Drebungsvermégens dazu benutzt hat, um
den Vorgang der Einwirkung dieser Kérper auf einander
zu erforschen.

Was das Verhalten der WO, zu anderen organischen
Substanzen anbetrifft, so hat Maschke?3) folgendes fest-
gestellt: sogar die stirksten organischen Reductions-
mittel vermogen ohne caustische Alkalien keine Reduc-
tion der Wolframate und der Polywolframate herbeizu-
fithren; die concentrirtesten Losungen des Trauben-
zuckers erzeugen nach sehr langer Zeit nur eine schwache
Bldauung (Reduction zum blauen Oxyd), der Fruchtzucker
dagegen und daher auch der Rohrzucker mit einigen Tro-
pfen verdiinnter Siiure ergeben betriichtliche Reductions-

I) J. Lefort: ,Berl. ,Berichte®, J, IX, 1876, 958a,

2) D.Gernez: Chem. Centralblatt, J. 1888, pag. 964,

3) 0. Maschke: , Ueber das Verhaltcn der WO, zu einigen Be-
standtheilen des Harns, Freseuni Lus, Zeitschr. £ analyt. Chem. 16, 427,
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erscheinungem; wihrend Harnstoff und Kreatinin sich
als vollig wirkungslos zeigten, gab die Harnsiure, Pyro-
gallussiure, Brenzeatechin ete. sehr lcicht eine Reduc-
tionsreaction.

Was die Salze der Wolfram- und der Metawolfram-
siiure anbelangt, so gilt hier eine von Rich e, Mariniac¢
und Scheibler fesfgestellte Regel, dass sie mit ein und
derselben Basis eine ganze Reihe von Salzen zit bilden
vermégen, und zwar: auf eine bestimmte Quantitiit der
Basis kinnen 1 bis 8 Atome der Sdure kommen, somit,
die Basis als RO bezeichnet, kénnen wir Salze von der
Formel RO.WO, bis RO. (WO,); erhalten. Man unter-
scheidet diese Salze im Allgemeinen als neutrale, wenn
die Basis und die Sture in Aequivalentverhiiltnissen auf-
treten, sogenannte saure Salze, wenn die Sdure zweifach
vertreten ist, und endlich dreifachwolframsaure Salze.
Eine stiirkere Polymerisation weist schon auf den Ueber-
gang in die Metaform iiber und sind daher die vierfach
bis achtfachsauren Salze als metawolframsaure zu bezeich-
ven. Nach Graham geht die Polymerisation so weit,
dass man die Salze sogar colloidal erhalten kann, was nur
Korper von schr complicirtei Zusammeusetzung vermi-
gen. Man kann die Wolframate in Metawolframate und
umgekehrt umwandeln, je nach dem wir Siure resp. Base
entzichen (z. B. durch Phosphorsiiure) oder umgekehrt
Basen zufithren (z. B. durch Alkalien).

Was specieller die Salze der WO, anbetrifft, so sind
alle Alkaliwolframate, so dass Ammonium, Na, K, i und
theilweise das Mg-Salz in IO sehr leicht lsslich, ja so-
gar hygroscopiseh, in Alkohol gar nicht loslich, dem Go-
schmack nach herbe nund bitter; mit alkalischen Krden,
Erden ete. gicbt WO, sogar in angesiinertem H,O villig




30

unlosliche Salze; so sind das wolframsaure Caleium, Ba-
ryum, Strontium, Thonerde, Manganoxydul, Fisenoxydul
und -oxyd, Nickeloxydul, Zinkoxyd-Ammonium, Chrom-
oxyd, Bleioxyd, Zinnoxyd ihrer volligen Unloslichkeit
wegen durch Fillung aus Alkaliwolframaten dargestellt
worden. Die Salze der Metawolframsidure dagegen sind
simmtlich 16slich und weder die Salze der Schwermetalle,
noch die stidrksten S#uren vermogen in ihnen eine Fil-
Iung herbeizufiihren.

Zur Darstellung des am meisten im Gebrauch ste-
henden Salzes, des wolframsauren Natrons, wird gepul-
verte WO, mit concentrirter Sodalésung bei 80° erhitzt
uand dann die Losung noch heiss filtrirt. Nach dem Er-
kalten erhalten wir rhombische Tafeln von der Formel
Na,WO0,.2H,0, die sehr luftbestindig sind, in Wasser bei ge-
wohnlicher Temperatur aa, in Alkohol gar nicht I8slich
sind und dem Geschmack nach bitter, metallisch, im
Schlunde eine unangenehme Empfindung erregend sind ?).
Es ist im Mittel nach Franz von spec. Gewicht 1,5 bis
1,6 und feuerbestindig. Ebenso wird das Lithion- und
Kalisalz dargestellt; ja Ammoniumsalze ist es gelungen
in fiinf verschiedenen Arten darzustellen.

Ein besonderes Interesse fiir practische Verwerthung
und auch fiir einige theoretische Betrachtungen bildet die
Umwandlung der sauren Alkaliwolframate, wenn sie in
trockenem H-Strom bis zur Rothgluth erhitst werden;
es wird daher z. B. das farblose Natronsalz kupferroth,
nach dem ¥rkalten goldgelb, mit metallischem Glanz.
Diese goldgelben Plittchen- und Wiirfelkrystalle hat
Wihler zuerst entdeckt und Mala gutti hatihre For-

1) ,,Lehrbuch der Chemie‘* von Gm ¢ lin, Band II. pag. 47I.

o
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mel als (Na,0. WO, +WO0,.WO0,) festgestellt. Spiter
gelang es Scheibler noch eine blaue Natriumwolfram-
bronce und Philipp noch vier andere Natriumwolf-
rambroncen zu erzeugen. Der Methode Wshler's fol-
gend hat Laurent die kupferglinzende Kaliumwolfram-
bronce, die nach Knorre die Formel K,W,O,, hat, er-
halten, und endlich Scheibler und Philipp die
stahlblaue Lithionbronece aus Lepidolith und WO, darge-
stellt. Ja, Feit') behauptet, dass es moglichsei durch
cin Gemisch verschiedener Alkaliwolframbroncen die ver-
schiedensten Niiancen in der Farbe und dem Glanze der
Wolframbroncen zu erzeugen. Die genaue Untersuchung
dieser Verbindungen und des chemischen Vorganges bei
der Bildung derselben wiirde sehr lehrreich sein und zwar
nicht nur fiir die Geschichte der Wolframverbindungen,
sondern auch fiir unscre mangelhaften Kenntnisse iiber
die Ursache des Metallglanzes vieler Elemente.

Der Vollsténdigkeit halber will ich kurz der Ver-
bindungen Wolframs mit anderen Elementen Erwihnung
thun. Mit Schwefel giebt Wolfram nur zwei Verbindun-
gen, WS, und WS,, die dem blauen Oxyd entsprechende
Verbindung fehlt ginzlich. Mit Stickstoff ist es gelungen
nur eine Verbindung und zwar nach der Formel W,N
oder WgN,; zu erhalten, mit dem Amid aber sind Verbin-
dungen vom Typus des blauen Oxyds und des einfachen
Oxyds dargestellt worden. Mit Phosphor sind zwei Ver-
bindangen bekannt, W,P, und W,P und mit Fluor nur
eine, von der Formel WFI,. Mit den itbrigen Halogenen
dagegen sind schon mehrere Verbindungen dargestellt wor-
den. So giebt de Laval? vier Chlorverbindungen an:

1) Feit W., DBerl. Berichte. J. 21, I. pag. 133a.
2) €. G. do Laval, Borl. Berichte, J. V1, 1464,
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WClg, WCl, resp. W,Cl,,, WCLO und WCLO0,, zu de-
nen Roscoe noch WCl, und WO, fiigte, so dass nur
noch WCI, und WCl in der Reihe der Chlorwolframver-
bindungen fehlen. Schiff?) ist es gelungen zu den ge-

nannten Chlorverbindungen noch mehrere Oxychloride,
vom Monoxychlorid bis zum Hexaoxychlorid des Wolf-
rams hinzuzufiigen. Mit Brom giebt Wolfram nach
Roscoe vier Yerbindungen WBr,, ‘WBr;, WBr,0 und
WBr,0,, zu denen von Borch noch die Verbindung
WBr,(WO,), hinzufiigt, die er Bisacisuperbromid nennt
Obwohl Riche angiebt keine Verbindung des Wolframs
mit Jod darstellen zu konnen, ist es Roscoe gelungen,
einstweilen wenigstens die eine Verbindung ‘W.J, zu bilden.
Es bleibt mir jetzt noch iibrig eine Zusammenstellung
der Reactionen des Wolframs zu geben. Von den Trocken-
reactionen sind es nur wenige und auch diese sind nicht
besonders characteristiseh: so, bleiben die Wolframsalze
im Oxydationsfeuer sowohl fiir sich allein, als mit Phos-
phorsalz oder Borax geschmolzen farblos, im Reductions-
feuer geben sie mit Borax geschmolzen eine gelbe Fiir-
bung der Perle, die bald schwindet, wenn die Hitze zn
wirken aufhort. Mit Phosphorsalz geschmolzen wird da-
gegen dic Perle blau und bleibt es auch in der Kilte.
Wenn dabei der Wolframverbindung Eisen beigemengt
ist, resultirt eine blutrothe und keine blane Farbung.
Viel zahlreicher und weit characteristischor sind dic
Reactionen mit den fliissigen Reagentien. Der Schwefel-
wasserstoff und das Schwefelammonium erzeugen zwar
keine Reaction, wenn wir aber dem Schwefelammonium
noch Salzsiiure hinzufiigen, erhalten wir einc hellbraune

1) U. Schiff, Berl. Berichte, J. XII, 2103 b,
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Schwefelwolframfiillung. Fs giebt ferner eine Menge von
Farbenreactionen, je mach dem was fiir Reagens auf das
Alkaliwolframat einwirkt: so erzeugt Quecksilberoxydulni-
trat einen weissgelblichen, Kupferoxydnitrat einen bliulich-
weissen, Cobaltchloriir einen pfirsichbliithrothen, schwefel-
saures Aluminium einen weissen, Zinnchloriir einen gelb-
lichen Niederschlag, der mit etwas HCl oder H,S0, er-
hitzt blau wird. Dieselbe Reaction zeigt jede Saure
(ausser der HNO,) in Ueberschuss, indem sie einen gelb-
weissen Niederschlag fillt, welcher blau wird, sobald eine
Zinkstange in das Gemisch auf eine kurze Zeit hinein-
gesteckt wird. Diese durch die Reductionswirkung des
sich bildenden Wasserstoffs erzeugte Bliuung, eine Re-
duction der Wolframverbindungen bis zum blauen Oxyd,
ist die typischste, am meisten gebrauchte Reaction auf
Wolfram. Die Menge der in letzter Zeit publicirten ,neuen
Reactionen auf Wolfram“ beruhen alle auf demselben
Princip, dass auf verschiedene Weise eine Reduction der
Wolframverbindungen zum blauen Oxyd erzielt wird. So,
publicirte z. B. Edgar F. Smith?), dass Essigstiure in
der Wirme in neutralen Losungen der Wolframate eine
Bliuung und einen geringen blauen Niederschlag von
W,0, erzeugt, der sich bei Ueberschuss von Essigsiiure
in das braune Oxyd, WO,, umwandelt, an der Luft aber
wieder blau werden soll. Diese Unterscheidung zwischen
der Bliuung und dem geringen Niederschlag fithrt auf
den Verdacht, dass das blaue Oxyd fiir sich in sauren
Losungen 1slich ist. Dieser Verdacht wird zur Ueber-
zougung in der Publication von Skey?), nach dessen

1) Edgar Smith: ,Neue elektrolytische Resultate**, Berl, Berichte,
J. 18, 753 a,
2) W. Skey: ,Noue Reactionen des Wolframs**, Fresenius,
Zeitschr. fir analyt, Chem. 6, 228.
3
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Angaben das blaue Oxyd sowohl in Essigssiure als auch
in Weinsteinstiure 16slich ist, weil eine heisse Losung
irgend eines Wolframats mit jeder dieser S#uren sogleich
eine tiefblaue Firbung ohne geringsten Niederschlag er-
zeugt. Ja, nach seinen Angaben soll auch das braune
Oxyd in HOI loslich sein, da ein Wolframat mit cone.
HCl anfangs gefillt, dann aber allmihlich etwas gelost
wird, und wenn wir durch allmihliches Hinzufiigen von
Zinkstiickchen bei niedriger Temperatur eine nicht allzu-
stiirmische allmiihliche Reduction herbeifiihren, so resul-
tirt eine Blduung, die dann einer purpurrothen ja braun-
rothen Firbung ohne irgend eine Spur von Niederschlag
Platz macht. Dieselbe Behauptung finden wir in der
Publication von J. Mallet!) und Otto Freiberr v. d.
Pfordten?). Diese Angaben itber die Loslichkeit der
Wolframoxyde wiirden von grosster Wichtigkeit fiir die
Darstellung der fiir die toxicologischen Versuche so nothi-
gen organischen Doppelsalze der Oxyde sein, leider sind
aber die Angaben nicht so genau zu nchmen, wie sie an-
gezeigt sind. Fresenius gelang es bei grosster Miihe
nicht diese Versuche mit irgend welchem Erfolg zu wider-
holen, und ich musste auch auf die Darstellung eines 16s-
lichen Doppelsalzes verzichten, nachdem ich mich iiber-
zeugt habe, dass ich nie eine Fiirbung allein, sondern stets
cinen suspendirten Niederschlag erhalten habe, und dass
nach Filtration der scheinbar gefiirbten Flissigkeit ein
farbloses Filtrat immer meine Hoffnungen vollig zerstorte.
Eine schr einfache und bei kleinen Mengen zu gebrau-

1) J. W, Mallet: ,Neus Reactionen von Wolfram*, Chem. Cen-
tralblatt, Jahr 1875, pag. 553,

2) Otto Freih. v. d. Pfordten: ,Zur Reduction der Wolframver-
bindungen®, Berl. Berichte, J, XVI, 508 a,
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chende Methode zur Er7eugung‘ der Blaureaction giebt
Fresenius'), indem er dus mit Soda zZusammenge-
schmolzene Wolframat auflost und in Streifon mit Fliess-
papier sich aufsaugen lisst. Fin Streifen wird mit HC(I
behandelt, bleibt aber weiss und nur beim Erhitzen etwas
gelb; ein andcrer, mit Zinnchloriir bepinselt, wird sowohl
in der Kilte, als beim Erwidrmen blau, und ein dritter
endlich in Schwefelammonium getaucht, giebt in der Kilte
keine Fiurbung, sogar nicht mit Hilfe der HC(l; sobald er
aber erwiirmt wird, bekommt er cine b]augrunhche Farbe.
Der Sinu der Methode ist hier aunch eine Reduction zum
blauen Oxyd.

Auf einer ganz anderen Basis beruht die Haus-
hoffersche microchemische Methode ?). In Folge der
Unlésslichkeit der Wolframate der alkalischen Erden hat
man schon lingst die Wolframsiure als Reagens fiir den
Nachweis von Strontium, Baryum, Magnesium und be-
sonders Caleium gebraucht ?), welehes relativ schwer in
der Analyse nachgewiescn werden kann. s benutzt nun
Haushoffer umgekehrt irgend eine Calciumverbin-
dung, z. B. Chlorecalcinm, um in der aufgeldsten Schmelze
der Wolframprobe mit Kali nitricum eine Fillung von
Tungsteinkrystallen »u cerzeugen. Dieser Process wird
microscopisch Dbei Vergr. 500 beobachtet und das Aut-
schiessen von schr kleinen wiirfelihnlichen Kérperchen,
quadratischen Tafeln und zugespitzten Prismen des totra-
gonalen Systems soll fiur Caleiumwolframat charakteristisch
sein. Die Ungenauigkeit dieser Methode und die Unsicher-

1} R. Freseniu 8: ,,Chemische Analyse anorganischer Korpert¢,
Fresenius, Ztschr, f ana.l.yt Chem., 5, 375.
2) Haushoffer: Berl Benchte, J. 18, 239 c.: ,Ucber micro-
skopische Reactionen,
3) H. Hager: Chem, Centralblatt, J. 1879, 757,
3*
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heit, mit der man die Differentialdiagnose stellen kann,
sind wahrscheinlich die Ursachen gewesen, warum diese
Methode gar keine Anhiinger gefunden hat.

Die bekanntesten Methoden zur quantitativen Ana-
lyse des Wolframs rithren von Scheele, Berzelius
und Margueritte!). Die erste ist bei allen Verbin-
dungen des Wolframs anwendbar und besteht in einer
Fillung der WO, aus dem gelosten oder fein gepulverten
Salz durch Salzsiiure oder Salpetersiure. Den zur Trockne
verdampften Riickstand behandelt man mit H,0, wischt
die unlosliche WO, aus und wigt sie ab. Die zweite
Methode ist nur bei lgslichen Verbindungen des Wolf-
rams anzuwenden nnd besteht auch in einer Fillung der
WO,, aber mittelst Quecksilberoxydulnitrat aus einer
kaum sauren Lisung. Der Niederschlag wird ausgewaschen,
gegliht und gewogen. Die Methode von Margueritte
gilt anch nur fiir die Alkaliwolframate und ist dem Schee-
le’schen fast identisch, da hier nur als filllende Sidure
die H,S0, benutzt wird, die dann verdampft und so ver-
Jagt wird. Eine wenig anwendbare, weil zu complicirte
Methode ist die von Jules Lefort 2), welcher als Fillungs-
mittel eine wisserige Auflssung von essigsaurem oder
schwefelsaurem Chinin anwendet. Die Methode ist auch
nur bei loslichen Alkaliwolframaten in schwach saurer
Losung anwendbar, dauert zu lange, da der Niederschlag
nur allm#hlich beim Stehen sich auf dem Filter sammeolt,
muss ferner einige Mal ausgewaschen, getrocknet, gegliiht
und dann noch mittelst HNO, vom eventuell zuriickge-
bliebenen Chinin befreit werden. Fir grissere Wolfram-

1) Dr. C. Scheibler: ,Bestinmung der Wolframsaure¥, Fre-
senius, Ztschr. f Analyt. Chem. 1. 70.
2) J. Le fort: Journal de pharmacie et de chimie, September, 1881,
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mengen ist also die tlteste Scheele’ sche Methode die
geeignetste, besonders zur Bestimmung der Wolframmenge
in den Wolframbroncen. Es muss nur die fein gepul-
verte Bronce frither mit ammoniakalischer Silbernitratls-
sung, resp. alkalischer Kupfer-, Quecksilberlésung, erwirmt
werden, damit durch gegenseitige Wirkung einerseits sich
das metallische Silber, resp. Cu oder Hg ausscheiden und
anderseits das Alkaliwolframat in Losung ibergeht, aus
welcher es nach den gewshnlichen Methoden ausgefills
und bestimmt werden kann '). Wo es auf die Bestimmung
kleinster Mengen ankommt, wird die Methode von Z et t-
now gebraucht?), welcher als Reagentien Ferrocyanka-
lium, Zinnchloriir und Zink mit Schwefelsiure geobraucht
und folgende Tabelle aufstellt: Wenn Ferrocyankalium
mit Schwefelsiure in der Probeltsung noch eine dunkel-
orangegelbe Firbung, oder Zinnchloriir mit H,80, noch
cinen braungelben Niederschlag, oder, endlich, Zink und
H,80, noch eine blaue Firbung erzeugt, so kann die
Menge der WO, nicht kleiner als 1 auf 1000 Wasser ge-
schitzt werden; bei 1 auf 10000 giebt das erste Reagens
schon eine griinlich gelbe Firbung, das zweite einen
weissen Niederschlag und das dritte eine kaum merkliche
bliuliche Fiarbung. Wenn, endlich, das crste Reagens nur
eine schwache gelbe Firbung, das Zinnchloriir cine weisse
Opalescenz, das dritte keine Spur von Firbung erzeugt,
s0 ist die Menge nicht weniger als 1 auf 20000 H,0 zu
schiitzen. Bei 1 auf 40,000 bewirkt schon keines von die-
sen Reagentien irgend eine Verinderung. Aus diesen

1) Jul. Philipp u. P, Schwebel: pDie Analyse von Wolf-
rambronce“, Fresenius, Ztschr. f, analyt. Chemie. XX, 137.

2) E. Zettnow: ,Reactionen der Wolframsaure in kleinsten Spu-
ren, Fresenius, Ztschr, f, analyt. Chemie, 6, 232.
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Angaben ist ersichtlich, dass es doch nicht die kleinsten
Spuren sind, die nachgewiesen werden kionnen, dass die
Schliisse rein empirisch und also micht als absolut genau
zu verwerthen sind, und dass die Ferrocyankalireac~
tion schon bei 1 auf 10,000 auf Schwierigkeiten stosst,
da ja die Farbe der Ferrocyankalilosung fiir sich auch
griinlichgelb ist. In meinen Vorversuchen komme ich
nochmals auf diese Reagentien zuriick, da ich sie wieder-
holentlich durchprobirt habe.

Der Vollstandigkeit halber will ich noch der Veor-
unreinigungen erwithnen, die in dem kiuflichen ‘Wolfram
und in seinen Verbindungen angetroffen werden. Da ja
Wolfram meist mit Zinn zusammen im Erz vorkommt,
darum auch das Wolframerz als Zinnzwitter in den #lte-
ren Biichern bezeichnet wird, kommen oft im kiduflichen
‘Wolfram Zinnbeimengungen vor. Um das Wolfram vom
Zinn abzuschciden, gebrauchen T alb o t, Donath und
Wiillner!) die Oxydationsmethode, indem sie das Hrz
oxydiren und dann die Oxydc mit der fiinffachen Menge
von Cyankali zusammenschmelzen; das Zinnoxyd wird
dadurch zu Metall reducirt und in Kiigelchen abgeschie-
den, die WO, wird aber sogar in hochster Temperatur
nicht reducirt, sondern geht mit dem Kali des Cyanats
einc Verbindung ein und kann somit vom Zinn getrennt
werden. Es muss ferner das Wolfram selbst und seine
Salze auf Arsen gepriift werden, da Jja bekanntlich schon
Lahneyss auf die ,Speissigkeit® des Wolframs auf-
merksam macht und Zitg el sein Vorkommen mit »ATBC-
nikalischen Theilen® erwithnt. Die Untersuchung kann
am besten mit der Silbernitratprobe gemacht werden,

1) yTrennung des Zinns yom Wolfram¥, Berl, Berichte, J, 21, 1888,

pag. 264 ¢
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.
welche das Arsen in kleinsten Mengen deutlich nachzu-
weisen vermag. Das am meisten gebriauchliche Natronsalz
soll in schlechten Sorten einen starken Gehalt an Chlor-
natrinm, Glaubersalz und Soda zeigen, da sic ja alle dem
dusseren Amnsehen mnach einander sihnlich sind und auch
dem Geschmacke nach einc gewisse Aehnlichkeit zeigen.
Die Anwesenheit von Soda wird durch dio starke Alkale-
scenz der Salzlosung entlarvt, da ja ein gutes Priparat
des wolframsauren Natrons kaum schwach alkalisch sein
soll; die Anwesenheit eines Chlorids wird durch die ge-
ringste Tritbung nachgewiesen, welches eine schwache
Argentum nitricum-lésung in der it HNO,; gekochten 1
zu 20 bereiteten Salzlésung erzeugt, die Sulfatanwescn-
heit, endlich, durch die schwichste Trubung, die unter
denselben Bedingungen Chlorbaryumlésung giebt 1). So-
mit wire in dem kurzen Umriss das wichtigste zusam-
mengestellt, was von der Chemie des Wolframs in vor-
schiedenen Zeitschriften zerstreut und nicht leicht zusam-
menzutinden ist, und das war auch der Grund, der mich
bewog, die chemische Literatur des Wolframs hier kurz

zusammenzubringen.

Toxicologisches.

Die verbreitete und als bewiesen betrachtete An-
sicht iiber die v&llige Unschiidlichkeit des Wolframs und
seiner Verbindungen ist wuahrscheinlich als Ursache der
Thatsache zu bezeichnen, dass die ausfithrlichsten Hand-
biicher der Toxicologie, wie das Bochm- N auny n’sche

1) Dr. C. Krauch: ,Die Priifung der chem. Reagentien auf Rein-
heit“*, Darmstadt, 1848, pag. 53.
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Handbuch, die , Allgemeine Giftkunde® von Orfila, die
»Toxicologie von He rmann, die ,Hlements de Toxico-
logie® von Rabuteau und dgl. m. der Wolframvergif-
tung keine Zeile widmen. Prof. Dragendorff scheint
daher dieser Ansicht auch zu huldigen, indem er in seiner
2. im Jahre 1886 erschienenen franzosischen Ausgabe der
Toxicologie ') folgende Meinung #Hussert: ,Je ne crois
pas devoir m'arréter & la recherche toxicologique des
combinaisons des différents métaux du platin, du
tungsténe, du molybdéne ete.; ces composés sont du reste
peu employés et I'étude de leurs propricteés toxicologiques
est 4 peine ébauchée.“ Dieselbe Meinung spricht Dra-
gendorff auch in seiner deutschen im Jahre 1888 er-
schicnenen Ausgabe?), indem cr sie dadurch motivirt,
dass diese Elemente (Platinmetalle, Wolframverbindun-
gen etc.) ,dem Publicum weniger bekannt und kaum zu-
ginglich sind“. Noch im Jahre 1877 stellte Dragen-
dorff den allgemeinen Satz auf?), dass ,die Salze, die
den niederen Oxyden der Metalle entsprechen, stark wir-
ken, wiithrend sich die Chromate, Wolframiate und Molyb-
date den Sulfaten ete. #hnlich verhalten“. Demnach wiir-
den die wolframsauren Salze & priori als ungiftige zu
bezeichnen und ciner besonderem Abhandlung nicht werth
sein. Dasselbe behauptet van Hasselt?), indem or am
Schlusse des Capitels ,Metalla rariora® bemerkt : ,, Ebenso

1) ,Manuel de Toxicologie® par Dragendorff, deuxidme édition
frangaise, publiée par le Dr, L. Gautier, Paris, 1886, pag. 572, § 387,

2) ,Die gerichilich-chemische Ermittelung von Giftea“ von Dr, Geor g
Dragen dorff, Gottingen, 1888, pag. 421, § 387,

3) ,Jahresbericht der Pharmacognosie, Pharmacie und Toxicologie®
von Dragendorff, 12 Jahrgang, 1877, pag, 530.

4) ,Allgemeine Giftlehre und die Gifte des Pflanzenreiches Braun-
schweig, 1862, von A, W, M. van Hasselt, aus dem Hollandischen ins
Deoutsche von Dr, J. B. lenkel. Th, I, pag. 346,
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scheinen die Verbindungen des Cerium, Titan und Wolf-
ram (Ammonium wolframicum) wenig giftie zu sein.®
Er reiht sie hinsichtlich ihrer physiologischen Wirkung
auf Thiere dem Eisen an. Sich auf diese Angabe und
Exzperimente van Hasselt’s stiitzend, zi#hlt Huse-
mann’') Wolfram auch zu den unschidlichen Stoffen,
reiht sie aber micht an das Hisen, sondern an die sogen.
Platinmetalle. Unter diesen =oll das Wolfram zu den
schwiichsten Giften gehtren, da das wolframsaure Ammo-
nium auf Hunde gar ohne Einfluss, und das wolframsaure
Natron erst in der enormen Dosis von 40,0 g. (?) die
Kaninchen abtédten, auf Hunde aber nur eine voriiber-
gehende emetische Wirkung ausiitben soll. Die erste toxi-
cologische Untersuchung des Wolframs stammt von C. G-,
Gmelin, wie es Berzelius?) leider ganz kurz ohne
nithere Quellenangabe behauptet, indem er sagt: ,C. G.
Gmelin hat die Wirkungen des Wolframs auf den
thierischen Organismus untersucht und gefunden, dass es,
auch als Sture, vollkommen unschiidlich ist“. Die Origi-
nal-Abhandlung von G melin?3) konnte ich leider nicht
bekommen und muss mich daher auf den Referat dieser
Arbeit imSchweigger’ schen Journal berufen *). Dort
sind zwar nur die Schlussworte der G melin’schen

1) ,IHandbuch der Toxikologie® von Dr. med. Th. Husemann,
Berlin 862, pag. 867. Anmerkung.

2) ,Lehrbuch der Chemie* von J. Jacob Berzelius, deutsch
von F. Wihler, 1I. Band, 1. Abth, pag. 91., Dresden 18286,

3) Gmelin: Versuche iiber die Wirkungen des Baryts, Strontians,
Chroms, Molybdaus, Wolframs, Tellurs, Titans, Osmiums, Platins, Iridiums,
Rhodiums, Palladiums, Nickels, Kobalts, Urans, Ceriums, Eisens und Man-
gans auf den thierischen Organismus, Tibingen, 1825, Buchbandlung Laupp,
96 Seiten stark,

4) Schweigger-Journal fir Chemie u, Physik, XLIII (Band
XUI des Jahrbuchs der Chemie und Physik), Halle, 1825, p. 110—115.
Das zweite Referat in : Edinb. Journ. Med. Sei. 11I. 1827, p. 324,
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Schrift citirt; aus denselben wird uns aber doch klar, dass
Gmelin das Wolfram als vollig unschidlich betrachtet.
So sagt er z. B.: ,Wir schen das unschéidliche Wolfram
peben dem Chrom, ja neben dem Arsenik unverdienter-
weise stehen® etc., oder noch an einer anderen Stelle -
»Die Metalle, welche auf einem gewissen Grad der Oxy-
dation die ganze Menge des O, welchen sie enthalten,
durch eine bedeutende Kraft mit sich verbunden haben,
sind nicht sehr giftig, wenn sie vom Magen aus einwirken.
Belege hiezu liefern die von dem Cerium-, Kisen-, Mangan-,
Chromoxydul, wolframsauren Salzen 1. s. . angefithrten
Versuche, withrend die Platin-, Palladium-, Gold-, Queck-
silberoxydsalze, ferner die chromsauren Salze stirker ein-
wirken®. Uebrigens citirt auch L ewin ) die Gmelin-
schen Versuche, aus denen die relative Unschidlichkeit
des Wolframs klar wird. Gestiitzt aut Gmelin, behauptet
er, dass das wolframsaure Ammonium in Dosen von 4,0 g,
am Hunde keine Wirkung ausiibe, dass dagegen schon
15 g. bis 24 g wolframsaurer Natronlésung, per os
eingefiihrt, bei Hunden Erbrechen und bei Kaninchen den
Tod hervorruft, und zwar ohue merkliche anatomische

Vertinderungen (nur einmal eine Entzindung der Cardial-

mucosa,).

Der Ansicht iber die Unschidlichkeit des Wolframs
gegeniiber stcht die noch unlingst von W, Knop? ver-
tretene iiber die enorme giftige Wirkung des Wolframs
aut das Pflanzenwachsthum. In seinen schon vor langer

1} ,Lehrbuch der Toxicologie® fiir Aerzte, Stud. u. Apotheker von
Dr. L. Lowin in Berlin. — Wien u. Leipzig, 1885, pag. 161,

2) W. Knop: ,Uecber die Aufnahme verschiedener Substanzen
durch die Pflanze, welche nicht zu den Nihrstoffon gehoren. Separat-Ab-
druck aus den Berichten der math. physic. Classe der Kgl. Sichs, Ges. d.
Wissensch. zu Lespzig, 1885, 15 pp.

R 4
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Zeit publicirten Versuchen untersucht Knop die Auf-
pahme von Chlor, Brom, Jod, Strontian, Baryt, Mangan,
Zink, Borsiure, Kobalt, Kupfer, Gold und Silber in
Pfanzen und die Wirkung auf das Pflanzenleben. Seine
nenen Untersuchungen beziehen sich auf zahlreiche
andere Metalloxyde, Erden etc. Vanadinsiure als Ammo-
piumsalz in einer Menge von 0,05—0,10 Grm. pro Liter
witkte schon nach 2 Tagen schidlich. Die Wurzeln firb-
ten sich zum Theil blau durch Reduction der Vanadin-
iure zu ihren blauen Oxyden und wuchsen nicht mehv ;
nach Weglassen des Vanadins aus der Losung erholten
sie sich jedoch wieder. Achnlich wirkte Molybdinsiure,
und Wolframsiure als Phosphorwolframsiiure in einer
Menge von 0,06—0,10 Grm. rugefiigt, zeigte sich gleich-
falls als sehr stark giftig. Diese schidliche Wirkung auf
die Wurzeln aber dussert sich, ohne dass man bisher sicher
nachweisen konnte, dass die Substanzen von der lebenden
Pflanze aufgenommen werden. So konnte man in den
Paanzen keine Spur von Silberoxyd, Goldchlorid, Platin-
chlorid, Vanadinsdure, Molyhbdinsidure, Phosphorwolfram-
siure, Thalliumoxyd, seleniger Siaure, Selensilure, Borsiure
oder Chromsiiure nachweisen. Dieser schiadlichen Wir-
kung des Wolframs auf den Pflanzennihrboden ist viel-
Jeicht der Verbot des Kurfirsten Augustus im Jahre 1564
zuzuschreiben, ausgedehnte ‘Wolframerzbearbeitung zu trei-
beu, weshalb nur mit grosser Miibe ein gewisser Hierony-
mus Ziirchen das ausschliessliche Privilegium zur Wolf-
ramfabrication erhalten hat ?). In dem Herttwig’schen
Bergbuche ist auch angezeigt, wie wir oben angefiibrt ha-
ben, dass ,von dem Abrauchen alsdenn cin 8o starcker
giftiger Rauch in dio Lufft gestiegen | dass er sich dar-

1) Siche pag. 15.
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auff | wie in einem dicken Reiff | resolviret | herabgefal-
len | und in selbiger Gegend Aecker und Wiesen zu
nichte gemacht und verderbet®, so dass der empirisch
festgestellte Schaden, den Wolfram den Pflanzen bringt,
den Knop’schen Versuchen weit vorausgegangen ist,
obgleich diese Mittheilung cbenso gut auf Arsen bezo-
gen werden kann, das ja in Mengen im »Speissehaltigen
Wolfram® vorkommt. Dass die Regierungen auch spiter
die Wolframverbindungen nicht als unschidlich betrach-
teten, folgt aus der Polizeiverordnung 1) der Stadt Berlin
vom 25. October 1878, wo wir folgendes finden:

§ 1. Zum Firben von Spielwaaren und Genussmit-
teln diirfen Priparate und Farben nicht verwendet wer-
den, welche (es folgt eine lange Reihe verschiedener Ele-
mente) . . . .. und Wolfram enthalten.

§ 2. Ebenso diirfen Papiere und andere Stoffe, die
mit diesen Stoffen gefirbt sind, zur Einhiilllung von Ge-
nussmitteln nicht verwendet werden.

§ 3. Btrafe auf das Vergehen wird auf 30 Mark
oder demgemiisse Haft bestimmt.

In der Schweiz aber wird die Giftigkeit Wolframs
scheinbar nicht anerkannt, denn im Jahre 1889 erliess der
Regierungsrath des Canton Bern?) eine Verordnung be-
treffend Verwendung gesundheitsschiidlicher Farben bei
Herstellung von Nahrungsmitteln, Genussmitteln und
Gebrauchsgegenstiinden, und unter allen anderen genau
genannten Elementen findon wir Wolfram gar nicht erwidhnt.

Wir sehen also, dass die Acta iber die Frage von
der Giftigkeit des Wolframs noch durchaus nicht als ge-
schlossen anzusehen sind, dass ausser zwei Untersuchern,

1) Lewin, Toxicologie, pag. 8.
2) Chemiker-Zeitung, Nr. 69, 1889, Bern (Mittheilung).




Y

45

Gmelin und van Hasselt, noch Niemand die giftige
Wirkung genau studirt hat. Letztere Arbeit unternahm
zusammen mit der Untersuchung einiger anderer Metalle
im Jahre 1883 Marti') unter Luchsinger in Bern,
dessen Versuche ich nun kurz berichten will. Wenn
auch die Behauptung Marti’s, dass ,die Wolframsiure
und ihre Salze iiberhaupt noch nie auf ihre toxischen
Wirkungen untersucht worden*?), wie wir gesehen hapen,
falsch ist, so war er doech der erste und zugleich
der einzige, der genauer und nach wissenschaft-
lichen Methoden diese Wirkungen erforscht hat. Als
constante Symptome, die den Vergiftungen mit
Wolfram, Mangan und Molybdin allgemein sind, fithrt er
an die Lihmung des Centralnervensystems und die Rei-
zung des ganzen Darmtractus, als Begleiterscheinungen
— das Sinken des Blutdruckes und der Temperatur 3.
Zu seinen Versuchen hat er das von Merck in Darm-
stadt dargestellte wolframsaure Natron gebraucht, da es
»flir rasche Resorption und daher rasche Einwirkung sehr
geeignet ist, weil es auch in concentrirten Lésungen das
Blutserum nicht zu coaguliren vermag<. ILeider hat er
es nur subeutan dargereicht und die Zahl der Thierarten,
die er benutzt hat, war eine sehr beschrinkte, nimlich
Frosche als Reprisentanten der Kultbliter, Kaninchen
als Repriisentanten von nicht erbrechenfihigen Warmblii-
tern, Katzen als solche der erbrechenfihigen. Auch die
Untersuchung des Verbleibs des Giftes im Organismus
und seiner Ausscheidung ist nur auf kurze Notizen be-
schrinkt, da Marti sich begniigt hat, das Wolfram nur

1) ,Beitrige zur Lehre von den Metallvergiftungen®, vyon Mart i,

Dissertation, Bern, 1883,
2) Ibidem, pag., 6.
3) Ibidem, pag. 15,
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qualitativ durch die Blaureaction mittelst Zink und Salz-
siiure in den Secreten nachzuweisen.

Wenn wir zu den einzelnen Versuchen iibergehen,
vermissen wir, erstens, genauere Angaben iiber die Do-
sirung des Giftes; die Thiere werden nicht dem Gewicht
nach, sondern nur als »gross®, ,mittelgross“, ,klein® be-
zeichnet, was uns keine Moglichkeit giebt die gebrauch-
ten Dosen genau pro Kilo Thier zu berechnen. Ferner,
ist die Zahl der angefithrten Versuche so ausserordentlich
klein, dass man schwerlich wagen konnte aus so wenigen
Versuchen wissenschaftlich feste Schliisse zu ziehen.

So, wird nur ein Versuch mit einem mittelgrossen
Frosch angefithrt, welcher 2,5 Cbem. einer 10% Na,WO,-
Losung erhalten hat und zwar refracta dosi von 10
Uhr Morgens bis 7 Uhr Abends in je halb- bis stiind-
lichen Intervallen. Schon abgesehen davon, dass die jede
halbe Stunde erfolgenden neuen mechanischen Verletzun-
gen das Vergiftungshild durch neue Symptome verdun-
keln kénnen, ist diese Methode deshalb nicht als ge-
nau zu bezeichnen, da ja das Thier bei einer viel kleine-
ren Dosis nach lingerem Abwarten auch ad finem ge-
langt sein wiirde, wie ich es bei meinen Versuchen ge-
sehen habe, und deshalb die Bcrechnur}g der letalen Do-
sis viel zu gross ausfiillt.

Die ersten 2, 3 Stunden constatirte er nur Apathie,
spiiter aber auch Schwinden der Reflexe, Ruhelage auf
dem Riicken, endlich, Athemlosigkeit. Ferner, hort der
Herzschlag auf, nachdem das Herz ,schon vordem ganz
Ieer bleibt“, die Liymphherzen schlagen noch eine Weile
und die Muskeln und Nerven reagiren noch gut big zum
Tode, welcher bLald nach der Sistirung der Arbeit der
Lymphherzen eintritt. Aus diesem Versuch glaubt Marti

A
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den Schluss ziehen zu konnen, dass das Centralnerven-
system und zwar anfangs das Gross-, dann das Mittel-
hirn und dann die Medulla und Riickenmark, der Kom-
plicitit der ihnen zukommenden Funktionen entsprechend,
gelihmt wird.

Mit Kaninchen stellt er finf Versuche an und Zwar
in zwei Gruppen: mit »grossen* und ,kleinen, allm#hlich
gereichten* Dosen. Unter »grossen“ Dosen werden hier
verstanden 2 Cbem. 104 Giftlssung in vier zweistiindli-
chen Intervallen einem kleinen, oder 3 Cbem. derselben
Losung in 3 halbstiindlichen Intervallen einem gross en
Kaninchen dargercicht. Der Tod erfolgte unter heftigen
Krimpfen nach wenigen Stunden. Marti macht die

Tracheotomie, leitet die kiinstliche Athmung ein und er-
offnet den Thorax: immer findet er die Herzkammern
still oder wenig ausgiebig schlagend, die Vorhéfe prall
gefillt, die linken Ventrikel in stirkster Contraction ver-
harrend. Daraus glaubt Marti schliessen zu diirfen,
dass grosse Dosen bei erbrechenunfihigen Thieren Tod
durch Ldhmung oder Parese des Herzens herbeifithren,
weshalb auch asphyetische Krimpfe kurz vor dem Tode
auftreten.

Mit klcinen Dosen vergiftet Marti zwei grosse und
ein mlttelgrosses Kaninchen. Das eine grosse bekommt
4,5 Cbem. der 109 Giftlosung in neun Dosen von 9 Uhr
Morgens bis 17,8 Uhr Abends. Nach neunmaliger Quiile-
rei wird das Thier endlich »matt*, wie Marti berichtet,
und um 8 Uhr erfolgt der Tod durch »centrale Lihmung¥.
Das zweite von den grossen Kaninchen bekommt in stitnd-
lichen Intervallen 5 mal je eine halbe Spritze, also im
Ganzen 2!/, Cbem., und das mittelgrosse bekommt halb-
stitndlich !/, Spritze, im Ganzen 5 Spritzen der 109 Gitt-
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lssung. Je langsamer die Vergiftung vor sich geht, desto
stirker sind die Magendarmsymptome ausgesprochen, die
auf eine starke Reizung des Intestinaltractus hinweisen.
Diese Reizung soll nach Marti die Folge der Léhmung
der Darmgefisse sein, weil der Blutdruck stets stark
sinkt und die stirkste Reizung des entblsssten Splanch-
nicus nicht die geringste Steigerung des Blutdruckes zu
erzeugen vermag. Da der Blutdruck so stark sinkt, wih-
rend die Hautgefiisse ihren Tonus noch nicht im Gering-
sten eingebiisst haben, und da die Compression der Aorta
eine Steigerung des Blutdruckes um 30—40 mm. herbei-
fahrt, schliesst ganz richtig Marti, dass es nicht die
Haut-, sondern die Darmgefisse sind, die durch Lihmung
eine Menge Blut beherbergt und eine Gastroenteritis als
Folge herbeigefithrt haben. TLeider fithrt M arti nicht die
Protocolle seiner Blutdruckversuche an, so dass wir nicht
iber die Bedingungen, unter welchen sie gemacht wur-
den, unterrichtet sind und nicht wissen konnen, wie weit
die Blutdruckverinderungen von dem primidr normalen
Blutdruck seiner Thiere abweichen. Als viertes Symptom
fithrt noch Marti das praemortale Sinken der Tempera-
tur bis zu 33° eine Erscheinung,” die bekanntlich mcht
als eine diesem Gifte speciell gehirende aufzufassen 1st
da ja fast stets praemortal eine Temperaturherabsetzung
eintritt.

Von den Katzen hat Marti vier zu seinen Versu-
chen angewandt: eine kleine Katze, die 4 Spritzen 104/
Giftlésung im Verlauf von etwa 8 Stunden in 7 Dosen
bekommt, und eine grosse Katze, die 5 Spritzen im Ver-
lauf von zwei Stunden bekommt; bei den andern zwei
Katzen werden vor dem Versueh die beiden vagi durch-
geschnitten. Als erstes Symptom tritt Krbrechen auf,
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dem blutige Diarrhoe folgt, worauf dann ,unter langsa-
mem Versiegen der Functionen des Centralnervensystems*
oder unter Krimpfen der Tod das Vergiftungsbild ab-
schliesst. Die Bection ergiebt eine erhebliche Hyperémie
des Magendarmtractus, der an einigen Stellen exulcerirt
ist und die Mucosa ihres Darmzottenepithels beraubt zeigt.
Als Folge dieser Entziindung soll nach- Marti das Er-
brechen auftreten und dann der heftige Stuhlgang folgen.
Um zu beweisen, dass das Erbrechen hier nicht centra-
len, sondern peripheren Ursprungs ist, macht Ma rti noch
zwei Versuche mit vorheriger Durchschneidung der bei-
den vagi. Die kleine Katze bekommt nachdem 3 Spritzen
10% Giftlosung und nach etwa 2 Stunden erfolgt unter
Kriémpfen und Herzlihmung der Tod, ohne dass das Thier
einmal erbrochen hat. Ja, die grosse Katze bekommt so-
gar 12 Spritzen und erbricht nicht bis zum Tode, da die
vagi vorher durchschnitten sind. Dabei wiederholt M arti
den Versuch mit der Reizung des Splanchnicus und Com-
pression der Aorta, um zum vorigen Schlusse zu kom-
men, dass die Blutdrucksenkung eine Folge der Lihmung
der Darmgefisse ist. Die Section ergiebt hier auch eine
michtige Enteritis und eine betriichtliche Hyperimie der
portio pylorica des Magens. Prof. Langhans, der die
afficirten Theile microscopirt hat, fand eine Alteration
der Zotten, eine fast vollstindige Darmepitheliendesqua-
mation upd eine ausserordentlich starke Erweiterung' der
Darmgefigse. Von den Ausscheidungen wurde der Harn,
das Erbrochene und der Mageninhalt auf Wolfram unter-
sucht und in den ersten beiden stets, im Mageninhalt zu-
weilen, Wolfram gefunden. '

Aus dieser kurzen, aber was die Thatsachen anbe-
trifit vollstandigen Schilderung der M ar ti’schen Versuche

4
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kénnen wir uns doch gar keine Vorstellung machen,
welche Dosis als letal zu bezeichnen ist, wo das Wolfram
im Organismus verbleibt und in welcher Beziehung zur
Wolframvergiftung wir die starke Gefisslihmung und
Magendarmreizung stellen sollen. Ferner ist die Thatsache
der Blutdruckveriinderung wegen Fehlens der Protocolle
noch nicht als feststehend und daher als einer genaueren
Untersuchung bediirftie zu bezeichnen.

Vorversuche.

Vor dem Beginn meiner Untersuchungen iiber die
Wirkung des Wolframs habe ich mir folgende Aufgaben
gestellt : ich wollte erstens feststellen, ob es nicht mb‘g—
lich wiire cin losliches organisches Doppelsalz des Wolf-
rams zu bilden, um mit demselben dic Vergiftungsver-
suche anzustellen. Seitdem die Strassburger pharmacolo-
gische Schule die rationelle Methode cingefiihrt hat, alle
Metallgifte in Form von organischen Doppelsalzen 1) zu
den Versuchen an Thieren zu verwenden, ist es geradezu
zur Pflicht eines jeden Untersuchers geworden, vor Allem
cin derartiges von dem zu priifenden Metall aufzusuchen,
Schon abgesehen davon, dass alle organischen Doppelsalze
kaum schwach alkalisch reagiren, durch kohlensaure und
fixe Alkalien nicht gefillt und in kohlensauren Alkalien
in grosser Menge gelést werden, macht sie fiir Thierver
suche der Umstand besonders geeignet, dass sic weder
neutrale Miweisslosungen (z. B. Serum) zu fillen, noch

1) Schmiedeberg’s Archiv, Band I, 1875, p. 58 und 1878,
Band IX, p. 152 £
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Blutkorperchen zu zerstdren vermégen. Und wenn auch
sich andere Salze finden konnen, die diesen Eigenschaf-
ten entsprechen, miissen doch dic organischen Doppelsalze
immer bevorzugt werden, damit man gewissermassen eine
allgemeine Vergiftungsmethode bei den Metallgiften hat
und desto genauere Vergleiche anstellen kann.

Wie meine Versuche in dieser Hinsicht ausgefallen
sind, habe ich in dem chemischen Theil angedeutet '), Um
ein organisches Doppelsalz des Metalloxyds darzustellen,
 pflegt man das Metalloxyd in einor organischen Siure
aufzulésen. Nun aber wollte es mir weder gelingen die
Angaben von Edgar Smith?), noch dic von Skey?)
noch die von Mallet und von Pfordten?*) zu bestii-
tigen; meine Versuche durch Reduction eines in einer
organischen Sdure loslichen Alkaliwolframates in dersel-
ben Losung das Oxyd zu bilden und nicht als Nieder-
schlag, sondern als Losung zu erhalten, scheiterten viel-
mehr stets an der schon von Fresenius bei Wieder-
holung der Sk e y’schen Versuche constatirten Thatsache,
dass das WO, stets gefiillt wird und nie in Lsung blei-
ben kaun. Ja, einige Filtrationen durch doppelte Filter
bewiesen mir deutlich, dass die braunrothe Fidrbung nur
durch einen feinen suspendirten Niederschlag bedingt
wird und dass, wenn dieser auf dem Filter bleibt, das
Filtrat farblos erscheint. Auch das blaue Oxyd konnte ich
bei den zahlreichen Methoden der Erzeugung des letzteren
nie in Losung bekommen, und wenn auch wohl ein Theil
anfangs geldst zu sein schien, so fiel er nach kurzer Zeit

1) Siehe pag. 34.
2) Siche pag. 33.
3) Siche pag. 33.
4) Biche pag. 34.
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vollstindig ans. Und gerade die Auflosung des blauen
Oxyds erschien mir noch um des Umstandes willen so
wichtig, weil ich, erstens, eine reine blaue Losung zum
Aufsuchen eines charakteristischen Spectrums des Wolf-
rams benutzen wollte und weil ich, zweitens, durch all-
mihliche Farbenabstufungen bei bekannten Wolframs#iure-
mengen eine Farbenscala zur quantitativen Bestimmung
des Wolframs mir einrichten wollte. '

Nachdem alle meine Versuche in dieser Hinsicht
fehlgeschlagen waren, unterwarf ich, zweitens, das Marti-
sche Priparat einer genauen Probe auf alle bei den orga-
nischen Doppelsalzen genannten Vorziige, um mich zu
versichern, ob es diese Salze vollstindig ersetzen kann
oder nicht.

Zu diesem Zweck wurde bei Merck in Darmstadt
ein wolframsaures Natron bestellt, welches von grosster
Reinheit dargestellt worden war. Ich habe mich davon
iiberzeugt, nachdem ich das Priparat nach den im chemi-
schen Theil genannten Regeln auf Arsen-, Soda-, Chlor-
natrium- und Glaubersalzbeimengungen untersucht habe.

Vorversuch I.

Es wird mit arsenfreier Schwefelséiure und arsen-
freiem Zink (aus dem pharmaceutischen Institut zu Dor-
pat) eine halbe Stunde lang Wasserstoff entwickelt und
nachdem 30,0 Ce. einer 10% Losung des wolframsauren
Natrons hinzugesetzt werden, erfolgt doch wihrend einer
dreistiindigen Entwickelung von Wasserstoff keine Re-
duction der 2¢ salpetersauron Silberlésung, in die der
Wasserstoff hineingeleitet wird, was doch schon lingst
erfolgt sein wiirde, wenn im Priparat auch nur eine Spur
von Arsen vorhanden wire. Es ist also das Priparat

arsenfrel.

T
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Vorversuch 2.

Es werden 4,2 Grm. wolframsauren Natrons in
destillirtem Wasser q. s. ad 42 Ce. aufgelost und filtrict.
Wir bekommen somit eine reine, auf Lacmuspapier alka-
lisch reagirende 10% Na,WO,-Lsung. Nachdem ein
Viertel der ganzen Menge doppelt mit Wasser versetat
ist, ist in der 5% Losung die Alkalescenz schon kaum
nachzuweisen, und bei nochmaliger Verdiinnung a3 d. h.
bei 2,59 Lisung finden wir gar keine Spur von Alkal-
escenz. Es wird somit das Salz schwach alkalisch
und ist daher keine Sodabeimengung zu befitrchten.

Vorversuch 3.

Die Hilfte der zuriickgebliebenen 10% Lisung wird
mit einigen Tropfen einer 2% salpetersauren Silberls-
sung versetzt., Da weder gleich, noch spiiter oder beim
Erwirmen die geringste Tritbung erfolgt, schliessen wir,
dass das Priparat von Chlornatriumbeimengung
auch frei ist.

Vorversuch 4.

Die andere Hilfte der Lisung wird mit einigen Tro-
pfen Chlorbaryumldsung versetzt. Da hier auch keine
weisse Fillung oder Trithung erfolgt, konnen wir das
Priparat als sulfatfrei erkldren.

Da das Priparat als in jeder Hinsicht chemisch rein
sich erweist, schreite ich zu den Proben iitber die An-
wendbarkeit des Priparates zu toxicologisch-physiologi-
schen Versuchen iiber. Da die erste Eigenschaft eines
organischen Doppelsalzes, die schwach alkalische Reaction,
schon constatirt wurde, musste pun das Verhalten zu den
Alkalien gepriift werden.
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Vorversuch 5.

Es werden wieder 50 Cem. einer 102 Na,WO,-Ls-
sung bereitet und in zwei Theile getheilt. Der grosste
Theil (iiber die Hilfte) wird mit gesittigter Sodaldsung
versetzt. Da keine Tritbung erfolgt, schliessen wir, dass
das Salz in grossen Mengen in kohlensauren
Alkalien léslich ist und daher in dieser Beziehung
fir die Einspritzung in’s Blut keine Gefahr bietet.

Vorversuch 6.

Der andre Theil wird theils mit einer Lésung von
phosphorsaurem Natron, theils mit verschieden gesittig-
ten Chlornatriumlb‘sungen versetzt. Da nun bei Anwen-
dung der ganz gesittigten Losung sich nach einer halben
Stunde auch eine Triibung zeigte, weil die concentrirte
Kochsalzlssung dem Salze das Wasser entzieht und es
theilweise ausfillt, so kénnen wir, da wir ja im Orga-
nismus es nicht mit so gesittigten Salzlosungen zu thun
haben, das Salz von dieser Seite her, als durch fixe
Alkalien unfillbar, als gefahrlos bezeichnen.

Vorversuch 7.

BEs wird 1 Cbem. der 1025 Na, WO, -Lissung zu 10 Cbem.
klaren Blutserums zugesetzt. Ks erfolgt weder gleich,
noch in einer Stunde oder beim Schiitteln sine Spur von
Triibung. Das Serum wird also, als neutrale Eiweiss-
lésung, von Na,WO, nicht gefillt oder coa gulirt.

Vorversuch 8.

Es wird endlich 1 Cbem, durch Absetzen concentrir-
tes Blut (meist rothe Blkp.) mit 99 Cbem. 3. % NaCl-
Lésung gemischt, davon zwei Proben zu je 20 Cbem. ge-
nommen, zu einer 20 Chem. einer 10% Na-,WO*-Ltisung,
und zu der anderen als Controle 20 Cbem. physiologischer
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Kochsalzlssung zugesetzt. Die Blutkorperchen fin-
den sich auch nach 24 Stunden nicht aufgeld st und
es scheint sogar das Salz auf dieselben eine vor der
Fihulniss conservative Wirkung auszuiiben. Auch wird
das Salz nicht im geringsten durch Blutkérperchen oder
Serum reducirt.

Es entspricht somit das Salz allen fir die organischen
Doppelsalze gestellten Vorziigen, und kann daher die-
selben vollig ersetzen, weshalb wir mit Recht alle durch
das Salz im Organismus der Thiere erzeugten Symptome
auf Rechnung derWolframwirkung zu tragen haben werden.

Die dritte Aufgabe, die ich zu losen hatte, war die
aus den verschiedensten Wolframreactionen diejenige zu
wiihlen, welche fiir Wolfram allein charakteristisch und
zugleich fiir minimalste Spuren von Wolfram giltig wire.
Zn dem Zweck habe ich folgende Vorversuche angestellt:

Vorversuch 9.

Es werden 30 Ce. einer 1% Na,WO,- Losung
frisch bereitet und davon 5 Cbem. (also die absolute
Menge = 0,05 Grm.) mit gesittigter Ferrocyankali-
Losung ana und einigen Tropfen verd. Schiwefelsiiure
versetzt.,

Beils Losung oder 0,05 Grm.Substanz bekommen
wir eine dunkelorange-
gelbe Firbung.

» 0% » » 0,005 Grm. Substanz bekommen
wir eine hellorangegelbe
Farbung.

» Y52 » » 0,001 Grm. Substanz bekommen

wir eine schwachgelbe
Firbung.
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bei '/,40% Losung oder 0,0005 Grm. Substanz bekommen
wir eine kaum merklich
gelbe Firbung.
» Ye® »  0,00025 Grm. Substanz bekommen
wir Nichts mehr zu merken.
Die Dicke der Flussigkeitsschicht ist iberall fast
genau 1 Cmt. Die Zettnow’ schon Angaben scheinen
demgemiss nicht ganz genau zu sein und die Reaction
iiberhaupt nicht weiter als bis Y,,% Lésung zu taugen,
weil ja die bei Y50% Liosung erfolgende schwachgelbe
Farbung ebenso gut auf Kosten der natiirlichen Farbe
der Ferrocyankali-Lﬁsung gerechnet werden kann. Es geht
somit die Brauchbarkeit der Ferrocyankali-Reaction bis
1:1000 oder bei absoluter Menge bis zum Nachweis von
5 Migr. Na,WO, in 5 Ce. Flissigkeit,

Vorversuech 10.

Es werden je 5 Cbem. einer 1%, Yo%, Vso% ete. ete.
Lésung mit Zinnchlo riirlésung ana und einigen Tro-
];fen verd. Schwefelsiure versetzt. Wir bekommen :
bis 1g Lés. oder 0,05 Grm. Substanz eine weisse,

opalescirende Firbung, die
dann blau wird und beim Er-
wirmen in Flocken ausfillt.
» Yo% " « 0,005 Grm.Substans dasselbe, aber
statt der blauen Farbe nur
ein blauer Schimmer,
Yol N » 0001 Grm. Substanz nur eine
schwache Opalescenz.
» Yheo® . »  0,0005 Grm. Substanz nichts melyr
zu merken.

Es vermag somit die zweite 7o ttnow’sche Reac-
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tion die WO, nur bis zu einer Verd. von 1:1000 d. h.
nicht weniger als 5 Mlgr. Na,WO, nachzuweisen.

Vorversuch fl.

Es worden je 5 Cbem. einer 1%, Y,0%, /50 % ete. ete.
Lisung mit Cyankalilosung ana und einigen Tropfen
verd. Schwefelsiure versetat. Wir bekommen :
bei 19  Lis. oder 0,05 Grm. Substanz eine Opales-

cenz, die sich in weisslich-
gelbe Flocken auflost.

w Yo% . ., 0,005 Grm.Substanznoch deutliche,
aber schwache Opalescenz, nur
beim Erwirmen auftretend.

Yo , 0001 Grm. Substanz dasselbe, aber
schwiicher, nur beim Erwir-

»n

men auftretend.
s Yo% » 00005 Grm. Substanz kaum merk-
bare Opalescenz.
w Yoo 5 . 0,00025 Grm. Substanz nichts mehr
zu merken.
Es geht also diese obwohl nicht besonders charak-
teristische Reaction bis 1: 10000 und vermag noch 0,5 Mlgr.
Na,WO, nachzuweisen.

Vorversuch 12,

Es werden je 5 Cbem. einer 1%, Yo%, /s0% etc.
Losung mit Barythydrat ana und einigen Tropfen
verd. HCl versetzt. Wir bekommen:
bei 1%  Lés. od. 0,05 Grm. Subst. eine weisse Fillung.

2 l/11 0/00/ » » 07005 .“ » » » P
Y

x» /50% » » 0)001 " » ” » 3
H

» /l 0070/ a B2 OJOOO5 » » 2 ” »»

w Yo% . ., 000025 .. nichts mehr zu merken.
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Da diese Reaction bei 1:100 scheinbar eben dieselbe
Fillung, wie bei 1:10000 giebt, kann sie tiberhaupt fiir
quantitative Analyse nicht alg geeignet gelten.

Vorversuch 13.
Es werden je 5 Cbem. einer 1%, ho%, Vso Lis-
sung mit Natriumamalgam versetzt. Kz erfolgt
aber auch bei der 1 % Losung keine deutliche Blduung.

Vorversuch 4.

Es werden je 5 Cbem. oiner 19, Yo% ete. Liésung
mit Phenylhydrazin und etwas verd. HCL bis zur
sauren Reaction versetzt. Wir bekommen :
bei 19 Los. oder 0,05 Grm. Substanz beim Erwiirmen
einen opalescirenden, spéter bliu-
lich werdenden Niederschlag.

» Y102 » » 0,005 Grm. Substanz nichts mehr zu
merken.

Die Reaction ist also nur bei 1:100 oder bei 50
Mligr. Na,WO, zu verwenden.

Bei alkalischer Lésung erzeugt Phenylhydrazin auch
bei einer 104 Losung keine Bliuung.

Vorversuch 15.

Als starkes Reductionsmitte] wird das salzsaure
Triamidophenol auf seine Eigenschaften untersucht,
um eventuell zur Erzeugung der Blaureaction probirt zu
werden. Es werdon zu dem Zweck 0,5 Grm. salzsauren
Triamidophenols in 10 Cbem. Wasger aufgeltst. Von
der griinlich-schwarzen Flissigkeit werden 1,2 Tropfen
mit Wasser in einem Probirrérchen versetzt. Die an-
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fangs hellgelbe Mischung wird nach einiger Zeit, beim
Erwirmen schneller, blau und mit der Zeit immer dunk-
ler. . Dieser selbstindigen Blaufiirbung wegen musste die
Probe zur Erzeugung der blauen Wolframreaction weg-
fallen.

Vorversuch 16.

Es wird salzsaure Hydrazin-p. -oxyben-
zoésiure 1:200,0 aufgelost und dann noch zweifach
verdiinnt und filtrirt: wir erhalten eine klare schwach
gelbrothliche Fliissigkeit von saurer Reaction. Mit Was-
ser versetzt wird die Losung farblos, beim Erwirmen
dunkelgelb und etwas tritbe; bei Neutralisation der Lo-
sung wird dieselbe durch das Wasser hellblutfarben und
wenn sie alkalisch gemacht wird, erzeugt Wasserzusatz
eine braunrothe Fiarbung. Aber eben dasselbe Verhalten
zeigt das Reagens, wenn statt Wasser eine 1% Na,WO,-
Lisung zugesetzt wird, wodurch seine Untauglichkeit fiir
unsere Zwecke klar wird.

Vorversuch 7.

Es werden 0,25 Grm. xanthogensauren Kali’'s
(KO . CH;0,.CS;) in 100 Cbem. Wasser aufgelost und
filtrirt: wir erhalten eine gelblichgriine tritbliche Fliis-
sigkeit von intensivem Senfoelgeruch und neutraler Re-
action, die weder durch Luft, noch durch Wirme oder
‘Wasser- resp. Alkaliensusatz sich verindert, durch Siure-
zusatz aber eine milchig - opalescirende in der Wirme
sich nicht verindernde Firbung annimmt.

Es werden nun zu je 5 Cbem. einer 1%, Y,,% ete.
Lésung des Na,WOQO, immer 5 Cbecm. der xanthogensau-
ren Kalilosung und einige Tropfen Salzsiiure zugesetst.
Wir bekommen :




bei 14 Liésung oder 0,05

» l./l 0% »
3 ]/ 80 % »
» ./ 100 % »
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»
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0,005

0,001

0,0005
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Grm. Substanz eine riéthlich-
violette, beim FErwirmen
schwindende und sich in eine
flockige opalescirende bLiu-
liche Fillung auflssende Fiir-
bung.

Grm. Substanz dasselbe, aber
viel schwicher.

Grm. Substanz kaum sicht-
bare Firbung.

Grm. Substanz nichts mehr
zu merken.

Auch das Ausschiitteln mit Aether vermag nicht die

action deutlicher auftreten zu lassen. Es kann also das

Reagens nicht weniger als ein Mlgr. der Substanz auf-
decken.

Wir bekommen :

Vorversuch 18.
Es werden je 5 Chem. einer 1%, 0% etc. Losung
mit etwas Zinkstaub und verd. Schwefelstiure versetzt.

bei 1g Ls. od. 0,05
» Yo% »  » 0,005
» Y2 » » 0,001
» Yo% . . 0,0005
» Yo% . . 0,00025

Grm.Substanz eine starkblaue
Firbung, dann Fiallung.
Grm. Substanz eine hellblaue
Fiarbung, dann Fillung.
Grm, Substanz eine schwach-
blaue Firbung, dann Fillung.
Grm.Substanz kaum bliuliche
Farbung, dann Fillung.
Grm. Bubstanz graue zink-
dhnliche Fallung.

Es gilt also diese Reductionsreaction noch bei 1: 10000
odes bei 0,56 Migr. Na,WoO,.




Vorversuch I9.

Es werden je 5 Cbem. einer 1%, ',% ete. Losung
mit Zinkfeilen und einigen Tropfen verd. H,S0, ver-

getzt. Wir bekommen:

1/ g
v /10 ”

” 1/50% »

L] l/]00§g ”

Es geht

L] l/l 0 % ”
"t » ]/50% »
g ” ! ’] 00%

» l/aoofg s

bei 1%  Los. od.

0,05

Grm. Substanz eine starkblane
Firbung, dann Fillung.

0,005 Grm. Substanz eine blaue Fiir-

bung, dann Fillung.

0,001 Grm. Substanz eine schwach-

blaue Farbung, dann Fillung.

0,0005 Grm. Substanz eine kaum bliu-

liche, schon mehr in’s Graue
neigende Fillung.

also die Reaction bis 1:5000 oder bis

1 Mlgr. Na,WO,.

felsiure versetzt.
bei 1%  Lés. od. 0,05

Vorversuch 20.

0,005

0,001

0,0005

N Es werden je 5 Cbem. einer 1%, !,,% etc. Liosung
mitCadmiummetallund einigen Tropfen verd. Schwe-
‘Wir bekommen :

Grm. Subst. einen schmu-
tzig weissgelben, opalesciren-
den, spiiter bliulichen Nieder-
schlag.

Grm. Substanz schwach weiss-
gelbliche, spdter bliulich wer-
dende Flocken.

Grm. Substanz eine ctwas
bliuliche Eidrbung.

Grm. Substanz kaum merk-
liche Bliuung.

0,00025 Grm. nichts mehr zu merken.
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Es geht also diese Reaction bis 1:10000 oder bis
0,56 Mlgr. Substanz.

Vorversuch 2lI.

Es werden je 5 Chem. einer 1%, '/,,% etc. Lisung
mit Zinnfeilen und einigen Tropfen verd. H,80, ver-
setzt. Wir bekommen :
bei 19 ITiés. od. 0,05 Grm. Substanz einen weissen,

opalescirenden, dann blau wer-
denden flockigen Niederschlag.
n YVie% - » 0,005 Grm. Substanz gelblich-weissen
allméhlich opalescirenden bliu-
lichen Niederschlag.
w Yso% " » 0,001 Grm. Substanz nichts mehr zu
merken.

Es vermag also diese Reaction nicht weniger als

5 Mlgr. Substanz nachzuweisen.

Vorversuch 22,

Es werden je 5 Cbem. einer 1%, 1/,,% ete. ete. Li-
sung mit einem Stanniolblittchen und einigen Tropfen
verd. Salzstiure versetzt. Wir bekommen :
bei 19 Lés. od. 0,05 Grm. Substanz eine blaue

Farbung, dann Fallung, die
sich an dem Stanniol in fein-
ster Schicht absetat.

» Y% » . 0,005 ebenso

y Yso% ., 0,001 ebenso

» Y2 . ., 00005 ebenso

» Yao® ., 0,00025 ebenso,aber viel schwii-
cher.

» Yo . . 0,000125 Grm. Substanz bedeutend

abgeschwiicht.
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bei Yy00% Lis. 0d. 0,0000625 Grm. Substanz eine Spur
von Bliuung.
» ViewZ - » 0,00005 Grm. Substanz nichts mehr
zu merken.

Es ist also diese Reaction feiner, als alle vorherigen
und geht bei Liésungen 1:80000, vermag somit 0,0000625
Grm. oder 0,0625 Mlgr. Na,WO, zu entdecken.

Auf diese Art der Erzeugung der Blaureaction durch
Stanniol hat mich Prof. Brunner anfmerksam gemacht,
ohne aber etwas iiber die Grenze der Brauchbarkeit die-
ser Methode mir angeben zu kénnen.

Vorversuch 23.

Ich wiederhole den eben gemachten Versuch, wobei
ich aber die Bliuung nicht abwarte, sondern die Fliissig-
keit in weissen Porcellanschilchen verdampfe. Die Reac-
tion erfolgt in Form ciner mehr weniger dicken blauen
Ablagerung an und um das Stanniolblittchen. s geht
aber die Reaction viel weiter, s0

bei Yyo00% Lis. od. 0,000025 und
» Yo% » » 00000125, nicht aber mehr
v Ys000 » . 0,00001 Grm. Substanz.

Es gilt also die Stanniolreaction mit dieser Modifi-
cation bis 1:500000 d. h. sie vermag 0,0125 Mlgr, der
Substanz nachzuweisen.

Wenn ich also die Resultate meiner Versuche in
oine Tabelle zusammenbringe, sehe ich, dass mit Ausnahme
von Barythydrat, Natriumamalgam, salzsaurem Triamido-
phenol und salzsaurer P.-oxybenzoéstiure, die zu Reactio-
nen auf Wolfram aus verschiedenen Ursachen nicht ge-
eignet erscheinen, alle iibrigen wohl taugen und zwar bis
zu folgenden Grenzen :
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Bis 50 Migr. Substanz kann durch Phenylhydrazin,

bis 5 Migr. - " -~ Ferrocyankali,
Zinnchloriar (SnCl,)
und Zinnfeile

bis 1 Migr. " " ., diinkfeile

und xanthogen-
saures Kali

bis 0,5 Migr. " - » Cyankali
Zinkstaub
und Cadmiumme-
tall

u. bis 0,0125 Migr. . " " Stanniol beim Ver-

dampfen nachgewiesen werden.

Ich wihle daher die modificirte Stanniolprobe zur
Erzeugung der Wolframblaureaction, da sie die feinste ist,
und ich kann damit sogar mit einer Wahrscheinlichkeit
bis zu 0,01 Mlgr. quantitativ die Menge des Wolframs in
einer Liosung berechnen. Gesetat den Fall, ich habe 10
Cem. einer auf die Menge der darin enthaltenen Wolfram-
siiure zu untersuchenden Fliissigkeit und ich finde mit
der Stanniolprobe die Bliauung bei 1,0; 0,5; 0,25; 0,1;
0,05; 0,025; 0,01; 0,005 Cbem. der Flussigkeit, und bei
0,004 Cbem. soll die Reaction nicht mehr stattfinden. Ich
finde also, dass 0,005 Cbem. der ganzen Flissigkeit oder
der 0,0005-te Theil derselben gerade die minimalste Menge
der Substanz enthiilt, die wir empirisch als Grenze der
Stanniolreaction aufgesucht haben, d. h. 0,01 Milgr. der
Substanz. Wenn wir die Menge der ganzen in den 10
Cbem. enthaltenen WO,-Substanz mit x bezeichnen, sind
wir berechtigt folgende Gleichung aufzustellen :

0,0005 x = 0,01 Mlgr. oder
x = 0,01:0,0005=100:5 = 20 Mlgr.

,i '|
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Also, in den 10Cbem. Fliissigkeitsind annihernd 20
Mlgr. WO, enthalten. Der Fehler, den wir hier gemacht
haben kiénnen, kann héchstens 0,009 X 10 oder 0,09 Mlgr.
betragen, da der grésste Fehler, den wir bei einer Be-
stimmung machen, kann nicht 0,01 Mlgr. iibersteigen.
Practische Belege dafiir liefern die unten folgenden Be-
stimmungen bei den Zerstsrungsversuchen.

Nachdem ich eine bequeme Reaction zum Nachweis
von 0,01 Mlgr. Substanz und eine Berechnungsmethode
gewithlt habe, stellte ich mir zur letzten Aufgabe die Sub-
stanz in verschiedenen Excreten und Organbestandtheilen
aufzusuchen und zu dem Zweck sich eine allgemeine Me-

thode auszubilden.
Zu dem Zweck habe ich mich anfangs in der Zer-

storung von Excreten und Organtheilen eingeiibt und
zwar nach der Methode von Fresenius und Babo,
die kurz geschildert in folgenden Manipulationen besteht :

Soll z. B. Urin auf einen ectwaigen Gehalt an Me-
tallgift gepriift werden, so wird eine Quantitit desselben
auf dem Dampfbade erwirmt, dann HCl bis zur stark
sauren Reaction (gewshnlich ana der trocken gedachten
Substanz) zugesetzt und schliesslich KClO, anfangs
1,0 Grm. pro 30 Cbem. Fliissigkeit, dann je nach Be-
diirfniss noch zu 1,0 oder 2,0 Grm. hinzugefiigt, bis die
organischen Substanzen moglichst zerstért sind.  Das
Ende der Zerstérung erkennt man an der fast farblos oder
schwach weingelb gewordenen Fliissigkeit, die auch nach
langerer Zeit nicht wieder dunkler wird; sonst ist noch
KC1O, zuzusetzen, bis die helle Farbe bleibend wird.
Man hat nun das Ganze noch so lange auf dem Dampf-
bade stehen zu lassen, bis alles KCIO, zersetzt und kein
freies Chlor in der Fliissigkeit mehr enthalten ist. Wenn

5]
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wir mit Organtheilen zu thun haben, miissen wir vor-
liufig die Theile gut zerstiickeln, zerhacken, zerstossen
u. dgl., damit der zerstorenden Wirkung des Chlors eine
grissere Oberfliiche geboten wird.

Um zu bestimmen, ob nicht die Stanniolreaction auf
den Harn allein irgend welche Wirkung hat und somit
die Wolframblaureaction verdunkelt, mache ich den

Vorversuch 24,

Es wird eine Porcellanschale mit einer geringen
Menge Katzenharn auf's Wasserbad gestellt und die Zer-
storung nach den eben angegebenen Regeln vollfiihrt.
Es wird dann die zerstorte Fliissigkeit filtrirt, in einen
Theil derselben ein Stanniolblittchen hineingelegt, mit
HCl angesiuert und verdampft. Es zeigt sich keine
Farbenreaction oder irgend etwas, was die Wolframblau-
reaction beeintrichtigen kénnte.

Um ferner zu bestimmen, wo nach der Zerstérung
des Harns die WO, zu suchen ist, in der Flissigkeit
oder in dem Niederschlag, wird folgender Versuch
gemacht.

Vorversuch 25.

Es werden 40 Cbem. Katzenharn mit 20 Cbem. ei-
ner 1% Na,WO,-Lsung und zugleich eine ebensolche
Menge von 40 Cbem. Harn ohne Zusatz von Na,WO,
zerstort. Nach Vollendung der Zerstérung werden zu der
metallfreien Probe auch 20 Cbem. einer 1% Na,WO,-Li-
sung zugesetzt und dann an je 10 Cbem. beider zur glei-
chen Menge mit Wasser versetzsten Fliissigkeiten die
Stanniolreaction auf Wolfram gemacht. Die nach der
Zerstorung mit Wolfram versehene Probe zeigt die Re-
action sogleich, die erste aber lisst keine Spur von Bliu-
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ung erkennen. Deshalb schliessen wir, dass das vor
der Zerstérung zugefiigte Wolfram in dem Filtrat niché
zu finden ist. Die Gegenprobe bietet der

Vorversuch 26.

Zur Controlle werden 300 Cbem. Harn mit 100 Cbem.
einer 19 Na,WO,-Losung versetzt und der sich dabei
etwas griinlichtriibe fiirbende Harn zerstért. Die genaune
Beobachtung des Zerstérungsvorganges ergiebt, dass an-
fangs sich ein brauner Niederschlag (wahrecheinlich das
braune Oxyd = WO,) durch die Reductionswirkung des
Harns auf das Wolframat bildet, der nach Zusatz von
KCIO, und HCl (Chlorentwickelung) schwindet und als
gelbe pulverformige WO, oxydirt und gefillt wird. Es
wird nach der Zerstorung anfangs das klare, entchlorte,
saure Filtrat auf Wolfram untersucht; ja, es wird das
ganze Filtrat bis auf etwa 10 Cbem. eingedampft und es
ist doch keine Spur von Wolfram zu entdecken. Nun
wird der Niederschlag in 40 Cbem. wisseriger Lauge
anfgelost und davon 10 Cbem. zur Probe genommen: die
Blaufiirbung tritt sogleich nach Zusatz von HCl und ei-
nes Stanniolblittchens auf. Es ist somit bewiesen, dass
das Wolfram nach der Zerstorung nur im Niederschlag
zu suchen ist, was eigentlich 4 priori zu erwarten war,
da ja nur die organischen Theile zerstort, die unorgani-
schen aber entweder in der Fliissigkeit aufgelost oder
gefillt werden. Da nun aber die WO, in saurer Losung
unloslich ist, muss sie im Niederschlag erscheinen.

Vorversuch 27.
Es werden 37,0 trockenen Thierkothes mit 37,0 HCL
und 40 Mlgr. WO, (als Na,WO,-Lésung) versetzt, bis

300 Obem. mit Wasser ergiinzt, 10,0 Grm. KClO, zuge-
¥
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figt und dann zerstért. Im Laufe der Zerstorung werden
noch 3,4 Mal je 2,0 Grm. KCIO, zugesetzt, weil die Fliis-
sigkeit sich immer wieder dunkel firbt. ‘

Nach der Vollendung der Zerstorung wird filtrirt,
das klare Filtrat (180 Cbem.) auf Wolfram in drei Por-
tionen zu je 25 Cbem. untersucht, aber selbst beim Ver-
dampfen ldsst sich keine Spur Wolfram entdecken. Der
schmutzig-weisse Niederschlag wird in Na,CO, aufgelsst,
filtrirt, mit Wasser verdiinnt und dann auf Wolfram un-
tersucht. Es ldsst sich dasselbe in den kleinsten Theilen
der Niederschlagauflssung nachweisen. Also ist auch im
zerstorten Koth das ganze Wolfram in dem Niederschlag
zn suchen,

Vorversuch 28.

Es werden 10 Cbem. Ochsenblut mit 50 Chem. Was-
ser verdiinnt, dazu 10 Cem. ciner 1% Na, WO,-Lisung
zugesetzt und dann zerstort.

Ebensoviel Blut wird ohne Metallgift zu gleicher
Zeit zerstort. Nach der Zerstorung und Entchlorirung
werden beide Proben filtrirt und das saure Filtrat der
metallfreien Probe mit HCl und Stanniol versetzt. s
erfolgt eine weisse, flockige Fillung, aber keine Spur von
Blinung. Nun wird das saure Filtrat der mit Gift ver-
setzten Probe mit HCl und Stanniol versetzt: es erfolgt,
weder die Blaureaction, noch eine Tritbung, es bleibt die

Flissigkeit ganz klar,

Der braune Niederschlag der mit Gift versetzten
Probe wird alkalisch (in 25 Cbem. wiisseriger Lauge) ge-
I6st, erwiirmt, filtrirt, und dann eine geringe Menge des-
sclben mit HOl und Stanniol versetzt; es bildet sich
cine flockige, briiunlich-opalescirende Fiarbung, mit einer
blanen Fillung am Stanniol selbst. Also, schliessen wir,
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ist das Gift bei der Zerstdrung mit irgend welchen Pro-
ducten des Blutes ausgeschieden und im Niederschlag zu
suchen.

Nachdem ich diesen Theil der Aufgabe in dem Sinne
geldst habe, dass das Wolfram ausschliesslich im Nieder-
schlag der zerstérten Excrete und Organtheile zu suchen
ist, habe ich mich bemiiht zu bestimmen, ob ich unter
diesen Bedingungen auch ungestsrt die empirisch festge-
stellte Grenze der Stanniolreaction erreichen kann.

Vorversuch 29.

Es werden 300 Cbem. Harn mit 10 Mlgr. WO,
(1 Cbem. einer 1% Losung) versetzt und zerstort. Es ge-
lingt die Menge qualitativ in dem aufgelosten Nieder-
schlag nachzuweisen. Gesetzt, dass bei den Manipulatio-
nen ein !/, Mlgr. =0,25 verloren geht (an den Glaswiin-
den, am Filter und dgl), schliesse ich, dass 9,76 Mlgr,
ich wohl durch die Stanniolprobe nachweisen kann.

Vorversuch 30.

Es werden 300 Cbem. Harn mit 5 Mlgr. WO, (1 Cbem.
einer 0,5% Losung) versetzt und zerstirt. Es gelingt die
Menge qualitativ in dem aufgelosten Niederschlage nach-
zuweisen, Also vermag die Probe auch 4,75 Mlgr. nach-
zuweisen,

Vorversuoh 3lI.

Es werden 300 Cbem. Harn mit 2,5 Migr. WO,
(1 Cbem. einer 0,25% Lisung) versetzt und zerstort. Auch
hier gelingt es das Wolfram im aufgeldsten Niederschlage
zu entdecken. Es konnen also auch 2,25 Milgr. WO, durch
die Stanniolprobe nachgewiesen werden. '

e T R R R EE—IEmE——m—————
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Vorversuch 32.
Es werden 300 Cbem. Harn mit 1,25 Migr. WO,
(1 Cbem. einer 0,125% Lésung) versetzt und zerstort,
Hier erfolgt die Reaction auch. Also kann auch 1 Mligr.
nachgewiesen werden.

Vorversuch 33.

Es werden 300 Obem. Harn mit 0,5 Mlgr. WO, (1 Chem.
einer 0,05% Losung) versetzt und zerstort, Awuch hier
gelingt die Reaction. Es werden somit auch 0,25 Mlgr.
nachgewiesen,

Vorversuch 34.
Es werden 300 Obem. Harn mit 0,2 Mlgr.WQ, /1 Chem.
| j einer 0,024 Losung) versetzt und zerstort. Die Reac-
tion gelingt nicht mehr, was auch verstindlich ist, wenn

wir beriicksichtigen, was bei den Manipulationen verlo-
ren gehen kann. Es kann also durch so ein Verfahren
nicht die empirisch festgestellte Grenze erreicht werden
und daher machen wir folgenden Versuch.

. Vorversuch 35.
P Es werden 300 Cbem. Harn mit 5 Migr. oder 1 Cbem.
ol einer 0,5% Losung versetzt und zerstért. Der Nieder-
schlag wird in 3 Chem. Lauge aufgelost und bis zu 10
Cbem. mit Wasser ergdnzt. Davon wird 1 Cbem., d. h.
der 10. Theil, Y, genommen und auf Wolfram unter-
sucht. Die Reaction gelingt sowohl bei 1,0, als bei 0,5;
025; 01; 0,05 und 0,025 Cbem. und fehlt erst be;
0,02 Cbem. Es bildet somit der 0,025:10. oder 0,0025,
Theil der ganzen Lésung oder der Yioo- Theil die mini-
male Grenze. Ich berechne also:

1
i X = 001 Migr. od. x = 0,01: .- = 4 Migr,

400
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Der Fehler betrigt also 1 Mlgr. Wenn wir aber
beriicksichtigen, dass bei den Manipulationen 0,25 Migr.
gewiss verloren gegangen sein kénnen, ferner, dass der
Wahrscheinlichkeitsfehler 0,09 Mlgr. betragen kann, so
reducirt sich unser Fehler auf 0,66 Mlgr. Und diese
wiirden wir auch herausbekommen kénnen, wenn wir die
Grenzen '/,,, und 1V, enger zusammenziehen wollten.
Dem Vorversuch 33 analog wurden auch mit Koth und
Blut Zerstéruugen und Bestimmungen angestellt, die im

4

Allgemeinen du:zcihe Resultat ergaben.
Zum Bchilus

s mache ich noch zwei Versuche zur
Controle der Methode, einen mit den stark bindegewebi-

gen Nieren uud den andern mit einem ganzen Frosch.

Vorversuch 36.

Es werden zwei Katzennieren von 12,0 Grm. Ge-
wicht mit 6,0 Grm. HCl versetzt, dazn Wasser bis 300
Cbem. zugesetzt, 1,0 Grm. KCIO, hinzugefiigt und zer-
stort, nachdem man zum Gemenge 0,06 Grm. oder 60 Mlgr.
WO, (als Na,WO,-Lésung) zugefiigt hat. Das klare Fil-
trat der zerstdrten Nieren lidsst keine Spur Wolfram ent-
decken. Der weisse, feinflockige, kisige Niederschlag
wird in Soda aufgelost, mit Wasser verdilnnt und filtrirt.
Wir bekommen 160 Cbem. einer mneutralen Tiésung, die
noch bis 800 Cbem. mit Wasser versetzt wird. Davon
wird anfangs 1 Cbem. auf Wolfram untersucht. Die Re-
action erfolgt sofort und nicht nur bei 1 Cbemn., sondern
auch bei 0,5; 0,25; 0,2; 0,15 Cbem. der Lésung, beci
0,1 Cbem. derselben ist aber schon keine Bliuung wahr-
zunehmen.

Wenn wir nun dic Menge berechnen, sehen wir,

dass unsere Reactionsgrenze bei dem
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Y oder —2— Theil
100. 800 °“°T 16000 &t

der ganzen Menge sich befindet. Fs ist also:
0,01, 16000 160

3
M X = 0,01 Mlg’l‘. s X = *T = ? —'—'—53,333 Mlgr

Wenn wir den Verlust von 0,25 und den Wahr-
scheinlichkeitsfehler 0,009 X 800 == 7,2 hinzurechnen, be-
kommen wir: 53, 33... + 0,25 4~ 7,2 = 60,78(3) Migr.,
also fast genau die richtige Zahl, die dadurch grisser er-
scheint, weil der Wahrscheinlichkeitsfehler in diesem
Falle weniger als das Maximnm betriigt.

Vorversuch 37.

Es wird einem Frosch von 88,0 Grm. Gewicht 1 Cbem.
einer 10% Na,WO,-Losang um 10 Uhr und noch 1 Cbem,
derselben Losung um 3 Uhr subcutan eingespritzt. Um
5 Uhr wird der Frosch getodtet, in kleinste Stiickchen
zerhackt und in demselben Gefiss zur Zerstdrung auf das
Dampfbad gestellt, nachdem 4,0 Grm. HCI, dann H,O bis
360 Cbem. und 10,0 KCIO, zugefiigt werden. Nach 21,
Stunden ist die Zerstorung schon fast zu Ende. Den
niichsten Morgen wird zur entchlorten Fliissigkeit H,O
zugesetzt und filtrirt. Wir bekommen 260,0 Chem. Fil-
trat, das keine nachweisbare WO,-Menge (wenigstens in
25 Chem.) nachweisen lisst, und einen kisig-weissen fet-
ten Niederschlag, der in conec. Lauge sich vollstindig auf-
lost. Es wird die Lésung bis 800 Cbem. mit Wasser ver-
setzt und dann systematisch die Grenze der Stanniolre-
action ermittelt. Es erfolgt die Reaction bei 1,6; 0,5;
Yas Yas Y Yies Viss Ve und Y, cines Cbem. der

Auflésung, bei Y, Chem. gelingt die Reaction nicht melr.

Wir haben also:
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1
5 w0 X 7 0,01 Migr. oder

x = 0,01 .800. 24 =28 .24 =192 Migr.

Die berechnete Meuge differirt von der wirklichen
um 8 Mlgr.; wenn wir aber noch 0,25 Mlgr. als még-
lichen Verlust und 7,2 als maximalen Wahrscheinlich-
keitsfehler zurechnen, reducirt sich "der Fehler auf 0,55
Mlgr., ein unbedeutender Unterschied bei einer so grossen
Menge.

Ich bin berechtigt aus meinen Versuchen zu schlies-
gen, dass die von mir angewendete Zerstorungsmethode
und Berechnung mir stets geniigend sichere Resultate er-
giebt und dass ich jedenfalls behaupten kann, dass in
dem Organ resp. Excret nicht weniger Substanz enthalten
ist, als die berechnete Menge betrigt. Auch der Mehr-
gehalt kann nurinnerhalb ziemlich enger Grenzen schwan-
ken, und zwar nur um den Werth des maximalen Wahr-
scheinlichkeitsfehlers und um der bei den verschiedenen
Manipulationen verloren gehenden Menge die berechnete
Menge iibertreffen.

Versuchsprotocolle.

Bei jeder Untersuchung, die die toxischen Wirkun-
gen irgend einer Substanz festzustellen bestrebt ist,
miissen folgende Puncte beriicksichtigt werden : Es muss,
erstens, die todliche Dosis bel einer acuten Vergif-

tung fiir verschiedene Gattungen der Warmbliiter und
Kaltbliiter ermittelt werden. Diese Frage habe ich im
Allgemeinen so zu losen versucht, indem ich mit einer
bestimmten Dosis eine acute Vergiftung mit letalem
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Ausgang erzeugt habe und dann eine Dosis versucht
habe, die eine subacute Vergiftung verursacht. Nun habe
ich das arithmetische Mittel aus diesen beiden Werthen
gezogen und die erhaltene Zahl als Dosis zur niichsten
Vergiftung benutzt. Immer das arithmetische Mittel be-
rechnend zwischen der kleinsten Dosis, die eine acute
letale Vergiftung erzeugt hat, und der grossten, die eine
subacute verursachen konnte, habe ich diese zwei Zahlen
8o nahe an einander gebracht, dass ich endlich mit einer
gewissen Anniéherung behaupten konnte, dass hier die
letale Dosis fiir eine acute Vergiftung aufhort und die
Reihe der subacuten Vergiftungen ersffnet wird. Uebri-
gens, bin ich zu diesem systematischen Verfahren erst
nach meinen Versuchen an Kaltbliitern gekommen, so
dass die Versuche mit letzteren nicht in genannter Ord-
nung gemacht worden sind. Auch bei den Versuchen an
den Warmbliitern habe ich mir dann und wann erlaubt
von dem System abzuweichen, um die Zahl der zu ver-
giftenden Thiere zu vermindern.

Es ist, zweitens, von grosser Wichtigkeit, das Symp-
tomenbild moglichst genau zu beobachten, und das der
ganzen Gruppe zukommende von dem fiir den speciellen
Fall Characteristischen zu unterscheiden wund somit fiir
die so mangelhafte Differentialdiagnostik der Vergiftun-
gen einige Beitrige zu liefern. Ich gebe daher in mei-
nen Versuchsprotocollen die Beschreibung der beobachte-
ten Symptome ; um mich aber nicht nnnésthigerweise zu
wiederholen, beschreibe ich bei ein und derselben Thier-
gattung nicht die sich wiederholenden Symptome, son-
dern nur die voun den vorigen Fillen abweichende.

Da, drittens, zur Ergriindung des inneren Wesens

der Vergiftung die pathologisch-anatomischen Verinde-
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rungen von der grissten Bedeutung sind, habe ich die-
selben so weit es ging beriicksichtigt, und lasse in den
Versuchsprotocollen eine Beschreibung der Sectionsbe-
funde folgen, wobei ich aber auch Wiederholungen ver-
meide.

Ferner gehoren natiirlich die Ausscheidung und der
Verbleib des Giftes im Organismus zu den wichtigsten
Fragen, weshalb ich sie nicht in den Versuchsprotocollen,
sondern in einem besonderen Capitel abhandle. Ebenso
sind die Fragen iiber die Resorbirbarkeit des Giftes, iiber
seine localen Wirkungen auf die Hautsensibilitit, auf die
Muskelerregbarkeit, aufs Herz, auf die peripheren Gefiiss-
centra, sowie seine Wirkung auf die Blutdruckverinde-
rungen entsprechenderweise beriicksichtigt worden und
die Versuchsprotocolle geben uns iiber die Resultate die
nithige Aufklirung,

A. Versuche an Kaltbliitern.
1. Frésche.

Versuch i: Es wird je 1 Chem. einer 102 Na,WO,-
Lésung drei Exemplaren von Rana t emporaria
subcutan injicirt, von denen wir die erste, von 24,0g.Ge-
wicht, minnlichen Geschlechtes, mit A, die zweite, von
28,0 g., gleichfalls miinnlichen, mit B, und die dritte, weib-
lichen Geschlechtes, von 28,0 g. Gewicht, mit C bezeich-

nen wollen.

IX. 20, 11h.: Injection,
12 h.: A hidlt den Mund dauernd offen.
1 h.: A, B u. C etwas apathisch,

3h. 1bm.: Apathie gesteigert. A u. C bleibon nach dem
Umkehron boewegungslos auf dem Riicken liegen.
Alle drei entloeron reichliche Kothmengen. Boi
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IX, 20. 3h. 50m.

4h. 20m.:

5h, 50m.:
6 h, 10m.:
7 h.:

IX. 21. 9h.:

Section:
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A u. B Reflexe abgeschwiicht, bei C nicht mehr
vorhanden, das Herz schliagt auch bei C nur 35
in der Minute. Keine sichtbare Athmung. Bei
Application des faradischen Stromes zeigt sich
C noch erregbar.

: A liegt bewegungslos und fast ohne Reflexe auf

dem Riicken, 38 Herzschlige in der Minute.
Bei C kein Herzschlag mehr dusserlich wahr-
zunehmen. Das Herz wird blossgelegt und es
lisst noch ganz deutlich die Schlige sehen nnd
zihlen. Die Liymphherzen schlagen ebenfalls
regelmissig. KErregbarkeit vorhanden (farad.
Strom).

C todt. Hohlvenen schlagen noch. A zeigt den-
selben Zustand, wie C um 4 h. 20 m.

Auch die Hohlvenen schlagen bei C nicht mehr.
Erregharkeit faradische erhalten.

A in derselben Liage, wie C um 6 h. 10 m.

B gleichfalls todt gefunden. Am Grunde des
Tellers, wo B sich befand, blutig-schleimige
Massen, desgleichen im Munde,

B. Vorkammern stark ausgedehnt, die Kammer

contrahirt. C.Vorkammern stark ausgedehnt, dieKammer contrahirt.

Versuch II:

Es wird je 1 Chem. einer 5% Na,WO,-

Lésung drei minnplichen Froschen injicirt, von denen A

31,0 g, B — 26,

IX, 20. 10h. 46 m.:
11 h. 30 m.:
12h. 15m.:

3h. 15 m.:
3h. 30 m.:
5h. 15 m.:
7h.:

IX. 21. 9h.-

9h. 10m..

11 h. 20 m.:

0 g. und C auch 31,0 g. wiegen.

Injection.

B zeigt drang nach Erbrechen. A entleert Koth.
C entlesrt Koth.

B entleert Koth.

B entlecert wieder eine Menge Koth,

A u. C entleeren reichlich Koth.

B u. C zeigen Drang nach Erbrechen und einen
deutlich apathischen Zustand, bei A ist eine
Trigheit der Bewegungen wahrzunehmen.

B u. C todt. A behiilt die Riickenlage, Reflexe
abgeschwicht.

Starker Drang zum Erbrechen. Erbrechen
einer gelblich-schaumigen Masse. Dabei leb-
hafte Bewegungen und ein deutliches Gerdusch
hérbar.

A deutlich trige, apathisch.




IX, 21. 12 h.

12 h. 45 m.:

3 h.

30 m.:

4h., 20 m.:

4 h.

30m.:

4h, 4Hm.:

Secti

eine Menge Schleim wahrnehmen.

on:

7

Noch einmal Erbrechen.
Reflexe stark herabgesetzt.
Apathie deutlich gesteigert.
Dauernde Riickenlage. !
Kein Herzschlag, auch beim Aufschneiden des
Thorax wahrzunehmen. Lymphherzen schlagen
noch,

Reflex geschwunden. Lymphherzen schlagen
auch nicht mehr. Tod.

A u. B Jassen in der Mundhéhle u. im Rachen

Versuch lI: Es wird je 1 Cbem. einer 10% Na,WO,-
Ldsung einem minnlichen Frosch, A, von 21,0 g., und
einem weiblichen, B, von 23,0 g. Gewicht subcutan injicirt.

1X. 20. 5h. 45m.:
6h. 15m.:
6 h. 15 m.:

7h.:

IX. 20, 9h.:

Section:

Versuch 1IV: Es werden zum Versuch drei Frdsche
benutzt, ein minnlicher, B, von 28,0 g., ein weiblicher,
A, von 30,0 g. und ein minnlicher, C, von 32,0 g. Ge-
wicht. A bekommt 1,25 ce, B—1 ce., C — 1,5 ce. ei-
ner 2,5%-Liésung.

IX. 21, 12 h.:

12 h. 45m.: Bei B Kothentlcerung.
15 m.:

3 h.

41 h.
5h.

7h.

55 m.:
15 m.;

. 15m.:

Injection.

Bei B Drang zum Erbrechen.

Bei A u. B stdrkster Drang zum Erbrechen.
Der Drang zum Erbrechen halt immer an.
Trigheit, Apathie.

A u. B todt.

Negativer Befund.

Injection.

B u, C = starker Drang zum Erbrechen. Bei C
gleich danach Erbrechen mit lautem Geriusch.
Bei B gleichfalls Erbrechen.

Bei A u. B Reflexe herabgesetzt. Bei B. wie-
derum Erbrechen.

B reagirtaufstirkste Reize nicht. Sensibilititge-
schwunden. Herzschlag geschwunden. Dauernde
Riickenlage. Liymphherzen schlagen.

B todt. Lymphherzen schlagen nicht mehr.
Reflexe geschwunden.

A u. C noch normal, nur etwas apathisch u. trige.
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“IX. 22, 9h.: A u. C in Riickenlage verharrend. Herzschlag
kaum sichtbar,
10 h.: Lymphherzen allein schlagen noch.

10h. 15 m.: Beide todt,.
Section: Negativer Befund.

Versuch V: Es wird einem kriftigen weiblichen
Frosch von 73,0 g. Gewicht 2,5 Co. einer 10% NawoO,
Losung subcutan injicirt.

) IX. 21, 3h: Injection.

4h.: Apathie,dauernde Riickenlage. Schwacher, lang-
I s samer Herzschlag.

4 h. 30 m.: Herzschlag nur beim Blosslegen wahrzunehmen.

Lymphherzen schlagen noch.
5h.: Frosch todt.

Seection: Negativer Befund.

Versuch VI: Es wird drei Fréschen subeutan 1,25%
Loésung injicirt, und zwar bekommt A, ein m#nnlicher
Frosch von 54,0 g. 2 Ce., ein anderer von 45,0 g. 1,67 Ce.

und ein weiblicher von 60,0 g. 2,25 Ce.

IX. 23. 10 h.- Injection. Wihrend dieses Tages lassen sich
keine Erscheinungen der Vergiftung wahrneh-
men. Es wird durch einen dazu speciell einge-
richteten Apparat der Koth u. Harn gesammelt.

24. 10h.: Ausgesprochene Apathie, Trigheit. Bei C Parese
der Hinterbeine.
7h.: C ist todt. A u. B stark apathisch.
25. 9h.: Bei B ist der Herzschlag kaum wahrnehmbar.
Dauernde Riickenlage. Trigheit der Reflexe.
5h.: B ist todt. A in Riickenlage verharrend. Kaum
hérbarer Herzschlag. Triige Reflexe.
7h.: A ist todt.

Section: Bei Cstarke Injection der Darmzotten von dem
Pylorus an bis fast an die Cloake (Ampulle). Makroscopisch ist
eine starke Rithung, microscopisch eine Hyperimie und Dehnung
der Zotten zu constatiren,

Bei B ist dieselbe Darmzotteninjection und zugleich eine
allgemeine Hyperimie der Unterleibsorgane wahrzunehmen.

Bei A ist derselbe Befund, wie bei C.
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Versuch VII: Drei Frosche, ein Weibchen von 75,0 g.
= A, ein Minnchen von 56,0 g. = B. und ein Weibchen
von 52,0 g, —=C bekommen 8 Ce., resp. 2,25 Cec. und
2Cec. einer 1,875% Liésung subcutan.

IX. 27,12 h. 30 m.: Injection.

6 h.: A ist todt, macht friither die in den vorigen
Fillen geschilderten Symptome durch.
7h.: = sehr schwacher Herzschlag. Athemlos.
Riickenlage. Refloxe herabgesetzt.
IX. 28, 9h.- B ganz reflexlos, todt.
4h.: G auch reflexlos, anaesthetisch.

4 h. 15 m.: Todt,

Section: Bei allen drei Froschen die Mundhohle voll
Schleim.

Versuch VII: Es wird drej Froschen, einem Minn-
chen von 35,0 g., einem von 47,0 g. und einem dritten
von 52,0 g. 1,33 Ce., 1,67 Ce. und 2 Ce. einer 1,87595 Gift-
I6sung subcutan injicirt.

X. 2.10h.; Injection.
1h.: A todt, friither alle typischen oben genannten
Symptome.
3h. 40m.: Bei B Apathio, geschwiichte Reflexe, Trigheit.
6 h.: Reflexe bei B und C fast geschwunden ; an-
aesthetisch.
7 h.: Beide todt.
Section: Bei A Befund negativ, bei B u. C starke Hype-
réimie der Unterleibsorgane. — Die Zusammenstellung der Rosul-

tate der ¥Froschversuche und die Berechnung der Dosen pro Kilo
folgen nach den Versuchen an Kaltbliitern zur Besprechung.

2. Waldschnecken (Arion).

Versuch IX: Fs werden drei Waldschnecken in
eine Schale mit etwas 10% Na, WO,-Lésung gelegt, so
dass die Flissigkeit sie bis zur Hilfte ihres Korpers be-
deckt. Sie scheiden nach etwa 5 Minuten eine Menge
eines gelblich-weissen dickfliissigen Seerets, das sie schliess-
lich véllig umgiebt. Nach einer Stunde sind sie schon
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bewegungslos, wihrend drei cbensolche in gewshnliches
Wasser zur Controle gelegten Waldschnecken weder
eine Schleimabsonderung zeigen, noch irgend etwas von
ihrer Beweglichkeit einbiissen. Die vergifteten Schnecken
erholen sich nicht, nachdem sie mit Wasser abgespiilt

werden,

Versuch X: Statt in eine 102 werden folgende drei
Schnecken in eine 5% Giftlosung gelegt. Obgleich eine
Schleimproduction erfolgt, biissen die Thierchen ihre Be-
weglichkeit nicht ein.

Versuch XI: In einer 7,5% Losung gehen die Thier-
chen (wieder drei Schnecken) nach 3 Stunden nach ei-
ner ebenfalls starken Secretion unter.

§
i:

Da ich die gelegentlich bei den Sectionen gefundenen

Parasiten und Microorganismen auch der Wirkung des

Giftes unterworfen habe, lasse ich diese Versuche anch hier
im Anschluss an die Versuche an den Kaltbliitern folgen.

3. Ascaris nigro-venosa,

Versuch XII: Fs werden die in den Frosehlungen
oft vorkommenden Ascariden (Asc. nigro-venosa) auf ihre
Lebensfihigkeit im Brunnenwasser, physiologischer Koch-
salzlésung und 109 Giftlssung gepriift. Anfangs bewe-
gen sie sich lebhatt in allen drei Fliissigkeiten, nach ei-
niger Zeit aber sind sie im Brunnenwasser schon weni-
ger lebhaft. In Kochsalzlésung aus dem Brunmenwassor
libertragen, beginnen sie sich wieder viel lebhaftter zu be-

wegen, zu recken und zn winden, als ob die Kochsalzli-
sung auf sie einen Reiz ausiiben sollte. Aus dem Was-
#er in 10% Giftlésung iibertragen, recken sic sich auch
anfangs lebhaft, bleiben dann aber vollstindig still, all-
mihlig in der Beweglichkeit abnehmend und nach 15 Mi-
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nuten bewegungslos verharrend. Dieser Zustand scheint
aber kein Libhmungszustand zu sein, denn sogar mnach
10 Minuten wieder in Kochsalzlﬁsung ibertragen, fangen
sie an nach etwa 10—15 Minuten sich wieder zy winden
und lebhaft zu werden. Diese Proben konnten mit Erfolg
einige Mal ausgefiihrt werden, bis nach ungefihr 8 Stun-
den "die Beweglichkeit auch in der Kochsalzliisung auf-
hért und die Thierchen gewunden erstarren. Nach 9 bis
10 Stunden cessirt die Beweglichkeit auch der Ascariden,
die von Anfang an in Kochsalzltisung gelegt worden sind,

Versuch Xli: Derselbe Versuch wird gemacht, aber
mit einer 3,3¢/ Giftlssung. Dieselben Befunde, wie in
Versuch XII, aber der Tod nach 12 Stunden,

Versuch XIV: Derselbe Versuch wird mit einer
1% Giftlosung ausgefithrt. Tod erst nach 17 Stunden.

4. Paramaecien.

Versuch XV: Fs werden die in der Ampulle des
Frosches reichlich vorhandenen Paramaecien (Balantidium
coli) in 109 Giftlssung gelegt und microscopisch beob-
achtet. Die Beweglichkeit dauert ebenso fort, als ob sie
sich in einer Physiologischen Kochsalzlﬁsung befinden.

5 Wiirmer.

Versuch XVI: Es werden die gelegentlich in einem
Katzendarm gefundenen Ascariden (Asc. lumbricoides)
und Taenien (Taenia cucumerina) in drei Gliser mit rei-
ner physiologischer Kochsalzlssung, mit einem Gemisch
von derselben mit 595 Giftlssung 43 und mit reiner 10
Giftldsung vertheilt. Die Temperatur wird stets zwischen
30° und 40° eingehalten. Wihrend die Taenicn sowohl
in der 52, als in der 104" Giftlosung nach 7 Stunden bewe-
gungslos bleiben, halten die Spulwiirmer noch 10 Stun-

6




den lang sogar die 10% Giftlosung aus, um erst nach
20 Stunden bewegungslos zu bleiben. In der 5% bewe-
gen sie sich noch nach 24 und in der Kochsalzlosung
nach 2 X 24 Stunden. Dieser Versuch wurde einige Mal
mit gleichem Erfolg ausgefiihrt.

Wenn man nun die bisher gesammelten Thatsachen
kurz ausdritcken soll, kann man sagen, dass Wolfram
wohl auf das Protoplasma von einiger Wirkung ist, und
dass die Thiere, die durch eine Chitinlage etec., wie die
Spulwiirmer, geschiitzt sind, viel linger und viel stirkere
Giftlssungen auszuhalten vermdgen. Im Allgemeinen aber
kann man einer Losung, die unter 5% des Giftes ent-
hilt keine giftige Wirkung in dieser Hinsicht mit Sicher-
heit zuschreiben.

Was die Resultate meiner Versuche an Frschen be-
trifft, so glaube ich berechtigt zu gein, die Dosen von
0,71223 bis 0,43428 g. Na,WO, als letal zu bezeichnen,
was auf WO, berechnet, 0,56203—0,34269 g. und auf rei-
nes Metallwolfram reducirt, 0,44575—0,27179 g. ausmacht.
Der Tod erfolgt nach missigen Dosen im Mittel nach
12—13 Stunden, ohne besonders ausgepriigte pathologische
Vertinderungen wahrnehmen zu lassen. Es waren die
pathologischen Befunde nie constant: wenn der Tod schnell
erfolgte, sah man nur Vertinderungen in dem Zustand der
Contraction der Herzabtheilungen im Vergleich mit dem
gewohnlichen Verhalten. Erfolgte aber der Tod nach
etwa 20 Stunden und dariiber, so fand ich am Darmtrac-
tus Vordnderungen, die auf einen stidrkeren Blutzufluss
hinwiesen und eine stirkere Verdauungsthitigkeit oder
eine Lihmung der peripheren Darmgefiisse anzunehmen
zwangen, Als einziger mehr weniger constanter Befund
war die Menge Schleim, die man in der Mundhohle und
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im Nacken der Thiere immer finden konnte, womit der
starke Drang zum Erbrechen am Leben zusammenzubrin-
gen ist. Als constante Symptome am Leben sind Mai-
tigkeit, Apathie, Drang zum FErbrechen, Kothentleerun-
gen, Parese, dann Paralyse, endlich Herz- und Lymphher-
zenlihmung zu bezeichnen. Reflexe sind fast stets obwohl
abgeschwiicht, doch bis zum Tode erhalten geblieben.
Man kannp also glauben, dass grossere Dosen, die schunell
den Tod herbeifithren, durch centrale Herzlihmung den
Tod hervorrufen, die kleineren Dosen aber durch allmih-
liche Lihmung der motorischen Bahnen, der localen Ge-
fasscentra (im Darm) und endlich auch Herzlihmung
die obengenannten Symptome und den Tod hervorbringen.

B. Versuche an Warmbliitern.
1. Ratten.

Versuch XVH: Es wird einer weissen minnlichen
Ratte von 80,0 g. Gewicht 1,5 Ce. einer 10% Na,WO,-
Losung subcutan injicirt ( also 150 mg. oder 1875 mg.
pro Kilo).

IX. 21. 3h. 30m.: Injection.
4 h. 20m.: Unruhe. Wirft sich umher. Beginnende Nausea.

4h. 25 m.: Tod.
Section: Negativer Befund.

Versuch XVIll: Hs wird einer weissen Ratte von
120,0 g. Gewicht 120 mg. Na,WO,, also 1000 mg. pro
Kilo, subcutan injicirt (1'; Ce. einer 10% Na,WO,-

Lidsung).
IX. 29. 10b. 45 m.: Injection.
12ha Starker Durchfall. Nausea.
3h.: Apathie. Trigheit. Reflexe abgeschwicht.

Thrinenfluss.

6%
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IX, 29. 4h.: Bewegungen erschwert. Anaesthesie. Appe-
titlosigkeoit.
Hh.: Dyspnoe. Herzschlag schwach, kaum zu fiihlen.

5h. 30m.: Tod. -
Section wird nicht ausgefiihrt, da die Ratte durchstrémt
und zu Ausscheidungsversuchen benutzt wird.

Versuch XI1X : Es wird einer weissen Ratte von 150,0 g.
Gewicht 100 mg. Na,WO,, also 666,67 mg. pro Kilo, sub-
cutan injicirt.

X. 3.10h.: Injection,
11 h.: Nausea beginnt.
11 h. 30 m.: Nausea gesteigert, Diarrhoe.
12 h. 15 m.: Durchfall hat aufgehtrt. Nausea doch noch
vorhanden.
Sh. 15m.: Nausea herab. Appetitlosigkeit.
4 h. 30 m.: Nausea geschwunden. Apathie, Triagheit.
6 h.: Starker Tremor. Liegt nur auf der Seite.
7h.: Tod.

Section: Parspylorica ventriculi stark hyperimisch und
mit punct- und strichférmigen Eecchymosen bedeckt. Diinn- und
Dickdarm schwach hyperamisch. Mesenterialgefisse stark erwei-
tert. Darminhalt schleimig-blutig. Sowohl die Mark, als die
Rindensubstanz der Nieren stark hyperimisch. Die Lieber von
aussen und auf Durchschnitten von deutlich acingsem Bau und
gleichfalls hyperdmisch.

Versuch XX : Eswird einer weissen Ratte von 85,0 g.
Gewicht, 1 Ce. einer 5% Na,WO,-Lsung (also 50 mg.
oder 588,23 mg. pro Kilo) suscutan injicirt.

X. 4 10h. 45m.: Injection. Gleich danach grosse Unruhe. In
einer !/, Stunde beginnt der apathische Zu-
stand. Trigheit, sogar bei Reiz,

11 h. 15m.: Nausea, Brechversuche. Ofter Stuhlgang (38—4
mal), anfangs dunkel u. hart, dann heller u.
schleimig.

12 h.: Nausea sehr stark. Augen fest geschlossen,
Sf#funen sich nur bei Reiz; beim Oeffnen des
Kifigs keine Entfliehungsversuche.

12h. 16 m.: 2 helle, flilssige Stiihle,

12h. 30 m.: Wieder Stuhlgang.

12 h. 35 m.: Wieder.
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X, 4. 12h. 55 m.: Nausea scheint nachzugeben. Augen wieder los.

3h. 15m.:

4h, 30m.:
7h.:

X, 5. 7h.:
Section ausgeblieben.

X.

Diarrhoe noch stirker.

Nausea geschwunden, Durchfille auch nicht
mehr vorhanden. Awugengpalten thrinenvoll,
Apathie. Die Ratte liegt kugelartig (igelihn-
lich) zusammengekauert da, reagirt sehr trige
auf starke Reize. Macht keine Entfliehungs-
versuche und lisst sich anriihren.

Schwiche der Hinterbeine. Appetitlosigkeit.
Status idem.

Ratte todt.

Versuch XXI: KEswird einer weissen Ratte von 80,0 g.
Gewicht 80,0 mg. Na,WO,, also 500 mg. pro Kilo, sub-
cutan einverleibt.

5. 9h. 30 m.:

10 h.:
11 h.:

3h. 15m.:

6. 9h. 30m.:

1h.
3 h.:

Injection.

Wausea beginnt,

Dyspnde dhnlicher Zustand. Appetitlosigkeit.
Durchfall.

Stat. idem.

Da die Ratte sich scheinbar erholt hat, wird
ihr nochmals 80 mg. einverleibt. Nausea be-
ginnt schon nach 10—15 Minuten. Dyspnge-dhn-
licher Zustand. Apathie. Appetitlosigkeit. Der
Zustand steigert sich in demselben Sinne bis
12h. Die Ratte ist ganz erschopft, liegt bewe=
gungslos auf einer Seite.

Dyspnde. Herzschlag arythmisch.

Der Thorax wird eriffnet: das Herz schligt
dusserst schwach, unregelmissig, es ist iiber-
haupt keine rechte Systole wahrzunehmen.
Dann und wann setzen die Herzschlige aus.

3h. 5m,: Tod durch Erstickung.

Section:

Die Marksubstanz der Nieren hyperimisch,

Versuch XXIl: Das arithmetische Mittel aus den Do-
sen vom Versuch XX und XXT ergiebt als niichste Probe-
dosis etwa 540 mg. pro Kilo. Es wird daher einer weis-
sen Ratte von 100,0 g. Gewicht 54 mg, Na,WO, einver-
leibt, d. h. 3 Ce. einer 1,8% Lisung.
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X.6. 4h.: Injection. Alle Symptome wie in Vers. XX.
X, 7. 11 h. 30 m.: Tod. .
Section. Marksubstanz der Nieren hyperdmisch.

Versuch XXII: Als nichste Dosis ergiebt sich
533,33 mg. pro Kilo; es bekommt daher eine weisse
Ratte von 75 g. Gewicht 40 mg. Na,WO,, d. h. 2 Ce. ei-
ner 2% Ldsung

X 7. 12h. 30 m.: Injoction. Alle Symptome, wie im vorigen Ver-
such. Tod nach 26,6 Stunden und noch einma~
liger Injection von 40 mg. Na,WO,.

Section: Negativer Befund.

Versuch XXIV: Es wird eine weisse Ratte von 225,0 g.
Gewicht mit 75 mg. Na,WO,, d. h. 833,33 mg. pro Kilo,

vergiftet.

X. 8 4h: Injection. Nachdem die Ratte alle Symptome
durchgemacht hat und den nichsten Tag elend
u. appetitlos zusammengekaunert liegt, erscheint
gie den

X.10. 9h. vollig erholt. Sie bekommt daher noch eine

Injection von 75 mg. Nach einer dauernden
Nausea und einem starken Durchfall erfolgt um
7h.: der Tod unter Krimpfen.
Section. Marksubstanz der Nieren hyperimisch. Darm-
inhalt blutig. Hyperimie des Magendarmecanals.

Versuch XXV: Eine weisse Ratte von 100 g, Ge-
wicht wird mit 25 mg. Na,WQ, (1 Ce. einer 2,59 Liésung),
also mit 250 mg. pro Kilo, vergiftet.

X. 11. 9h. 15m.: Injection.

9h. 45 m.: Nausea. Apathie. Dyspnde.

3 h.: Ratte erbolt sich, ist apathisch, appetitlos. Der-
selbe Zustand dauert den ganzen nichsten Tag
fort und nur am dritten Tage erholt sich die
Ratte vollstindig.

X. 14. 9h.: Dije Injection wird wiederholt. In einar halben
Stunde stellen sich die gewdhnlichen Symptome
in gewshnlicher Reihenfolge ein.
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X. 15. 10 h.: Die Injection wird zum dritten Mal gemacht.
In einer halben Stunde beginnt die Wirkung
des Giftes, aber zum dritten Mal erliegt schon
das Thier dem Einfluss des Giftes und um

Th.: liegt es nur auf der Seite.

X. 16. 12 h.: Liegt fast athemlos. Herzschlag sehr schwach.
Sensibilitiit herabgeseotzt. Augen pgeschlossen.
Extremititen gelihmt.

5h.: Tod.

Section: Intensive Hyperimie des Magens bis zum Py-
lorus, dann, den Zwiliffingerdarm u. einen Theil dos Diinndarms
tiberspringend, im {iibrigen Diinndarm bis zum Blinddarm; im
Dickdarm eine unbetrichtliche Hyperimie. In der Darmwand deut-
liche punct- und streifenférmige Haemorrhagien u. Thromben,
Magen- u. Darminhalt stark blutig. Beide Nieren tiefdunkelroth.
Capsel leicht abziehbar. Die Rinde von derselben dunklen Farbe,
wie das Nierenmark. Die vasa fornieis stark erweitert.

Bei mikroscopischer Botrachtung sieht die Mucosa des Dar-
mes stark von Haemorrhagien durchsetzt. Alle Gefiisse, die Darm-
capillaren nicht ausgenommen, sind erweitert und mit Blut gofiillt,
einige sind zerrissen und man sieht in der Umgebung betrichtliche
Blutergiisse. Sogar die centralen Zottenwandgefiasse sind stark
ausgedehnt und mit Blut erfiillt. Die Mucosa ist theils mit Blut,
theils mit dichtem Fibrinnetz bedeckt, welches sich an einigen
Stellen tief in die Submucosa hineinfortpflanzt. An einigen Stellen
fehlt die Mucosa und die Submucosa ist dort gerade sehr stark
zellig infiltrirt, so das sie auf das dreifache ihrer gewdhnlichen
Dicke gewachsen ist. Auf Grund aller dieser Verinderungen kann
hier die Diagnose einer ruhrartigen Enteritis gestellt
werdeun. Die Nieren lassen ausser siner geringen parenchymatosen
Triibung in den gewundenen Canidlchen nur noch einesehr starke Ge-
féisserweiterung u. zahlreiche Capillarhaemorrhagien wahrnehmen.

Versuch XXVI: FEs wird eine weisse Ratte wvon
155,0 g. mit 31 mg. Na,WO,, d. h. 200 mg. pro Kilo,
vergiftet.

X. 17. 9 h. 30 m.: Injection.
10 h. 45 m.: Nausea, Durchfall etc., wie im vorigen Vers.

X. 18, 9h.: Noch eine Injection von 31 mg. Dasselbe, was
nach der ersten Injection.
X. 19. 9h.: Dritte Injection. Dieselben Symptome, aber ohne

Durchfall, dauern bis zum Tode, welcher um
7 h.: erfolgt.
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Section: Nierenmarksubstanz strichformig injicirt. Die
microscopische Beobachtung lidsst dieselben Verinderungen, wie
im Vers., XXV wahrnehmen. Wur sind hier die Haemorrhagien
nicht so zahlreich.

Versuch XXVil: Eine weisse Ratte von 120,0g. Ge-
wicht wird mit 18 mg. Na,WO, (1 Ce. einer 1,8% Liosung),
d. h. mit 150 mg. pro Kilo subcutan vergiftet.

X. 20. 9b.: Injection. Gewdhnliche Symptome. Erholung.

X. 21. 9h. Noch eine Injection. Idem.
So werden noch fiinf mal Injectionen gemacht
und die Ratte erholt sich, nachdem sie obwoh!
im schwicheren Grade alle Symptome durch-
macht. Jedes Mal aber bleibt sie immer schwi-
cher und erliegt, endlich, der Erachépfung nach
der 8. Injection.

Section wegen Fiulniss nicht ausgefiihrt.

Versuch XXVIIl: Eine weisse Ratte von 95,0 g. Ge-
wicht wird mit 12mg. Na,WO, (oder 125mg. pro Kilo;
vergiftet.

X. 27. Hh. Injection. Da das Thier im Laufe von 4 Ta-
goen 8 Injectionen aushilt und dieser enormen
Dosis nicht erliegt, kann diese Dosis als Grenze
der subacuten Vergiftungen angesehen waer-
den und als Anfang der Dosen fiir chronische
Vergiftungen gelten.

Wir sehen somit, dass als die kleinste Dosis, die
noch eine acute Vergiftung mit einem todlichen Aus-
gang hervorrufen kann, 0,54 g. Na, WO, zu bezeichnen ist,
was auf WO, reducirt, 0,424 g., und auf Metallwolfram
berechnet 0,338 g. ausmacht. Bei miissigen Dosen erfolgt
der Tod im Mittel nach G6—10 Stunden, bei gréssercn
Dosen aber zuweilen nach einer Stunde. Bei letzteren
Dosen erfolgt der Tod durch ,centrale Lihmung®, ohune
merkliche anatomische Verinderungen hervorzubringen.

Bei lingerer Dauer der Vergiftung priigen sich ecinige




89

Symptome aus, die regelmiissig und in einer regelmiissi-
gen Reihenfolge aufeinanderfolgen. So haben wir immer
die Nausea in einer halben bis einer ganzen Stunde mit
allen ihren N ervensymptomen, dann die Darmsymptome
(Durchfall, Diarrhoe), die aber nach einiger Zeit schwin-
den, um einer Dyspnse oder noch vorher einer Reihe
von Nervensymptomen den Platz zu gewihren. So sehen
wir Apathie, Anaesthesie, Trigheit, schwache Reflexe,
Paresen und, endlich, Paralysen auftreten. Dementspre-
chend sehen wir bei den hyperacuten Vergiftungen negative
Sectionsbefunde, bei den linger dauernden aber exqui-
site Gastroenteritis, oft von dysenterischem Charakter, eine
Hyperimie der Unterleibsorgane, der Nieren und zahl-
reiche Haemorrhagien sowohl im Darm- als im Nieren-
gefissgebiet. Dies Alles scheint uns wieder zur Bestiiti-
gung der bei den Froschversuchen schon einmal ausge-
sprochenen Vermuthung zu zwingen.

2. Kaninchen.
Versuch XXIX: Es wird einem Kaninchen von
1300,0 g. Gewicht 130 mg. Na, WO,, also 100 mg. pro Kilo,

subcutan einverleibt.

X. 2. 3h. 30m.: Injection. Eine halbe Stunde bleibt dag Thier
ganz normal, dann folgt plstzlicher unaufhér-
licher Durchfall und Harnlassen, ferner hef-
tigste Krimpfe, Tetanus, Opisthotonus. End-
lich, Tod um 4 h. 40 m.

Section: Intestinalmucosa von Anfang bis zu Ende stark
hyperdmisch, an der Magen- und Diinndarmschleimhaut zahlloge, an
derDickdarmmucosa einzelne zerstreute punctfirmige Ecchymosen.

Versuch XXX : Ts wird einem Kaninchen von
1600,0 g. Gewicht 103 mg. Na,WO,, also 65 mg. pro Kilo,
subcutan einverleibt,

X. 3. 11h. 30 m.: Injection,
12h. 15 m.: Appetitlosigkeit. Kothentloerung.
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X. 3 1ha Durchfall. DyspnSeshnlicher Zustand.
3h. Erholung. Bis 6 h.: vollstindig erholt.
X. 4. 9h.: Noch eine Imjection. Eine schwache Nausea,
Durchfall. Appetitlosigkeit. Ziemlich rasche
Erholung.
X. 5. 9h.: Eine dritte Injection. Es folgt Apathie, Ap-

petitlosigkeit, sparsame Harnsecretion, Der
Harn saturirt, dunkel, trilbe. Um

10bh. 30 m.: Dyspnde. Leichte Krimpfe. Temperatur 34,87
per rectum gemessen.

10h. 50m.: Starke Krimpfe. Opisthotonus, ein gellender
Schrei und um

11 h.: Tod.

Section: In den Pleurahthlen Exsudatfliissigkeit von
klarer gelblicher Farbe. Die rechte Lunge fast durchweg luft-
leer, hepatisirt, von braunrother Farbe, nur im unteren Lappen
einige hellere lufthaltize Stellen. Die Leber von auffallend blas-
ser gelber Farbe, siner Fettleber dhnlich aussehend. An Schnit-
ten sieht man den acinésen Ban garnicht. An der Oberfliche
der Nieren venae stellatae deutlich ausgeprigt. Die Marksub-
stanz und die vasa fornicis mehr injicirt als sonst. In der Blase
nur 7 Cbem. eines frischen, klaren, hellen Harns. Die microsco-
pische Untersuchung der Lunge ergiobt eine exquigite lobire
fibrége Pneumonie und ausgedehnte Lungenhaemorrhagien. Die
Leober erweijst sich als fettig degenerirt, aber zugleich auch fettig
infiltrirt. In der Niere ist eine schwache, aber dentlich ausge-
prigte parenchymatSse Nephritis zu constatiren, ausserdem sehen
wir hier, wie in der Rattenniere, immense Haemorrhagien aus
grégseren und kleineren Nierengefissen, die sehr stark ausge-
dehnt und mit Blut strotzend gefiillt sind.

Versuch XXXI: Hs wird einem Kaninchen von
2000,0 g. Gewicht 175 mg. Na, WO,, also 87,5 mg. pro Kilo,
subcutan einverleibt. (Das Mittel aus Vers. 29 u. 30).

X. 5. 11h. 30m.: Injection.
12 h. 15m,: Fliissiger Stuhl.

1h.: Mehrere Stiihle. Durchfall. Nausea. Dyspnée-

#hnlicher Zustand.

3h. 30m. Parese der Hinterbeine. Das Kaninchen liegt
bewegungslos, geneigt zur linken Seite.

3h. 45 m.: Lihmung der Hinterbeine. Reagirt auf Reize
gar nicht. Athmung =120, Puls =138 in der
Minute, Rectaltemperatur == 35,8

P
i
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X. 5. 4h.: Leichte Krimpfe, Opisthotonus,
4h., 15m.: Tod,
Section: Marksubstanz dep Nieren stark hyperimisch.
Magenschleimhaut stark hyperimisch, theils des Epithels entblisst,
mit kleineren und grisseren Blutextravasaten bedeckt.

Versuch XXXH: Bs wird einem Kaninchen von
1700,0 g. Gewicht 140 mg. Na,WO,, also ungefiihr 82 mg,
pro Kilo, subcutan einverleibt,

X, 6. 9h. 35 m.: Injection.

11 h.: Durchfall
11b. 30m.: Parese der Hinterbeine. Dyspnie. Nausea.
1h.: Stat. idem.
3 h.: Starker Durchfall,
7h.: Durchfall dauert fort,
X. 7. 7h. Todt gefunden.

Section: Mark- und Rindensubstanz der Nieren stark
hyperimisch. Magenmucosa theils mit Excoriationen, theils mit
kleineren und grosseren Extravasaten versehen. Auch das dem

Pylorus angrenzende Duodenumstiick ist stark hyperimisch und
mit Extravasaten bedeckt,

Versuch XXXII: Als Mittel aus dem Vers. 30 und 32
ergiebt sich die Dose 785mg. pro Kilo, weshalb einem
Kaninchen von 1500,0 g. Gewicht 120 mg. Na,WO, (auf
2,25 mg. mehr) subcutan einverleibt wird :

X, 7. 9h. 30 m.: Injection,
10 h.: Nausea, Durchfall,
10h, 15m.; Hiufige, copibse, fliissige Stiihle.

10h., 45m.; Krimpfe, Opisthotonus.
10h. B5m.: Tod,

Section- Nierenmarksubstanz beider Nieren stark hy-

Perdmisch. Magenmucosa des Epithels beraubt und mit Blutextra-
vasaten bedeckt.

Versuch XXXIV: Es wird einem Kaninchen von
1500,0 g. Gewicht 112,5 ng. Na,WO,, also 75mg. pro
Kilo, subeutan einverleibt.

X. 7 4h: Injection.
4h. 30m.: Nausea, Durchfall.
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X. 7. Hh. Mattigkeit. Seitenlage.
5h. 45m.: Krimpfe, Opisthotonus und Tod.

Section: Mark- und Rindensubstanz beider Nieren stark
injicirt. Magenmucosa hyperdmisch, an mehreren Stellen punct-
und strichférmige den Gefissbahnen entlang verlaufende Hechy-
mosen.

Versuch XXXV: Als Mittel aus den Vers. 30 und 34,
wird einem Kaninchen von 1500,0 g. Gewicht 70 mg. pro
Kilo, d. h. im Ganzen 105mg. subcutan einverleibt.

X. 15. 11 h.: Injection.
11h. 50 m.: Nausea.
12 h. 20 m.: Durchfall. !
1h Mattigkeit. Krampfe. Opisthotonus.
1h. 30 m.: Tod.
Section: An den Nieren und an der Magenschleimhaut

die gewdhnlichen Befunde.

Versuch XXXVI: Es wird einem Xaninchen wvon
2300,0 g. Gewicht 115 mg. Na,WO,, also 50 mg. pro Kilo,
subcutan einverleibt.

X. 19. 4h.: Injection. In einer Stunde Durchfall. Biszum
Abend Erholung.

X, 20. 9h.: Eine zweite Injection. Wieder Durchfall, Ap-
petitlosigkeit, dann Erholung,

X. 22, 10 h.: Eine dritte Injection. Durchfall. Nausea.

11 h. 30m,: Kriampfe, Opisthotonus.
11 h. 45 m.: Tod.
Section: Negativer Befund.

Versuch XXXVII: Hs wird einem Kaninchen von
1350,0 g. Gewicht 45 mg. Na,WO,, also 33,33 mg. pro
Kilo, subcutan einverleibt.

X. 22. 12h. 45 m.. Injection. Durchfall, Apathie. Erholung.

X. 23. 9h.: Zweite Injection. Appetitlosigkeit.

X. 24 9h: Dritte Injection. Apathie. Appetitlosigkeit.

X, 25, 9h.: Vierte Injection. Apathie. Durchfall. Nausea.

X. 26. 9h.: Fiinfte Injection. Durchfall. Appetitlosigkeit.
Starke Abmagerung.

X. 27, 9h.: Sechste Injection. Durchfall. Paresen. Mattigkeit.
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X, 28, 9h.: Siebente Injection. Sehr starke Nausea. Durch-
fall. Seitenlage.
10 h.: Krimpfe, Opisthotonus.

10h. 15 m.: Tod. .

Section: Der Darm vom Pylorus an bis etwa %3/y des Diinn-
darms, also bis zum Ileum, hyperimisch. Mucosa roth, injicirt-
Nierenmark. u. Rindensubstanz stark imjicirt. In der Bauchhéhle
geringe Mengen serdser Flissigkeit. Gehirnoberfliiche auch mehr
injicirt, als sonst. Die microseopische Betrachtung der Nieren
ergiebt nichts mehr, als eine starke Gefdgsfiilllung und einzelne
Haemorrhagieen aus den grosseren Gefissen.

Versuch XXXVHI: Es wird einem Kaninchen von
1900,0 g. Gewicht 60 mg. Na,WO,, also annithernd 30 mg.
pro Kilo, subcutan einverleibt,

X. 27. 9h. 45m,: Injection. Das Thier macht ebenso, wie das
vorige, alle Symptome durch, erholtsich wegen
der schwachen Intensitit der Symptome und
stirbt, endlich, nach der 8. Injection, also nach
8 Tagen.

Section: Darm, Njerenmarck schwach hyperimisch. Ma-
genumucosa von einigen Extravasaten durchsetzt.

Versuch XXXIX: Es wird einem Kaninchen von
1100,0 mg. Gewicht 27,6 mg. Na,WO,, also annihernd
25 g. pro Kilo, subeutan einverleibt,

X, 30. 9h.: Injection von 0,9 Ce. einer 8% Na,WO,-Lisung,
Keine Erscheinungen.
Es werden 11 Tage lang ziemlich erfolglos gleiche
Injectionen gemacht. Ausser geringem Durchfall
zeigt das Thier keine Symptome. Es ist hier
somit die Grenze erreicht, wo das Gift auch keine
subacute tédliche Wirkung gussern kann und
wo die chronisch-giftigen Dosen beginnen., Das
chloroformirte, getsdtete u. secirto Thier zeigt
auch keine patholog‘ischenVer.‘inderungen ausser
einer schwachrsthlichen diffusen Fiarbung der
Magen v. Diinndarmmucosa.

Versuch XL: Um eine chronische Vergiftung zu er-
zéugen und den Verbleib des Giftes im Organismus zn
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untersuchen, wird einem Kaninchen von 2700,0 g. Gewicht
taglich (von dem IX. 29, bis zum XI. 13.) wihrend 45 Ta-
gen 33 mg. Na,WO, (1 Cc. einer 3,3% Losung) subcutan
einverleibt.

Wihrend der ganzen Zeit zeigt das Thier keine Symptome
ausser eines leichten Durchfalls, der aber auch bald vergeht. Am
13. Nov. wird es chloroformirt u. secirt.

Section: Magenmucosa u. der ganze Diinndarm vom Py-
lorus ab stark diffus gerdthet. Am Dickdarm hort diese chronische
Enteritis auf. Makroscopisch sehen die Nieren normal aus, und

auch mikroscopisch unterscheiden sie sich nicht im geringsten von
normalen Nieren.

Versuch XLI: Um die Resorbirbarkeit des Giftes
durch die Magendarmmucosa zu priiffen und zugleich auch
den Verbleib des Giftes im Darmtractus und iiberhaupt
im Organismus zu untersuchen, wird einem Kaninchen
von 1400,0 g. Gewicht tiglich im Laufe von 45 Tagen
(29. IX bis 13. XI) 17 mg Na,WO, in 30 Cec. Milch
durch eine Schlundsonde in den Magen injicirt. Auch
hier liessen sich keine Symptomc ausser einem etwas
stirkeren Durchfall constatiren. Auch die Section und
die microscopische Betrachtung der Nieren ergeben einen
negativen Befund.

‘Wenn wir nun die Resultate der Versuche an Ka-
ninchen in Zusammenhang betrachten, miissen fiir als le-
tale Dosis fiir die Thiere 0,07 g. Na,WO, annehmen,
was auf WO, berechnet, 0,0552 g. und auf Metallwolfram
0,0438 g. ausmacht. Der Tod erfolgt in der Nausea un-
ter starken Krimpfen nach etwa 2—3 Stunden bel miis-
sigen Dosen. Ohne scharfe Grenze geht eine acute Ver-
giftung in eine subacute iiber, die bei 25 mg. pro Kilo
Thier tédlich zu sein aufhért, und die chronische Ver-
giftung, wenigstens wihrend anderthalb Monate, vermag
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itberhaupt dem Thier keinen Schaden zu bringen. Die
Symptome beschrinken sich bei grossen Dosen nur auf
das Centralnervensystem und die Thiere sterben unter
Kriimpfen in der tiberaus heftigen Nausea. Bei kleine-
ren Dosen scheint eine Li#hmung der Darmgefiisscentra
zu erfolgen, was zu einer Reihe von Symptomen fiihrt,
die den bei den Ratten geschilderten identisch sind. Auch
der Sectionsbefund ist dementsprechend bei raschem Tode
negativ, bei kleineren Dosen aber eine Gastroenteritis
und cine starke Nierenhyperimie aufweisend. Auch hier
lassen sich dieselben Schlussbetrachtuegen, wie bei den

Ratten, ankniipfen.
3. Katzen.

Versuch XLIl: Da Marti seine Versuche stets re-
fracta dosi vorgenommen hat, wollte ich nun an zwei Ka-
tzen die von ihm geschilderten Symptome controliren.
Zu dem Zweek wird einer kleinen Katze von 800,0 g.
Gewicht Na, WO, 360 mg. in 5 Dosen subcutan injicirt.
{Pro Kilo also 450 mg).

X. 18. 9h. 45m.: Injection von 1 Ce. 24 Losung (oder 20 mg.)
Katze wird bald unruhig u. schreit unaufhérlich.
10b. 30 m.: Noch 20 mg, u. um 11 h.: 120 mg. injicirt. Sehr
starke Unruhe, der Raserei nahe. Erbrechen.
11h. 30m.: Noch 100 mg. injicirt. Heftiges Erbrechen.
Diarrhoe.
12 h.: Noch 100mg. injicirt. Erbrechen. Fltissige Stiihle,
Katze ist hinfillig, schwach, lidsst sich auf den
Riicken legen.
12 h. 301m.: Das Thier ist sohr matt, Reflex vorhanden, aber
herabgesetzt u. verspitet. Behilt die Seitenlage.
3 ha Katze wird todt gefunden.
Section: Magendarmtractus sehr stark contrahirt u. auf-
fallend blass. Nieren etwas hyperimisch.

Versuch XVLIN: Es wird einer grossen Katze von
3000,0 g. Gewicht 333,33 mg. pro Kilo, im Ganzen 1000 mg.
Na,WOj in finf Dosen subcutan einverleibt.
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X. 18. 9b. 50 m.: Injection von 100 mg.
10h. 30 m.: Injection von noch 100 mg.
11 h.: Injection von 300 mg. Na, WO,. Erbrechen.
11 b, 30m.: Injection von 100 mg. Erbrechen. Stuhlgang.
Erbrochen 3, 4 mal nacheinander. Einige Stiihle,
anfangs harte, dann fliissige.

A2 h.: Injection von 400 mg. Mehrmaliges Erbrechen.
Fliissige Stiihle. Merkbare Hinfalligkeit,

Schwiche.
12 h. 30 m.: Diarrhoe u. Erbrechen dauern fort, Seitenlage.
3 h.: Kartze ganz matt, Reflexe abgeschwicht. Schlei-

mig-fliissige Stiihle,
4h. 45 m.: Seitenlage. Reflexe schwach. Herzschlag kaum
horbar, nicht frequent.
6 h. 45m,: Herzschlige sehr rar u. schwach.
X. 19. 8h.: Katze wird todt gefunden.

Section: Dirme leer, ad maximum contrahirt. Von aussen
eine geringe Hyperimie sichtbar. Nieren sehr schwach injicirt,
beim Durchschnitt erscheint die Marksubstanz mehr injicirt als
gewdhnlich. Darmmucosa stark injicirt vom Duodenum an bis zum
Ileum (also im Gebiete des Jejunum) zunehmend, dano allmihlich
schwindend. An der Tleo-coecalklappe und zwar auf der Hohe der
Falten erscheint wieder eine starke Injection um im Rectum wieder
abzunehmen. Die microscopische Betrachtung des Jejunum auf
Quer- und Lingsschnitt néthigt zur Annahme einer d iphthe-
ritischen Form der Dysenterie. Sosechen wir an eini-
gen Stellen Necrosen der ganzen Driisenschicht der Mucosa. Der
blutig fibrinése Belag der Mucosa setzt sich zwischeu den Driisen
der Mucosa weiter fort und die Driisen sclbst sind nur durch
einzelne Contouren erkennbar, da sie in eine triibkornige necro-
tische Masse verwandelt sind. Die Submucosa ist dicker, als ge-
wohnlich u. scheint kleinzellig infiltrirt zu sein.

Versuch XLIV: Es wird einer Katze von 28000 g.
Gewicht 280 mg. Na,WO, oder 100 mg. proKilo subcu-
tan einverleibt.

X, 19. 9h.: Injection. 10 h. 30m.: Erbrechen.
11 h.: Erbrechen. Apathie.
5h.: Erholung. )
X. 20. 9h.: Bekommt noch 280 mg.
9h. 30m.: Nausea. Erbrechen. Apathie.
10 h.: ‘Wieder Erbrechen,

11 h.: Wieder Erbrechen.
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X.20. 11h. 25m.: 34 mal Erbrechen,
12h.: Unaufthérlicher Drang zum Erbrochen . Er-

brechen jede 5—10 Minuten. Harter Stuhlgang,

3 h. 15 m.: Durchfall, Appetitlosigkeit. Blutiges Erbrechen
(reines Blut).

5h. 15 m.; Blutig - schleimige Masgen werden immerfort
erbrochen. Blutiger Durchfall, Aeousserste
Schwiiche.

6 h. 30m.: Das Erbrechen u. der Durchfall dauern fort.
Seitenlage. Roflexe schwach, verspiitet,

X. 21, 9h.: Katze wird todt gefunden.

Section: Der ganze Magendarmiractus von aussen blau-
grau aussehend. Blage missig gefiillt. Der Dickdarm inhalt
blutig—schaumig; auch das Rectum mit flissigem Blut gefiillt. Die
MucosadesRectum schwach roth verfirbt. Proce ssus ver-
miformis wurstfsrmig mit Blut gefiillt, die Mucosa nur leicht
réthlich. Dasselbe gilt von der Bauhinis chen Klappe.
Der ganze Diinn d ar m bis zum Magen, sowohl wie dieser selbst,
mit Blut gefiillt, die ganze Muccsa wie mit einer dicken Bluttheer-
schichte angesirichen, so dass nicht ein Quadratcentimeter von
der Extravasation frei ist. Die Mucosa ist fast iiberall vom Epi-
thel entblGsst, so dass dasgelbe sich mit dem Blutinhalt mischt.
Beim Querschnitt scheint die Mucesa iiberall stark dick, ge-
schwellt, durch und durch von Blug durchiréinkt; dann hebt sich
deutlich die relativ diinne Museularis und dann kommt eine cedoma-
tése Schichi, die die Serosa ven der lfuscularig abhebt. A’ diese
Verﬁnderungen sotzen aber mit einer scharffen Grenze plétzlich
nahe vom Pylorus ab. DioM a g e nschleimhaut hyperimisch, aber
viel schwiicher, als der Darm; im Fundusthseil zahlreiche ausge-
dehnte Excoriationen, Die 2ilz ven frischen blutigen Fxtra-
vasaten durchsetz:, Die Lebor von rormaier Farbe u. Consistenz,
Die Wioren morkeubstans etwzs otirker injicirt als sonst, venae
stellatae  deuilich svageprdgt, Dio Liun gen etwas emphyse-
matds. Herz mit theilg fiissigem, thails geronnenem Blut gefiilit.
Die G ehirn oberfiicha elwas giflvker injicirt als sonst. Die Cen-
tralganglisz u. der Hirndarchsciniiy normal. Diemicrosco pi-
sche D:tersuchiung des Da Tminhaltes lxsst folgende Ele-
mente untoracheiden: mwagsenhafi reihe u. weisse Blutkarperchen,
Schieim, Dsiritusmassen und Fibrinfiden. Deyr microscopische
Befund der Darmivraag u. bescndera dor Driisenachicht der Mucosa
zoigt am deutiichs’en alle Zeichen einer di Phtheritischen
Dysenterie. Die Intensitit der Verinderungen ontspricht
vollstirdig den Abstufungen in der Hyperimie u. Extravasation,
die wir cben beschrioboen haben. An der Milz lisst sich eine

missige kleinzelligo Hyperplasie nachweisen, .
7
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Versuch XLV: Als Mittelwerth von den Vers. 43
und 44 ergiebt sich die Dosis 216,67 mg. pro Kilo, wes-
halb einer Katze von 2100,0 g. Gewicht ungefihr 455 mg.
Na,WO, subcutan einverleibt wird.

X. 25, 9h. 30 m.: Injection.
10 h. 20 m.: Erbrechen u. sehr flissige, copifse, mehrmalige

Stiihle,
12 h.: Flissige Stiihle u. schleimige, gallig gefirbte
erbrochene Masgen.
b h.: Katze ganz schwach, matt. Erbrechen dauert fort.
7 h.: Collaps.
X. 26, 7h.: Todt gefunden.,

Section: Blase leer, contrahirt. Rectum u. Dickdarm auf
der Hohe der Lingsfalten schwach hyperimisch, Die Schleim-
haut aufgelockert. Im Ileum ist die Hyperimie geschwunden, um
im Jejunum wisder zu boginnen und im Duodenum wie gewshn-
lich sehr stark ausgeprigt zu sein, Mit unbewaffnetem Auge
sind die sammetartigen queren blutigen prominirenden Falten
sichtbar. Die Magenmucosa sieht normal aus und ist nur von
einigen Blutextravasaten von Brbsengrisse durchseizt. Nieren-
marksubstanz ziemlich stark injicirt.

Versuch XLVI: Als niichste Dosis ergiebt sich aus
Vers. 43 und 45 die Zahl 150 mg. pro Kilo, weshalb ei-

ner Katze von 2400,0 g. Gewicht 360 mg. subcutan ein-
verleibt wird.

X. 27. 10 h.: Injection.
10h. 30 m.: Hiufiges schaumiges Erbrechen u. fliissige
Stiihle.
1h.: Katze ist apathisch. Appetitlosigkeit.
4h.: Katze erholt sich.
7 h.- Véllig erholt,

X. 28, 9h. 15m.: Eine zweite Injoction. Mohrmaliges schaumiges
Erbrechen von geringen Mengen. Fliissige

Stiihle.
4h.: Sehr schwach. Durchfall noch stirker. Er-
brechen dauert fort.
7h. Dio Katze ist ganz matt, hinfillig,
X. 29. 7h.: Seitenlage. Athmung sehr erschwert.
9h.: Leichte Krimpfe,

9h. 30 m.: Tod.
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Section: Dis Verinderungen sind denen vom Versuch
44 u. 45 vollstindig gleich, was den Darm-
tractus u. die Nieren anbetrifft. Die Milz aber
ist vollstindig normal.

Versuch XLVII: Jetst wird die n#chste Dosis schon
aus Vers. 45 und 46 berechnet nnd es wird einer Katze
von 4200,0 ¢. Gewicht 185 mg. pro Kilo oder im Ganzen

777 mg. Na, WO, (eigentlich 870 mg.) subcutan einverleibt.
X. 80. 9h. 30m.. Injection,

12 h.: Erbrechen geringer Mengen.
3h. 30 m.: Einige dickfliissige, breiige Stiihle.
5 h.: Erbrechen gchleimig-blutiger Massen.
7 h.; Starker Durchfall,
XI. 1. 9h. 15m.: Eire zweite Injection.
11 h.; Erbrechen, fliissige Stiihle. Appetitlosigkeit.
5h. Apathie. Reflexe herabgesetzt.
7 h.: Seitenlage.

XI. 2. 8h. 15 m.;: Tod unter leichten Zuckungen.

Section: Am Darmtractus solche Verinderungen, wie
in vorigen Versuchen geschildert wurde. Milz etwas vergrossert,
Der Mittellappen der rechten Lunge blutig infiltrirt. Lungentdem.

Versuch XLVIIl: Aus den Dosen des Versuches 45
und 47 ergiebt sich als nichste Dosis 200 mg. pro Kilo,
weshalb einer Katze von 2100,0 g. Gewicht 420 mg. Na,WO,
subcutan einverleibt wird.

XI. 2. 8h.30m.: Injection.
10 h.: Nausca. Erbrechen.
11 h.: Heftiges Erbrechen. Beginn des Durchfalls.
j Parese der Hinterbeine.
11h. 25 m.: Heftiges Erbrochen. Lihmung der Hinterbeine.
Seitenlage. Ausserordentliche Schwiiche, fla-
che Dyspnie,

12 h.: Herzschlige dusserst schwach. Flache Dyspnde.
Durchfall.
3 h.: Tod unter leichten Krimpfen.

Section: Blase leer. Nieron hyperdmisch. Am Darm
oberhalb der valv. Bauhinii und im Duodenum schwache Blutun-
gen. Im Magen einige Bxtravasate von goringer QGriase,

T*
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I ‘ Versuch XLIX; Das Mittel aus dem Vers. 47 und

| 48 ist 192,75 mg. pro Kilo Thier, weshalb einer Katze
von 1700,0 g. Gewicht 326,975 mg. (eigentlich 330 mg.)
f Na,WO, subcutan einverleibt wird.

XI. 2. 4h.:
4h.30m.:
bh.:

5h. 40m.:
7h.:

XI. 3. 9h.:
10h. 5m..

Section:
Versuchen.

Versuch L :

Injection,

Erbrechen, Harter Stuhlgang,

Starke Nausea, Mehrmaljges Erbrechen. Fliig-
sige schwarze Stiihle.

Blutuntermischtes Erbrechen.

Mattigkeit, Schwiche. Erbrechen und Durch-
fall dauern fort.

Seitenlage, Reflexe sehr schwach. Kaum merk-
bare Athembewegungen. Leichte Zuckungen,
Tod.

Typische Verdnderungen, wie bei vorigen

Als niichste Dosis (aus Vers. 47 und 49)

ergiebt sich 188, 75 mg. pro Kilo, weshalb einer Katze
von 2500,0 g. Gewicht 471,875 mg. (eigentlich 475 mg.)
Na,WO, subcutan einverleibt wird.

XI. 8. 11 h.:
11h. 45 m,:
12 b, 15 m.:
1h.:
7h.:
XI. 4. 7h.:
Section:

Versuch L}:

Injection,

Nausea. Erbrechen,

Schaumiges gelbes Erbrechsan. Durchfall.
Mattigkeit. Erbrechen u. Durchfall dauern fort.
Seitenla,ge.Hinterbeinegel’(ihmt.FlacheDyspnﬁe.
Todt gefunden.

Befunde, wie gewthnlich.

Als nichste Dosis wird 75 mg. pro

Kilo benutzt, weshalb eine Katze von 2000,0 g. Gewicht
mit 150 mg. Na,WO, subecutan vergiftet wird.

XI, 4. 9h.:

Section:

Injection. Einige Mal schaumiges Erbrechen,
Etwas spiter Durchfall, Dann aber Erholung,
Es hilt das Thier noch 6 Injectionen aus und
stirbt unter leichten Zuckungen, nachdem es
ein Tag vorher eine Parese und dann eine
Paralyso der Hintorbeine aufzuweisen hat.
Gewoshnliche Wolframbefunde.
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Versuch LIl: Um eine chronische Vergiftung zu er-
zeugen, wird einer Katze von 4300,0 g. Gewicht 215 mg.
Na,WO,, d. h. 50 mg. pro Kilo, subecuntan injicirt, Die
Injectionen ei'folgen tiglich vom 10. October bis zum
10. November wund im_ TLaufe dieses Monats zeigt die
Katze ausser einer Mattigkeit, Apathie und voriiberge-
hender Durchfille keine besonderen Symptome. Nach
Verlauf des Monats freigelassen fiihlt sie sich ganz wohl
und wird nach einigen Tagen munter.

Wenn wir unsere Resultate bei den Versuchen an
Katzen kurz ausdriicken wollen, sehen wir, dass als letale
Dosis bei acuten Vergiftungen 0,18875 mg. Na,WO, die-
nen kann, was auf WO, berechnet, 0,14894 mg. und auf
reines Metallwolfram 0,11132 mg. ausmacht. Der Tod
erfolgt im Mittel nach 12—14 Stunden, nachdem das Thier
eine heftige Nausea, Erbrechen und Durchfille dysenteri-
scher Art durchgemacht hat. Vor dem Tode kommt noch
manchmal Dyspnée und constant Paresen und Paralysen vor.
Die anatomischen Verinderungen beschrinken sich auf den
Darmtractus, der eine Art dyphtheritischerDysenterie durch-
leidet, und auf die Unterleibsorgane, die stark injicirt sind.

4. Hunde.

Versuch LIII: Es wird einem Hunde von 6000,0 g.
Gewicht, 600 mg. Na,WO,, also 100 pro Kilo, subcutan
injicirt.

X. 21.10h. 45 m.: Injection,

11 h. 15m.: Es beginnt die Nausea: der Hund ist unruhig,
fast rasend, macht von Zeit zu Zeit Brech-
versuche.

11h. 20 m.: Erbrochen u. gleichzeitig Stuhlgang.

11 h. 30 m.: Wiedor Erbrechen. Durchfall. .

12 h, 30m.: Schaumiges Erbrechen. Liegt ruhig, apathisch,

12h. 45 m.: Erbrochen u. Durchfall.

3 h. 15 m.: Apathie. Mattigkeit. Durchfall.
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22, 9h. Dor Hund scheint sich zu erholen.

23. 9h. 15m.; Zweite Injection. Den ganzen Tag sehr schwach.
Appetitlosigkeit. Beim Aufstellen auf die Beine
ein Zittern aller 4 Extremititen. Seitenlage.
Die Injectionsstelle ist ausgefressen u. an Stelle
derer ein grosser fluetuirender Abscess.

24, 9h. Injection.

24, 11 h.: Erbrechen.

12 h.: Fliisgige Stiihle.

1 h.: Mehrmals Erbrechen.

3 h. 30 m.: Blutiges mehrmaliges Xrbrechen, Fliissige
schleimige Stiihle, wic eine Membran zusam-
menhingend.

5h.: Apathie. Parese.

7h. Hund ruhig, scheint sich zu erholen.

25. 9h. 15 m.- Eine vierte Injection. Seitenlage. Apathie.

26. 9h.: Bei der Beriihrung des Hundes fithlt man an

vielen Stellen fluctuirende Abscesse, dieselben
befinden sich auch unter der Unterlippe. Be-
stindiges Frosteln. Appetitlosigkeit. Gelbe
Scleren. Es wird die Diagnose auf Septicopyamie
gestellt, der Hund chloroformirt u. secirt.
Section: Trotz der Veranderungen u. Verfarbungen, die

durch die Septicopyimie erzeugt sind, kann man die typischen
Wolframverinderungen im ganzen Darmtractus bis zum Pylorus
verfolgen, aber mit einem stark icterisch verfirbien Teint. Milz
sehr gross, beim Durchschnitt deutliche Prominenz {iiber die
Schnittfliche. Malpigische Kborperchen deutlich sichtbar. Blase
stark gespannt u. mit Harn gefiillt.

Versuch LIV: Fs wird einem Hunde von 5000,0 g.

Gewicht 500 mg. Na,WOQ,, also wieder 100 mg. pro Kilo,
subcutan einverleibt.
X.26. 11 h.: Erste Injection. Der Hund macht alle Symptome,

wie der vorige, durch und erholt sich. Er be-
kommt noch vier Injectionen u. stirbt nach
heftigstem Erbrechen u. Durchfall nach der
fiinften Injection unter leichten Krimpfen.
Section: Gewdshnliche Befunde, wie bei Katzen.

Versuch LV: Es wird einem Hunde von 5200,0 g.

Gewicht 150 mg. pro Kilo, im Ganzen 780 mg. Na,WO,
subcutan einverleibt.




e

103
XI. 1. 10h.: Injection.
10 h. 30 m.: Unaufhérliches schaumiges Frbrechen wund
Durchfall.
12h.: Galliges Erbrechen. Mehrere diinne Stiihle.
3b. 30 m.: Erbrechen u. Durchfall dauern fort. Mattigkeit.
Dyspnae.
5h.: Der Hund liegt ganz ruhig, bewegungslos.
7 h.: Apathie. Seitenlage.
XI. 2. 8h.: Unaufhérliches Erbrechen u. Durchfall.
9h.: Leichte “uckungskrimpfe. Dyspnde. Herzschlag
kaum zu fiihlen,
10 h.: Kaum sichtbare Athembewegungen.
10h. 40m,: Reflexe auf den Vorder- u. Hinterextremititen,
Sensibilitit, sowie Motilitit vollig geschwunden.
11h. 30 m.: Agonales Athmen.
12h. 7m.: Leichte Zuckungen. Blutiger, fliissiger Stuhl.
12h. 15m.: Tod.
. Section: Die Milz normal gross, blaulivid, auf der Ober-
flache mit einer Menge prominirendor Blutherde bedcckt. Blase
stark gespannt u. gefiillt. Am Darmtractus und an den Nioren

ebensolche Verdnderungon, wie bei den Katzen. Microscopisch
r ; etrachtet, lisst die Milz nichts Besonderes wahrnehmen, was als
pathologisch angesehen werden kinnte.

Versuch LVI: Nun wird ein Hund von 6200,0 ¢.
Gewicht mit 125 mg. pro Kilo, im Ganzen mit 775 mg.
Na,WO, subeutan vergiftet.

XI. 3. 10 h.: Injection.
101, 30 m.: Nausca. Erbrechen. |
10h. 40m.: Mchrmaliges schaumiges Erbrechen,

12 h.: Galliges Erbrechen. Durchfall, Jede 10 Minu-
ten fliissige blutig-schleimige Stiihle.
5 h.: Reines Bluterbrechen.
7h.: Soitenlage. Bewegungslos. Reflexe schwach.
Athembewegungen schwach.
XI. 4, 7h.. Todienstarr gefunden. {

Section: Milz mit geringen, kleinen Extravasaten be-
deckt. An den Nicron u. am Darmtractus typische Verinderungen,
einc echte Wiederholung der Befunde am Katzendarmtractus.,

Versuch LVII: Einem Hunde von 4200,0 g. Gewicht
wird 472,5 mg. Gift (also 112,5 mg. Na, WO, pro Kilo) T

subcutan cinverleibt.
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] XI. 4. 4h.: Injection.
v * bh. Nausea. BErbrechen.
5h. 30 m.: Durchfall, Erbrechen dauert fort.
6 h. 15 m.: Mattigkeit. Erbrechon. Durchfall.
XI. 5. 9h.: Hund hat sich iiber Nacht erholt. Zweite
Injection. Wieder dieselben Symptoms bis zum
Abend, dann wieder Erholung. Es werden noch
y zwei Injectionen gemacht u, das Thier stirbt nach
der vierten Injection unter leichten Zuckungen.
Section: Die gewshnlichen Wolframveré‘,nderungen, aber
nicht sehr intensiv. An allen Organen fottige Entartung., Gewebhe
stark oedematds und icterisch verfirbt. Herzklappen fettig ent-
artot u. arteriogclerotisch. Gefisswinde fettig u, arteriosclerotisch.

o Versuch LVII: Es wird ein Hund von 3600,0 g. Ge-
; wicht mit 118,75 mg. pro Kilo, im Ganzen mit 427,5 mg
3 Na, WO, subcutan vergiftet.

XI. 8 9h.: Injection. Einige Mal Erbrechen, Stithle. Mat-
tigkeit. Spiter Erholung.
i Es musste dio Injection 6 Tage nach einander
‘ wiederholt werden, bis der Hund, endlich, nach
der siebenten Injoction zu Grunde gegangen ist.
Bection: Gewdhnliche Darm- u. Nierenverinderungen.
Blase gespannt und voil,

Als letale Dosis bei acuten Vergiftungen konnen
B wir somit 125 mg. oder 0,125 g. Na,WO, pro Kilo anneh-
men, was auf WO, reducirt, 0,0956 g. und auf Wolfram-
metail reducirt 0,0782 g. ausmacht. Der Tod erfolgt
nach ungefihr 22—24 Stunden. Was die Symptome und
den Sectionsbefund anbetrifft, unterscheiden sich diesel-

ben sehr wenig von denen, die wir bei den Katzen schon
einmal geschildert haben.

5. Hihnoe,
Versuch LIX: Ein kriftiger Hahn von 1500,0 g. Ge-
wicht wird mit 700 mg. Na,WO,, also mit 467 mg. pro
Kilo, subcutan vergiftet.

X. 27, 4h. 40m.: Injection. Abends um 7h. ist der Hahn noch
vollig normal.
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X. 28. 7h.: Hahn todt gefunden. Im Kifig geringe Men-
gen von gelbem, schaumigen Erbrechen.

Section: Tm Kropf eine betrichtliche Menge triiber gel-
ber stark nach Koth riechender Fliissigkeit. Dieselbe Masse setzt
sich weiter bis zum Schnabe] fort u. bedeckt die Winde des
Osesophagus. In der Bauchhshle betrichiliche Mengen derselben
Flissigkeit. Es ist trotzdem keine Perforationséffnung .aufgefun-
den worden. Im Schnabel grosse Mengen wvon schau’rmgen Mas-
sen. Auf dem visceralen Blatt dog Pericardiums einige geringe
Ecchymosen.

Versuch LX: Es wird einem Hahn von 1700,0 g
Gewicht 510 mg. Na,WO,, also 300 mg. pro Kilo, sub-
cutan einverleibt.

XI. 2. 9h.: Injection, Wihrend des Tages Durchfall, Hr-
brechen, aber spiter Erholung.

XI. 3. 9h. Bine zweite Injection. Wieder starkes Er-
brechen, Durchfall, Schwiiche.

12 h.: Léhmung der Extremititen. Liegt flach auf

der Diele. Aus dem Schnabel fliesst von Zeit
zu Zeit eine fliissig-schaumige Masse heraus.
3h.: Todt gefunden.

Section: Der Kropf voll mit Speiseresten. Muskulatur
stark oedematis. Mucosa des Krvopfes normal, Der den Kro.l_)f
mit dem Vormagen verbindende Theil des Oesophagus vhypera'l.-
misch, die Vormagendriisen geschwellt u. blutig inﬁltﬂrt-' Dl.e
Magenmucosa normal. Am Pylorus, jenseits des Magens, mit ei-
ner scharffen Linie beginnend eine intensive Darmeﬂtzundm}g’
blutige Infiltration dor geschwellten Mucosa, am Ende des Jeju-
num abnehmend, im Ileum hie und da ecchymosirt, oberbalb (_ier
Lleocoecalklappe, im Rectum u. Dickdarm wieder stark bluflg in-
filtrirt. Die beidon Blinddirme durchweg mit Blut gefillt u,
mit ganz schwarzen blutig infiltrirton Schleimhiuten versehen.
In der Bauchhbhie u. an dem serdsen Ucberzug der Ba“ChOI:g’f‘ne
einige Blutgerinnsel. An dem visceralen Blatt des Herzens einige
sehr deutliche Blutaustritte. Dia microscopische Betrach-
tung des Vormagens lisst im Gewehe dor Driisen einzelne Blut-
ergiisse wahrnehmen. Die Mucosa des Blinddarms it aber durch-
weg von Blutexiravasaten durchsetzt. Dio Ergiisso Sieht_ man
nicht nur im Lumen der Driigen, sondern auch zwischen exﬂnzel-—
nen Driisen sich forisetzen, An oinigen Stellen ist die -Drusen—
schicht theils zerstort. Koine ausgedehnten, aber zahlreiche Blu-
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tungen sehen wir auch in den Nieren und zwar sowohl! in den
Glomerulis, als auch zwischen den Harncanilchen,

Versuch LXI: Einem Hahne von 1600,0 g. Gewicht
werden 640 mg. Na,WO, (400 mg. pro Kilo) subeutan
einverleibt.

XI. 3. 9h.: Injection.
9h. 45 m.: Erbrechen. Durchfall.
12 h.: Apathie. Schwiche. Durchfall.
3 h.: Fillt um u. verharrt in der Seitenlage. Aus
dem Schnabel hingt Schleim heraus.
XI. 4 7h.: Todt gefunden,

Section: Musculatur oedematis durchtrinkt, in der
Haut der Kropfgegend eine Durchtrinkung mit gelben, kothig
stinkenden Massen. Der den Kropf mit dem Vormagen verbin-
dende Theil des Oesophagus hyperidmisch, die Vormagendriisen
geschwellt u. missig blutig infiltrirt. Auf der Magenmucosa ei-
nige Blutextravasate. Im Darm dieselben Befunde, wie in vori-
gem Versuch. Die heiden Blinddirme mit Blut u. Koth prall ge-
fiilit, die Schleimhiuto hyperimisch, wenn auch nicht so stark,
wie im vorigen Versuch. In der Bauchhéshle geringe Mengen
gelber, kothig stinkender HFlissigkeit. Der Herzbeutel mit mis-
sigen Mengen einer klaren serdsen Fliissigkeit gofiillt. Am visce-
ralen Blatt des Pericardiums mehrsro Blutextravasate,

Versuch LXil: Um die Einwirkung und die Resor-
birbarkeit des reinen Metalls zu priifen, wird einem Hahn
von 1450 g. Gewicht eine Pille per os dargereicht, welche
438,2 mg. Wolfram (entsprechend der griossten Dosis von
700 mg.) enthilt. Solcher Pillen bekommt der Hahn im
Laufe von 8 Tagen 8 Stiick. Ts sind wiihrend der gan-
zen Zeit keine Symptome wahrzunehmen. Es wird zwoi
Tage gewartet und auf den dritten Tag nach der letzten
Darreichung der Hahn geschlachtet :

Section: Die Darmmucosa (dem Duodenum u. Jejunum

entsprechend) ist mit deutlichen Extravasaten durchsetzt. Blind-
diirme gleichfallg extravasirt,
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Aus diesen wenigen Versuchen lisst sich wohl die
letale Dosis mit einer zu

groben Anniherung bestimmen.
Da ich aber aus

dusseren Griinden verhindert war diese
Versuche fortzusetzen, beschriinke jich

mich einstweilen
mit dieser

groben Feststellung. Die todtliche Dosis bei
acuten Vergiftungen ist auf 0,4 g. Na,WO, zu schitzen
was auf WO, berechnet 0,31 g. und auf reines Metall-’
wolfram 0,25 ¢. ausmacht, Der Tod erfolgt auch mnicht
frither als nach 20—22 Stunden, wie bei den Hunden.
Die Symptome und die pathologischen V.
concentriren sich an dem Darmtractus, wo
ben starke Reizung, daher Iir
nehmen, und wo wir nach dem Tode zahlreiche Extrava-
sate finden. Ausserdem aber sehen wir bei allen Hihnen
oedematise Durchtra‘nkung der
die Bauchhshle und Eechymosen am Herzbeutel. Das Me-
tallwolfram, wic aus dem letzten Versuch hervorgeht, ist
80 gut wie unresorbirt geblieben, da es beim T.eben
keine Symptome hervorgerufen hat; iibrigens muss die che-

mische Untersuchung des Darminhaltes uns dariiber ni-
heren Aufschluss geben.

erinderungen
wir beim Le-
brechen und Durchfall, wahr-

Musculatur, Ergiisse in

C. Blutdruckversuche.

Versuch LXII: Bs wird eine Katze von 2200,0 g. Ge-
wicht aufgebunden, rechts die Carotis ext.,

Jugularis blossgelegt,

links die v.
in die erste die Messcaniile einge-
bunden, welche mit einem Quecksilbermanometer in Ver-
bindung steht, in die zweite die Spritzeaniile eingefiihrt
und befestigt. Nun wird das Thier tracheotomirt, cura~
risirt, kiinstliche Athmung ecingeloitet und von Zeit zu

Zeit mit Na2WO*-Li)'sung intravenss vergiftet.
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Puls pro
Zieit, Blutdruck. Minute.

11h. 35m. 140 80
36 m. 170 78
37 m. 166 76
38 m. 152 76
40 m. 146 62
41 m. 110 53
42 m. 110 63
43 m. 110 68
45 m. 126 72
46 m, 120 72
47 m. 180 70
48 m. 130 66
49 m. 150 70
50 m. 180 66
51m., 120 70
52 m. 110 63
53 m. 110 63
54 m. 110 63
55 m. 140 67
56 m. 120 70
57 m, 120 70
59 m, 130 75
60 m. 180 80
12h, 1lm. 140 80
2m. 130 68
3m. 120 62
4m. 110 60
5 m. 150 70
6 m. 134 66
7 m. 124 65
8m. 120 66

Erhilt 0,5 Ce. einer
1% Curare-Liosung.

Erhilt 1 Ce. einer 1%
Na,WO,-Losung.

Erhiilt 1 Ce. einer 1%
Na, WO,-Lésung.

Erhiilt noch 1Cec. einer
12 Na,WO,-Losung.

Erhilt 1Ce. einer 1095
Na,WO,-Lssung.

Erbilt 1Ce. einer 10%
Na, WO,-Lisung.
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Puls pro
Zeit. Blutdruck. Minute.
12h. 9m. 150 70
10 m. 146 76
11 m. 130 68
17m. 104 70
18m. 128 68
19m. 122 66
20 m. 118 64
22 m, 136 70
25 m. 124 70
26 m. 120 62
27 m. 124 64
29 m, 130 65
30m. 120 58
31 m. 120 65
34 m, 110 50
35m. 110 54
36 m. 110 54
39m. 100 50
40 m. 100 52
41 m. 104 55
42 m, 100 53
43 m. 100 50
44 m, 110 52
45 m. 108 54
46 m, 106 52
47 m. 110 54
48 m, 84 49
49 m, 88 47
50 m. 80 —

Erh#lt1Ce. einer 10 54
Na,WO,-Lgsung.

Wegen Trombenbil-
dung wird Versuch
unterbrochen.
Erhilt 1Ce. einer 10 95
Na, WO,-Lésung.

Erhilt noch 1Ce. einer
102/ Na,WO,-Lésung.

Erhilt noch 1Cec. einer
10%N a, WO,-Lisung.

Erhilt 2Ce. einer 1 Oy
Na,WO,-Losung.

Erhilt 1Cc. einer 104/
Na, WO,-Lisung.

Erhilt noch 2 Ce. ei-
ner 10% Na,WO,-

Losung.

Erhilt noch 2 Ce. ei-
ner 10% Na,WO,-
Losung.

Herzstillstand.
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Versuch LXIV: Katze von 2500,0 g. Die rechte Ca-
rotis steht mit dem Manometer in Verbindung, die Venen-
caniile ist in die Tugularis sin. eingefiihrt. Tracheotomie.
Curare. Kiinstliche Athmung. Durchschneidung beider
n. vago-sympathieci.

Puls pro
Zeit. Blutdruck. Minute.
10h. 17 m. 160 78
18 m. 166 93
19m. 176 93

Erhilt 0,5 Ce. einer
lg; Curare - Lissung.

21m. 170 93 Kriampfe.
22 m, 150 93
23 m, 160 94
24 m, 166 93
25 m. 170 90
26 m. 126 80
27 m. 90 83
28 m, 90 84
29m, 110 88
30 m. 110 88
31l m. 90 83
32 m. 90 80

Erhilt 1Ce. einerl0 &
Na, WO,-Losung.

34 m. 170 93
35 m. 130 85
36 m. 110 80
37 m, 90 78
38m, 90 82
39 m. 90 80
40 m, 80 78 .
Es werden beide n.
vago-sympathici
41 m. 70 70 durchgeschnitten.
42 m. 70 70
43 m. 90 80
44 m. 90 80
45 m. 70 78
46 m. 80 80

47 m, 70 85
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Puls pro
Zeit. Blutdruck. Minute.

10h. 48 m. 110 76
49 m, 100 70

50 m. 96 76

51 m. 90 73

54 m, 106 68

55 m. 108 68

56 m. 108 67

57 m. 108 68

58 m 116 69

59m 124 G8

1L h. 116 65
11h. 1m, 116 64
2m. 156 86

Sm. 146 75

4m. 132 70

5 m. 136 70

6 m, 126 32

7 m. 140 80

Sm, 120 75

9m, 136 78

10m, 134 75

11m 144 80

12m 110 68
13m, 130 70

14 m 70 62

Erhilt 1Cc. einer 10%
Na, WO,-Losung.

Erhilt noch 1 Ce. ei-
ner 10% Na,WO,-
Libsung.

Erhiilt 1Ce. einer 109
Na,WO,-Losung.

Enthilt 1 Cec. einer
109 Na,WO, - Lo-
sung.

Erhidlt 1 Ce. einer
1094 Na,WO, - Ls-
sung.

Erhilt 1 Ce. einer
10% Na,WO, - Lo-
sung.

Erh#lt 1 Ce. einer
10 Na,WO, -Lé-
sung.

Erhilt 1 Ce. einer
10 Na,WOQ, - Lj-
sung.
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Puls pro
Zeit. Blutdruck, Minute
11 h. 15m, 120 70
16 m. 68 68

Erhidlt 2 Ce. oiner
10% Na,WO, - Lis-
17m. 56 53 sung.
18 m. 40 48

Erhidlt 2 Cec. einer
105 Na, WO, - Lés-
20 m. 52 48 sung.
21 m. 48 39

Compression des Bau-
ches treibt den Blut-
druck bis auf 70.

24 m. 30 28 Erhilt 2 Ce. einer 109
25 m. 30 30 Na, WO,-Lisung.
26 m. 30 —_ Herzstillstand.

Aus diesen zwei Versuchen ersehen wir also, dass
jedes Mal, wenn etwas von der Giftlosung injicirt wird,
der Blutdruck sich etwas erhdht, was wohl auf den ver-
stiirkten Druck der neuen Flissigkeit zuriickzufiihren
ist. Bald darnach aber sinkt der Blutdruck zur Norm
und sogar unter dieselbe ; bei grosseren Giftmengen sinkt
er wohl bedeutender, was aber nicht anf centrale Wir-
kung zuriiekzufithren ist, da die Durchschneidung der
vago-sympathici keine Verfinderung herbeizufithren im
Stande ist. Eher ist die Ursache einer Ueberfiillung der
Bauchgefisse zuzuschreiben, da eine Compression des Bau-
ches uns eine betrichtliche Blutdrucksteigerung fast auf
das Doppelte herbeizufiihren vermochte. Diese Thatsache
stimmt mit den Vermuthungen tiberein, die wir am Schluss

der Betrachtungen iiber unsere Thierversuche schon ei-
nige Mal ausgesprochen haben. Man kann sowohl die
starke Reizung des Darmtractus, als auch das Blutdruck-
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sinken, wenn auch nicht in liberaus grossem Maasse, ei-

ner Lahmung der localen Gefisscentra im Abdominalge-
biet zuschreiben.

D.Versuche an iiberlebenden durchstrémten Organen.

Versuch LXV: Diese Versuche wurden an Ochsen-
nieren eben geschlachteter Thiere vorgenommen. Die
Nieren wurden mit den nothigen Cautelen behandelt und
die Durchstromungsversuche in der von Prof. Kobert )
und Thomson 2 beschriebenen Weise ausgefiihrt.

Zeit : Durchgeflossene Blutmenge in Ce.:
Normales Blut.
2 h 4m. 88,5
5 m, 1275
6 m. 90,0
7 m. 90,0
8 m. 90,0
200 mg. Na,WO, auf 200 Ce. Blut.
11 m. 150,0
Normales Blut,
12 m, 90,0
13 m. 90,0
200 mg. Na,WO, auf 200 Ce. Blut.
14 m. 120,
Normales Blut.
15 m. 90,0
16 m. 110,0
17 m., 110,0
20 m. 90,0
21 m. 105,0
22 m. 105,0
200 mg. auf 100 Cec. Blut.
23 m. 75,0
Normales Blut.
24 m. 45,0
25 m. 60,0
26 m. 90,0
27 m. 80,0

1) Arch. f. exp. Path. und. Pharm. Id, 22, 1886, p. 77.

2) Themson, Dissertation, Dorpat, 1886,

8



Zeit:

T At

2 h.

1 b

2 h.

28 m.
29 m.

30 m.
31 m.
32 m.
33 m.
34 m.
35 m.
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Durchgeflossene Blutmenge in Ce.:

1000 mg. auf 200 Cc. Blut.
90,0
15,0

Normales Blut.

30,0
22,5
225
15,0 Der Druck wird
15,0 verdoppelt.
15,0

Die Niere ist abgestorben.

Der Versuch wird unterbrochen.

Versuch LXVI:

52 m.
53 m.
54 m.
55 m.
56 m.
58 m.
59 m.
60 m.

1 m.

2 m.

3 m.
4 m,
5 m.

6 m.
7 m.

8 m.
10 m.
11 m.
12 m.
13 m.
14 m.
15 m.

Normales Blut.

275  Druck =0.
135
60
25
15 Druck =10.
95
95
85
30

1000 mg. Na,WO, auf 100 Cc. Blut.

70

Normales Blut. Druck = 20,
75
60
55

1000 mg. Na,WO, auf 200 Cec. Blut.

55
60

Normales Blut. Druck = 30.
40
40
25
15
15
10

2

Die Niere ist abgestorben.
Der Versuch wird unterbrochen.
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Aus dem ersten Versuch allein wire es miglich
eine minime Erweiterung der Gefisse anzunehmen, der
zweite Versuch aber beweist deutlich, dass diese Annahme
gewagt wire, und wir miissen eher schliessen, dass Wolf-
ram keine Wirkung weder auf die Muskulatur der Ge-
fisse, als auch auf deren Nervencentra besitzt.

E. Durchstrdmungsversuche an ausgeschnittenen
Froschherzen mit dem Williams’schen Apparat.

Versuch LXVII: Es wird ein Froschherz in der von
Williams ') angegebenen Weise priparirt und in den
von R. Maki?) modificirten William s’schen Apparat
eingebunden. Die Klappen von Maki (Membranventile)
werden durch die viel bequemeren Glaskugelventilvor-
richtungen von M. Perlecs?) ersetzt. Das Herz wird in
einem Abstand von der Blutflissigkeitsschicht eingestellt,
welcher nach Dreser?) der glinstigste fiir die Herz-
arbeit ist,

. Anzahl der Pulse Menge d. gelieforten
Zeit: in der Minute: Blutes in Chem.

T,
Normales Blut.
4 h., 2m, 28 2,5
4m. 26 2,0
5m. 28 2,5
6 m. 28 1,5
7 m. 32 1,75
8m. 37 1,4
9m. 36 2
12 m. 38 2
14 m. 35 1,75

1) Dr. Francis Williams, Ueber die Urs. der Blutdruckstei-
gerung bei der Digitalinwirkung, Schmiedeberg’s Archiv, B, 13, 1881, pag. I.

2) Dr. Rioschiro Maki. Ueber den Binfluss des Camphers,
Coffeins und Alcohols auf das Herz, Strassburg, 1884,

3) Dr. Max Perles. Beitrdige zur Kenntniss der Wirkungen des
Solanins und Solanidins, Schmiedeberg’s Archiv, Bd. 26, 1889, p. 95,

4) Dr. med. H. Dreser. Ueber die Herzarbeit und Herzgifte,
Schmiedeberg’s Arehiv, B, 24, Leipsig, 1888, p. 221.

8*
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Anzahl der

Menge des gelieferten

Zeit: Puﬁ:fn;%e (:ler Blutes in Cbem.:
Normales Blut.

4 h. 16 m. 38 1,8
18m. 38 16
20 m. 36 1,6
22 m. 39 1,6

100 mg. Na,WO, : 50 Ce. Blut
25m. 40 15
26 m. 33 1,2
28 m. 40 1,5
30 m. 38 1.2
32m. 40 1,75
34m. 40 1,6
36 m. 40 1,6
39 m. 40 1,7
41 m, 36 2,0
43 m. 33 1,8
45 m. 33 1,8
400 mg. Na,WO, : 50 Ce. Blut.

48 m, 35 3,0
51 m. 28 2,6
53 m. 27 2,75
55 m. 27 2,6
57 m. 27 2,5
59m. 26 2,75

12 h.

Versuch L XVIilI:

37 m.
38 m.
39m.
42 m.

44 m.
45 m.
47 m.
48 m.
49 m.
50 m.
51 m.

Versuch wird unterbrochen.

Die gleiche Versuchsanordnung.

20
19
21
22

28
30
33
34
35
34
35

Normales Blut.

200 mg. Na,WO, :

0
0
0

3

LDNow

]

50 Ce. Blut.
7
11
8
10
9
10
12
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Normales Blut.
200 mg. Na,WO, : 50 Cc. Blut.
9

12 h. 52 n.
53 m. 35 11
54 m. 32 10
85 m. 30 9
Versuch wird unterbrochen,

Versuch LXIX: Die gleiche Versuchsordnung.

Anzahl der Menge des gelieferten

Zeit: Pl%;(ian:f;e.der Blutes in Chem. :

Normales Blut.

12 h. 25 m.
26 m. 25
27 m. 27
28 1. 27

29 m. 27

200 mg. Na,WO, : 50 Ce. Blut.
32 m. 33 5
33 m. 31 3,75
35 m. 30
36 m. 33
37 m. 34
38 m. 37
39 m. 35
40 m. 33
41 m, 30
42 m. 28

44 m, 32
45 m. 30
46 m. 20
47 m. 33
48 m. 35
49 m. 28
50 m. 27
51 m. 30
52 m. 28

U L0 Ot
ot

v

IS TN

o

Co ™ Tt
Jt

o

OV

800 mg. Na,WO, :

S RPN
SN
o

-

RN
pan §

Versuch wird unterbrochen.

Aus diesen drei Versuchen ist crsichtlich, dass Wolf-

ram aufs Herz ohne jegliche Kinwirkung ist und weder

die Frequenz noch die Tntensitiit der einzelnen Herzeon-
tractionen in irgend welcher Weise beeinflusst.
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F. Versuche liber die Wirkung des Wolframs
auf die Hautsensibilitit.

Die Methode, bei Froschen durch Eintauchen der
Pfoten in verdiinnte Sture Aenderungen in der Reflex-
thitigkeit zu bestimmen, wurde von Tiirck in die Wis-
senschaft eingefiihrt !). Die von Tiirck vorgeschlagene
Entkspfung wurde von Setscheno ff2) durch die Zer-
stérung der Hemisphaeren ersetzt, da in ihrem vordern
Theil die die willkiirlichen Bewegungen beeinflussenden
Ganglien liegen. Da aber diese Methode sowohl wie die
Tiir ck’sche zu blutig schien wund das iibriggebliebene
Hirn in seinen Blutversorgungsverh#ltnissen beeintrich-
tigen kénnte, modificirte Goltz den Tiirck ’schen Ver-
such, indem er durch den Schidel durch mit einem
spitzen Messer durchschnitt in einer die beiden hinteren
Augenwinkel verbindenden Linie. Diese Methode erlitt
noch einige Modificationen in den Versuchen von Mei-
huizen, Weil, Grisar?), um, endlich, bei Alms?)
in folgender Gestalt zu erscheinen:

Der Frosch wird enthirnt, die Bauchaorta, Bauch-
vene und die zufithrenden Nierenvenen durchschnitten,
ferner, durch das periphere Ende der Bauchaorta ausge-
spiilt und, endlich, durch einen doppelten unter den Ar-

1) Zeitschrift der kaiserl. konigl. Gesellsch, der Aerzte zu Wien,
7. Jahrg. 113, 1850,

2) Betschenoff, Inaug. Dissert. St. Petersbourg 1860 : »Bei-
trige zur zukitnftigen Physiologie des Alcoholrausches®, pag, 58,

3) Vine Valer. Grisar: Dissert., Bonn, 1873.; nExperi-
ment. Beitr. zur Pharmacodynamik der aether. Oele®, pag. 17,

4) Alms (unter Fi lehne), Archiv von Du Bois Reym. 1886.
Supplem., p. 293.: ,Die Wirkung des Cocains auf die peripherischen
Norven®,
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men um die Brust geschlungenen sehr dicken Bindfaden
aufgehiingt. Dann werden beide Extremititen in lau-
warmes destillirtes H,O getaucht und wenn nach 60 Se-
cunden kein Reflex eintritt, mit Salzsiure (V2% Lisung)
in Beriihrung gebracht und die Zeit von der Beriithrung
bis EHintritt des Reflexes notirt. Dies Rintauchen wird
jede 2—3 Minuten so viele Mal wiederholt, bis sich eine
constante Reflexeintrittsdaver einstellt. Nun wird eine
bestimmte Quantitit der Substanz (Gift) in ein Bein ein-
gepinselt und der Versuch wiederholt, nachdem 3 Minu-
ten nach der Einpinselung vorbei sind. In den Zwischen-
pausen kann das andere Bein gepriift werden.

Ich habe bei meinen Versuchen auch nach Alms
verfahren, mit der Ausnahme aber, dass ich die Frésche
nach Tiirc k entkopft habe, da das Verfahren nach A 1 m 8
mir noch viel blutiger und eingreifender schien, als das
Setschenoff’sche. Einige Experimente mnach der
Methode von Alms bewiesen mir, dass meine Vermu-
thung nicht unrichtig war.

Versuch LXX: Ein Frosch wird entkopft, entblutet,
aufgehiingt und dann durch Y/, % HCI-Lésung die Reflex-
davner gepriift.

Das rechte Bein. Das linke Bein.
Eﬁneg:;egfsf Nach ? Sec. Nach &83 Sce.
O » b2d
4 » 9 ”
5 10
4 » 7 2
4 9 ,
4 O 8 2
5 » 9 »
5 hE) 9 ”
8 8 .,
9 Es wird das Bein 2 Minuton
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Das rechte Bein.

Eﬁ’;’ﬁ’;ffejfs {Nach 12 Soc.

8

12 3

32

Es wird das H,0 und dje HC1
erwirmt :
Nach 2 See.

2 kel
2 M
4
4 ”
3 bad
4
3
4 ”
4 »
5 ”
3 ”»
4
4

Es wird 2 Minuten lang 1 Ce.
ciner 104 Na2WO,‘-Lb'sung
eingepinselt. Dann die Re.
flexdauer nach einem Mael-
tzel’schen Metronom bei der
Einstellung 204 notirt :
Nach 12 Schligen

12 ”

15 .

15 »

Es wird noch einmal 1 Ce.
einer 104 Na2W04-146511ng
eingepinsgelt :

Nach 12 Schligen
12 .

22 7
66
80

Versuch unterbrochen.

Das linke Bein.

lang mit 1 Cec. einer 10
Na,wo, - Liésung eingepin-
selt. Dann dije Reflexdauer
nach Metronom 204 notirt;

Nach 14 Schligen
14 -

16 "
20 -
20 N
22 "
45 kil
60 .
70 "
Versuch unterbrochen.




21

Versuch LXXI: Die gleiche Versuchsanordnung.

Das rechte Bein,
Reflexdauer: 5 Sec.

ooc:c:porc:rcnmw\cc»

Das H,O und die HC1 wer-
den erwirmt:

6 Sec.
4

2

Nel N -GN

11 .
12,
10 ”

Metronom 204
12 Schlige
10

10
10
11

Versuch unterbrochen.

Das linke Bein.
6 Seec.

-

-
-
2

WL =

]O E
12
10
Es wird 1 Ce. einer 10y
Na,WO, - Losung eingepin-
selt. Metronom 204 :
64 Schlige
60 .
60
64
68 ;
Versuch unterbrochen.
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Versuch LXXIl: Die gleiche Versuchsanordnung.

Das rechte Bein. PDas linke Bein.
Reflexdauer: 4 Sec. 4 Sec.
375 » »
4 ‘ ” ’5 »
3;5 B ”»

Es werden in das Bein 5 Ce.
einer 3% Cocainlssung 3 Mi-
nuten lang eingepinselt.

e H e 00 00 H B B e 0D 00
4

Nach 2 Min. nicht. 5
: 2 ™~ » ’5 >
2 . » »
2 kb »
2 » % m
2 ..
40 Sce "
30
19 kal
12
10
10
Das rechte Bein. Das linke Bein. ¢
Reflexdauer: Es wird 8 Minuten lang 5Ce. s
einer 3% Na,WO,-Lés. ein- 4
gepinselt: ‘
Nach 10 Sec. Nach 2 Min. 15 Seec.
10 R 2 2» 1 » "
10 hed 1 2 15 2
10 2 40 »
10 35
12, 30
100 15
11, 15
10 12,
12, 8 .,
11, 11,
10 . 10, '
12, 10 &
11, 12 -
12, 10
} 11, 10
| 12, i,

: Versuch wird unterbrochen, Versuch wird unterbrochen.
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Aus diesen drei Versuchen wird unzweifelhaft, dass
das Wolfram die Reflexdauer betrichtlich verlingert und
die Symptome, die wir bei unseren Versuchen an Fréschen
beobachtet haben, nidmlich verspiitete Reflexe, kdnnen mit
der jetzt gefundenen Thatsache in Zusammenhang gebracht
werden. Besonders deutlich tritt die Verlangsamung im
zweiten Versuch, wo die Reflexeintrittsdauer beim
eingepinselten Beine die des nicht eingepinselten um 4
bis 5 Mal iibertrifft. Im dritten Versuch sehen wir eine
Ziusammenstellung der vespiiteten Reflexe bei KEinpinse-
lung von 3% Coecain- und von 3% Na, WO, - Losung
(gleiche Mengen). Wir kénnen wahrnehmen, dass die
Verlangsamung bei Wolfram nur um weniges der bei Co-
cain nachsteht. Sowohl das mit Cocain, als das mit
Na,WO, eingepinselte Bein erholen sich dann, die Re-
flexe treten schmeller ein, aber niemals erreicht die Re-
flexdaucer den urspriinglichen Werth., Durch diese anaes-
thesirende Wirkung des Na, WO, angercgt, habe ich Ver-
suche mit Anaesthesirung der Conjunctivalschleimhaut
vorgenommen, die mir aber alle leider negative Resultate
lieferten.

G. Versuche iiber die Wirkung des Wolframs
auf die Muskelerregbarkeit.

Versuch LXXIII: Zwei Musculi gastroenemii von cin
und demselben Frosche werden etwas entfernt von ihrer

Insertions- und Ursprungsstelle abgeschnitten. Beide re-
agiren um 11 h. in eine 0,759 Kochsalzlosung (der einc
gastrocn.) resp. in eine 0,75% Na, WO,-Lésung (der an-
dere gastrocn.) gebracht bei 136 resp. 155 Mm. R. A.
Um 11 h. 30 m. reagirt der erste bei 116, der zweite bei
117 Mm. R. A, um 12 Uhr 30 Min. der ersto bei 111,
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der zweite bei 115 Mm. R. A,, und um 3 h. 45 m. der
erste wohl noch bei 107, der zweite bei 0 Mm. R. A.
auch nicht mehr.

Versuch LXXIV: Es werden von zwei Froschen die
vier Mm. gastroenemii in gleicher Weise, wie im vorigen
Versuche abpridparirt und der eine in eine %/,% Koch-
salzlésung, der zweite in 3/,% Na, WO,-Losung, der dritte
in ein Gemisch von ¥/, % NaCl-Lésung mit 3/,9% Na,WO,-
Losung 83 und der letzte in eine 29 Na,WO,-Lisung
gebracht.

Es reagiren die vier Muskeln um 10 h. 15 m.:

der 1. bei 142

.2 . 163
N 1472Mm. R. A.
T4 7 180)

Es reagiren die vier Muskeln um 11 L. 45 m.:

der 1. bei 120
. 2. L 122
N 139ng. R. A.
. 4 . 139

Es reagiren die vier Muskeln um 1 h. 10 m.:
der 1. bei 115

- 20, 117
R T 129}Mm. R. A.
. & . 136

Es reagiren, endlich, die vier Muskeln um 4 h.:
der 1. bei 110 Mm. R. A.

é' auch bei 0 Mm. R. A.
v 4 nicht mehr.

Es folgt also, dass die Giftlosung auf die Muscu-
latur anfangs eine die Erregbarkeit vergrossernde Wir-
kung ausiibt und zwar desto mehr, je stirker die Giftls-
sung ist, dass aber der Muskel sich bald erschépft und
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nicht mehr sogar auf stirkste Strome reagirt. Der Ueber-
gang von der erhshten Erregbarkeit zum Erregbarkeitsver-
lust ist zwar anfangs rapid, dann aber verlangsamt er sich,
um nach etwa 5—6 Stunden den 0-Werth zu erreichen.

H. Versuche iiber die Ausscheidung und den
Verbieib des Wolframs im Organismus.

Alle folgenden Versuche wurden nach dem allge-
meinen Schema gemacht, welches ich detaillirt im Vor-
versuch 37') geschildert habe. Ich werde mich daher
nur auf die Mittheilung der bei den einzelnen Versuchen
erhaltenen Resultate beschrinken.

Versuch 1: Der Frosch A von Vers. 8 wird zur Con-
trole der Methode zerstsrt. Wir erhalten 35 Ce. Nieder-
schlaglésung und vermégen noch Wolfram in dem 3 rovo Theil
(0,015 Cec.) derselben nachzuweisen. Wir berechnen so-
mit die im Frosch enthaltene Menge zu 23,3 mg., was
von der injicirten Menge =25 mg. auf 2,7 mg. differirt,
welche Menge auf den Wahrscheinlichkeitsfehler und
auf diebeim Leben ausgeschiedene Menge zu beziehen ist.

Versuch 2: Ebenfalls zur Controle der Methode wird
die Katze vom Vers. 42 durch die Aorta thoracica aus-
gespiilt (mit einer Flissigkeit, die 0,752 Kochsalz,
0,752% Rohrzucker und einige Tropfen Sublimat enthilt)
und vollig, aber in einzelnen Theilen, zerstort. So wird
das Blut mit der Spulflissigkeit bis auf’'s Trockne ver-
dampft und dann zorstért. Die darin enthaltene Wo-
menge lisst sich berechnen zu 0,174 des ganzen Blut-
quantums oder zu 309 der injicirten Menge. Der Inte-

1) Siehe pag. 72.
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stinaltractus sammt Inhalt zerstort ergiebt die
Menge von 17,36% der injicirten Menge, die Knochen
(die langen Rohrenknochen) 0,789 der injictirten Menge,
wag auf das Gewicht der Trockensubstanz der Knochen
berechnet 0,01759 ausmacht, die Musculatur der Vor-
der- und Hinterbeine 0,277 % der inj. Menge und 0,00082 2
ihres eigenen Gewichts, die Leber 0,964 der inj. Menge -
und 0,0106% des Eigengewichts, die Nieren —0,18%
der inj. Menge und 0,00349 des Higengewichts, die Milz
0,014% der inj. Menge und 0,00125 % des Eigengewichts,
die Ha u t, Haare und Fell endlich 0,0055% der inj. Menge
und 0,000018% des Eigengewichts. In den T.un gen und
im Herzen liess sich keine S pur Wolfram auffinden.
Der Rest der Katze wurde endlich auch zerstsrt und er-
gab die Menge von 12,59 der injicirten Menge. Es
liessen sich somit iber 629 der inj. Menge auffinden,
die fehlenden 389 sind auf die Ausscheidung wihrend
des Lebens und auf die Wahrscheinlickeitsfehler zu be-
ziehen. Dass in den Ausscheidungen stets Wolfram nach-
zuweisen ist, beweisen uns die folgenden Versuche:

Versuch 3: Harnanalysen. 1) Es wird bei der
Section etwas Harn in der Harnblase von Frosch A vom
Vers. 4 aufgefunden und zerstort. Ks ist nicht mdglich
cine Spur von Wo zu entdecken, was vielleicht durch
die kleine Menge Substanz zu erkliren ist. 2) Es wird
der Harn der Frosche A, B und C vom Vers. 6 von
2 > 24 Stunden gosammelt und theils auf Eiweiss, theils
auf Zucker und theils auf Wolfram untersucht. Wihrend
Eiweiss in minimen Mengen, von Zucker keine Spur
pachzuweisen war, liess sich Wolfram leicht und in relativ
betrachtlicher Menge nachweisen. 3) Es wird der ganze
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Koth, mit Harn gemischt, von der Ratte vom Vers. 25
zexstért. In den 23 (e, Niederschlaglosung lisst sich
Wolfram in der enormen Menge von 57,5 mg. nachwei-
sen. Da die Injectionsmenge im Ganzen 100 mg. betrigt,
finden wir in dem Koth mit Harn 57,569, was auf das
Gewicht des Kothes berechnet 0,6765% dessclben ans-
macht. 4) HEs werden 25 Ce. Harn vom Kaninchen des
Vers. 40 auf Eiweiss, Zucker und Wolfram untersucht.
Kein Zucker, wenig Eiweiss, betriichtliche Mengen Wolf-
ram. 5) Hs werden 25 Ce. Harn vom Kaninchen des
Vers. 41 auf Eiweiss, Zucker nnd Wolfram untersucht,
Dasselbe Resultat, wie eben angegeben wurde. 6) Es
werden 25 Ce. Harn vom Kaninchen des Vers. 30 auf
Fiweiss, Zucker und Wolfram untersucht. Ziemlich viel
Eiweiss und Wolfram, kein Zucker, 7) Bei der Section
des Kaninchens 30 wird in der Harpblase 7 Ce. Harn
gefunden und auf Zucker und Wolfram untersucht.
Viel Wolfram, kein Zucker. 8) Der wiihrend des Le-
bens gesammelte Harn des Kaninchens vom Vers, 30
wird zerstort und quantitativ anf Wo untersucht. In den
80 Ce. des untersuchten Harns finden wir 1 mg. Wolfram-
oxyd, was auf die inj. Menge berechnet 0,2087% dersel-
ben ausmacht.

Versuch 4: Kothanalysen. 1) Ausser der ei-
nen bei den Harnanalysen geschilderten Kothanalyse
wurden noch drei gemacht. I&s wird der Koth vom Frosch
des Vers. 6 auf Wo analysirt und os ldsst sich derselbe
in grossen Mengen nachweisen. 2) Es werden die wiih-
rend der Vergiftung erfolgenden Ausleerungen des Fro-
sches B vom Vers. 2 zerstort und auf Wo untersucht:
¢s lassen sich dort 8% der injicirtcn Menge auffinden.
4) Etwas vom Stuhle der Katze von Vers, 43 wird auf
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Wo untersucht und es wird in einem /s der ganzen ge-
nommenen Menge eine Masse desselben aufgefunden.

Versuch 5: 1) Es wird etwas vom Erbrochenen
der Katze vom Vers. 43 auf Wo untersucht u. es liast
sich in '3 Theil der genommenen Menge ziemlich viel
Wolfram nachweisen. 2) Es wird etwas vom Erbrochenen
der Katze vom Vers. 44 auf Wo untersucht und in Y,
Theil der genommenen Menge ltisst sich dasselbe in grossen
Massen auffinden.

Versuch 6: Blutanalysen: 1} Ausser der im
Vers. 21 geschilderten Blutanalyse, wo wir 30 ¢ der inji-
cirten Menge Wo aufgefunden haben, wurden noch drei
ausgefithrt. Hs wird das Blut des durchgpiilten Frosches
vom Vers. 5 zerstort u. auf Wolfram untersucht. Es wird
dort 12,8 ¢/ des injicirten Giftes entdeckt; 2) Es wird das
Blut (mit der Spulflissigkeit) des Frosches ¢ vom Vers.
6 (130 g. Flissigkeit, von denen 1,5 g. das reine Blut
ausmacht) zerstort u. auf Wo untersucht. Hs lhsst sich
dort 10,26 % der Injectionsmenge nachweisen oder 0,2133... g,
des Blutgewichtes. 3) Hs wird das Blut mit Spiilfliissig-
keit vom durchspiilten Kaninchen von Vers. 29 verdampft
u. der Trockenriickstand = 40, Og. der Zerstorung preisge-
geben. Es werden 27,69 % der injicirten Wo-Menge auf-
gefunden.

Versuch 7: Intestinaltractus: 1) Es wird der
ganze Darmtractus sammt Inhalt vom Frosch C des Vers.
8 der Zerstorung preisgegeben: es lassen sich darin 5,6 %
der injicirton Wo-Menge nachweisen. 2) Ausser des in
Vers. 27 untersuchten Darmtractus sammt Inhalt, wo

1) Siehe pag. 125,
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wir 17,36 %5 der injicirten Wo-Menge gefunden haben,
tithre ich noch die Analyse des Darmtractus mit Inhalt
des mit reinen Motallwolframpillen gefiitterten Habnes
vom Vers. 62. Tm Inhalt, der apart untersucht wurde,
warden 1250 mg. Wolfram nachgewiesen, was auf das
Gewicht des Inhaltes berechnet, 1,25 %, und von der inji-
cirten Menge 40,75 % ausmacht. In der aber von dem
ganzen Intestinaltractus abgekratzten Mucosa ist keine
Spur von Wolfram nachgewicsen worden. 3) Es wird
vom Frosch B des Vers. 8 der Darmiractus ohne Inhalt
zerstort. Es wird darin 3,9 9 der injicirten Wo-Menge
aufgefunden. 4) Es wird der Darmtractus ohne Inhalt
vom durchspiilten Kaninchen vom Vers. 29 zerstort nnd
dort 15,4 9/ der injicirten Wo-Menge aufgefunden, was
auf das Gewicht des Darmtractus berechnet 0,1232 o aus-
macht. 5) Hs wird das Kaninchen vom Vers. 40 durch-
spiilt, der entblutete Darmtractus abgekratst u. die abge-
kratzte Mucosa zerstort u. auf Wo untersucht. Trotz der
geringen tiglich eingereichten Dosis von 12 mg. pro Kilo
lisst sich doch in der Mucosa 0,36 Mgr. auffinden, was
0,014 o des Gewichts der trockencn Mucosa ansmacht ;
6) Ebenso wird dic Magendarinmucosa des Kaninchens
vom Vers. 41 untersucht, und es resultirt cine Menge von
1 mg. Wolframoxyd, das aut die Trockensubstanz der
Mucosua berechnet 0,0117 % ausmacht. 7) FEbenso wird der
Darmtractus von der Katze vom Vers. 64 (intraven. In-
jection,  Blutdruckversuch) behandelt und  die  abgoe-
kratzte Mueosa lisst nur 1,753 2 der injicirten Menge
(oder 0,588 27 des Eigengewichts dor  getrockneten
Mucosa) Wo nachweisen. Dieser geringe Gehalt ist
durch die relativ geringe Dauer des Versuchs zu  erklii-
ren, in  welehier das Wolframin  noch nicht zur Aus-
9
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scheidung durch den Darm gelangen konnte. 8) Dasselbe
sehen wir auch bej der Analyse der Darmmucosa der
Katze vom Vers. 63 (auch intravensse Inject., Blutdruck-
vers.), wo wir 1,649 % der injicirten Wo-Menge auffinden
(0,65 % der Trockensubstanz der Mucosa), was wohl auf
die gleiche Ursache, wie im eben geschilderten Falle, zu
beziehen ist.

Versuch 8: Licher: 1) Es werden die drei Leber
(nicht entblutet) von den Froschen A, B u. ¢ des Vers.
1 zusammen zerstort. Ts wird darin 6 mg. Wolfram nach-
gewicsen; auf jede der 3 Leber kommen ungefihr 2 mg.
Gift, was 2 % der injicirten Menge ausmacht; 2) Die ent-
blutete Leber des durchspiilten Frosches vom Yers. 5 ent-
hiilt dagegen nuy 0,9 % der injicirten Wo-Menge, welcher
Werth auch mit dem vom Vers. 21) faqt vollstindig zu-
sammentiillt ; 3) cine entblutete Leber von einer Ratte
(Vers. 18) wird zerstort u. die Menge des gefundenen
Wolframs betrigt 0,98 o5 der injlicirten Menge oder 0,006 %
des Lebergewichts ; 4) Die entblutete Leber eines chro-
nisch vergifteten Kaninchens (Vers. 41 per 08) lies kein e
Spur von Wolfram aufweisen ; 5) Ich fand dagegen in der
Leber (cntblutet) eines durchspiilten Kaninchens von Vers.
29 bis 1,154 % der injicirten Wo-Menge, was aber auf
das Gewicht der iiberaus schweren Leber in diesem Falle
nur 0,00126 ¢/ ausmacht ; 6) Schyp natiirlich war es, dags
ich in der entbluteten Leber der durchspilten Katze von
Yers. 64 (intravenss.-T ujection, Blutdruckvors.) nur 0,06 ¢
der injicirten Wo-Menge nachweisen konnte, was auf das
Gewicht der Leber reducirt 0,000157 ¢ ausmachte ; 7) Bei
der anderen Katze, bei der die intravensse Injection ge-
macht wurde, enthielt die Leber noch weniger Wolfram,

1} Siehe pag., 126.
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und zwar nur 0,045 % der injicirten Menge, was auf das
Gewicht der Leber berechnet, 0,000098 % ausmachte ;
8) Bei dem mit reinem Wolframmetall gefiitterten Hahn
(Vers. 62) konnte ich natiirlich keine Spur Wolfram in
der entbluteten Leber entdecken.

Versuch 9: Nieren: 1) In den drei Paar Nieren von
den Froschen A, B u. C des Vers. 1 konnte ich bis 12 %
der injicirten Menge auffinden, was fiir jede einzelne Niere
2% ausmacht. Diese grosse Menge ist darauf zu beziehen,
dass die Nieren mit Blut gefiillt waren; 2) Fast denselben
Procentgehalt, nimlich 1,76 95 der injicirten Menge, fand
ich in der nicht cntbluteten Niere des Frosches A u. B.
vom Vers. 4; 3) Sobald aber das Thier durchspiilt wurde,
wie z. B. der Frosch vom Vers. 5, =0 fand man in der
Niere nur 0,15 % der Injectionsmenge; 4) ja, in der Nicre
einer entbluteten durchspiilten Ratte (Vers. 18) fand ich
nicht mehr, als 0,089, was auf das Gewicht der Niere be-
rechnet 0,00333 ¢, ausmachte; 5) in der Niere des chro-
nisch vergifteten Kaninchens (Vers. 41 per os) fand man
keine Spur des Giftes; 6) in der aber eines acut vergif-
teten Kaninchens vom Vers. 29 konnte man wieder die
Menge von 0,19 o auffinden, was wohl mit der im Vers,
2 angegebencen Menge 0,18 % am besten zusammenpasst ;
7) in den Nieren des mit Motall verfitterten Hahnes
(Vers. 62) konnte leicht verstindlich keine Spur nuchge-
wicsen werden.

Versuch 10: Knochen: Zu den Versuchen wurden
ausschliesslich die langen Réhrenknochen der Mxtremi-
titen benutzt, von den Sehnen und der Muskulatur ge-
reinigt, vollstindig getrocknet wund dann zerstért. 1) In
den Knoehen cines nicht entbluteten Froschos A von
Vers. 3 wird 24 der injicirten Giftmenge aufgefunden ;

9*
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2) in den Knochen eines entbluteten Frosches dagegen
waren es nur 0,95% der injicirten Wolframmenge, die
nachgewiesen werden konnten, was auf das Gewicht der
trockenen Knochen berechnet, 0,015% ausmachte. 3) Bei
der Ratte vom Vers. 18 wird in den entbluteten Knochen
0,784 der injicirten Menge gefunden, was wohl 0,023. . .9
des Knochengewichts ausmachte ; 4) Bei dem chronisch
vergifteten Kaninchen vom Vers. 40 fand ich in den spe-
ciell sorgfiltig ausgespiilten entbluteten Knochen 3,245 ¢
des Giftes (auf die Knochensubstanz des Knochens be-
rechnet), im Ganzgen 1071,428 mg. ; 9) Bei dem per os
chronisch vergifteten Kaninchen (Vers. 41) enthielten dje
entbluteten Knochen 22489 Wolfram auf die Trocken-
substanz des Knochens berechnet. Es scheint somit der
Knochen als eine der Hauptstitten zu dienen, wo sich
Wolfram deponirt und bei chronischen Vergiftungen auf-

speichert,
Versuch l: Muskeln: Bei allen Versuchen wur-

den nur die Extremititenmuskeln benutzt, theils entbly-
tet, theils mit Blut zusammen zerstipt und auf Wo un-
tersucht. 1) Die nicht entbluteten Muskeln des Frosches
A vom Vers. 3 erwiesen sich als 1,295 der injicirten Gift-
menge endhaltend; 2) sobald sie aber entblutet waren
(beim Frosch vom Vers. 5), konnte man nicht mehr als
0,49 der injicirten Giftmenge auffinden; 3) In den Mus-
keln einer ebenfalls durchspiilten Ratte wurden 0,31669
der injicirten Giftmenge wiedergefunden, was auf dic
Substanz  der Muskeln berechnet, 0,002234 ausmachte ;
4} In den Muskeln der durchspiilten Katze (Vers. 42),
cndlich, fand ich 0,277 der injicirten Menge, was auf
die Muskelsubstanz der Katze bercchnet, 0,000824% aus-

machte.
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Versuch 12: Centralnervensystem: 1) Es
wird die Wirbelsiule und Schidel mit dem Centralner-
vensystem vom Frosch A vom Vers. 8 zerstsrt und da-
1in 2,89 der injicirten Giftmenge gefunden, was nicht
vur auf das Centralnervensystem, sondern auch auf die
umgebende Knocheneapsel und das darin enthaltene Blut
7 beziehen ist; 2) Es wird das Kaninchen vom Vers. 31
durch die Carotis speciell durchspiilt und das entblutete
Grehirn und Riickenmark allein  der Zerstorung preisge-
geben. s ist nicht miglich auch eine kleinste Spur
vom Gifte im Gehirn nachzuweisen.

Versuch 13: Haut: Die Haut wurde nicht entblu-
tet der Zerstorung unterworfen, da die Entblutung der-
selben nicht so leicht moglich zu erzielen war. 1) Die
Haut des Frosches ¢ vom Vers. 6 wird zerstort und auf
‘Wo untersucht. Die Menge desselben betrigt 0,0016%
der injicirten Giftmenge, was auf das Gewicht der Frosch-
haut berechnet 0,000052 ausmacht ; 2) Die Haut des
Frosches B (Vers. 7) enthielt viel mehr, nimlich 0,0042¢;,
was auf die grosse Oberfliiche des grossen Irosches zu
beziehen ist, weshalb auch auf das Gewicht der Frosch-
haut berechnet, dicse Menge doch nur 0,00187% ausmachtc,
3) In der Haut einer durchspiilten Ratte (Vers. 18) fand
ich 0,00837% des Giftes (auf das Gewicht der Haut be-
rechnet 0,0012%) und 4) in der Haut einer durchspiilten
Katze (Vers. 42) sammt ITaare und Fell 0,00559 der
injie. Menge, was 0,000013% der Gowichtsmenge aus-
machte.

Versuch 14: Milz: 1) Tn der Milz ciner entbluteten
durchspiilten Ratte (Vers. 18) fand ich 0,002 der injiec.
Menge (oder 0,0002% des Milzgowichtes) wieder und in
einer Milz eincr entbluteten Katze (Vers. 42) konnte ich
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sogar 0,014% der injicirten G‘riftn;enge nachweisen, was
auf das Gewicht der Milz berechnet 0,00125 4 ausmachte.

Versuch 156: lungen und Herz: Die zwei Mal
ausgefiihrte Analyse der Lungen und einmalige Analyse
des Herzens ergab vollstindig negative Resultate: man
konnte in diesen Organen keine Spur vom Gift ent-
decken.

Wir kénnen nun aus den eben geschilderten viel-
zithligen Analysen iiber die Ausscheidung und Verbleib
des Wolframs im Organismus folgende Schliisse zichen :

1) Am meisten wird das Wolfram in dem Koth
ausgeschieden, wo es bisweilen bis iiber 409 der Injec-
tionsmenge betriigt. Bei erbrechenfihigen Thieren ist
noch das Erbrechen ein Mittel zum Ausscheiden des Gif-
tes, da im Erbrochenen stets viel Wolfram zu fin-
den ist. Viel weniger, aber doch stets vorhanden, findet
sich Wolfram im Harn. Die gleichzeitig ausgefiihrten
Analysen des Harns auf Eiweiss ergaben stets eine unbe-
trichtliche Albuminurie, was mit der leichtgradigen
parenchymattsen Nephritis der Thiere sich in Einklang
bringen lisst. Was die Zuckeranalysen anbetrifft, fielen
sie stets negativ aus, obgleich wir berechtigt waren zu
erwarten, dass Wolfram als Analogon von Uran auch ei-
nen Diabetes mellitus herbeifithren wird.

2) Von der nicht ausgeschiedenen Wolframmenge
finden wir den Haupttheil im circulirenden Blut,
mag das Wolfram subcutan oder intravendss injicirt wor-
den sein. Die Quantitit des im Blute circulirenden Wo-
Salzes ist desto grésser, je weniger Zeit das Thier nach
der Vergiftung gelebt hatte, d. h. je weniger das vergif-
tete Blut die Organc und Gewebe durchstromt hatte.
Das  Mittel aus unseren Blutanalysen lisst sich auf




20,18752% der Injectionsmenge berechnen, was im Mittel

0,19% des Trockengewichtes des Blutes ausmachte. Beim
Durchstrémen der Gewebe und Organe deponirt sich das
Gift theils im Blute der betreffenden Organe, theils aber
nach einiger Zeit im Gewebe selbst. So fanden wir durch-
weg, dass die micht entbluteten Organe unverhltiltniss-
missig viel Wolfram nachweisen liessen: so ergaben die
nicht entbluteten Intestina im Mittel 11,489, die Leber
29, die Nieren 1,88%, die Knochen 29 und die Mus-
keln 1,29 der Injectionsmenge, was um Vieles die rich-
tigen Procentmengen iibertrifft. ,

3) Als Hauptstitte der Deposition, resp. Ausschei-
dung des Giftes, dient der Darm, in dem wir im Mit-
tel 9,62 der Injectionsmenge gefunden haben, was bis
0,12329, des Darmgewichtes im Mittel ausmachte. Es
scheidet sich also das Gift aus dem Blut (nach der In-
Jjection) durch die Darmzotten und Darmgefisse auf die
Darmschleimhautoberfliche und geht grosstentheils mit
dem Koth, wie wir gesehen haben, fort. Ein Theil aber
bleibt in der Darmschleimhaut, die in unseren Analysen
0,619% Wolfram (auf die Trockensubstanz der Mucosa
berechnet) enthielt. Diese Ausscheidung erfolgt ziemlich
schnell, da wir schon nach etwa einer Stunde (bei den
Versuchen mit intravensser Injection) betrichtliche Men-
gen Wolfram in der abgekratsten entbluteten Mucosa fin-
den, namlich bis 0,1285% des Gewichtes der Mucosa.
Diese Ausscheidung erfolgt bei chronisch giftigen Dosen
allmahlich und ununterbrochen und ibr ist es viclleicht
zuzuschreiben, dass wunsere chronischen Vergiftungsver-
suche relativ symptomlos und unschidlich sich abspielten.

4) Als zweite Hauptstitte fir die Ablageruug des
Giftes dienen die Knochen, wo der Blutstrom ver-



langsamt wird und die giftigen Substanzen sich be-
quem ablagern kénnen. Im Mittel betrigt die in den
Knochen aufgefundene Giftmenge bis 0,865% der Injec-
tionsmenge, was auf die Trockensubstanz der Knochen
berechnet im Mittel 0,19% ausmachte. Ja, es konnen im
Knochen enorme Mengen aufgespeichert werden, da das
dort einmal abgelagerte Gift nicht so leicht wegge-
schwemmt werden kann, wenn das durchstromende Blut
tdglich mit neuen Mengen Gift, wie bei chronischen Ver-
giftungen, gespeist wird. Diesem Umstand ist es zuzu-
schreiben, dass wir bei unseren chronisch vergifteten
Thieren im Mittel bis 2,49652 Wolfram in den Knochen
fanden (auf die Trockensubstanz des Knochens berechnet).

5) Als ein bekannter Ausscheidungsort fir allerlei
Gifte dient auch fiir Wolfram die Leber als Depoét, wo
das Blut beim langsameren Durchstrémen ziemlich grosse
Mengen Gift deponirt. So betrigt im Mittel die in der
Leber aufgefundene Wo-Menge 0,8018% der Injections-
menge, was im Mittel 0,003623 9 des Lebergewichtes aus-
macht, und sogar bei den Versuchen mit intravenoser

Injection fanden wir in der Leber nicht unbetriichtliche
‘Wo-Mengen.

6) Nach der Leber kommt die Mu sculatur, wo
das Gift schon viel weniger deponirt wird: es betrug
nédmlich im Mittel die deponirte Menge 0,33124 der In-
Jeotionsmenge, was auf das Gewicht der Muskeln berech-
net im Mittel ungefihr 0,00152 % ausmachte.

7) Entsprechend der relativen geringeren Ausschei-
dung des Wolframs im Harn, finden wir auch in den
Nieren nicht besonders viel Wolfram. Hs betrug im
Mittel die dort aufgefundene Wo-Menge 0,152225 9, was
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auf das Gewicht der Nieren berechnet 0,0033652% aus-
machte.

8) Als ein Organ wo sich das Blut ebenfalls staut
und der Blutstrom relativ verlangsamt wird, ist die
Milz auch ein Depot fiilr Wolframablagerung, und zwar
finden wir dort im Mittel 0,008% der Injectionsmenge,
was auf das Gewicht der Milz bereehnet, anniihernd
0,0007259 ausmachte.

9) Als eine seltene, aber schon nicht das erste Mal
als solche aufgefundene Stitte fiir Giftausscheidung, dient
die Haut auch fir Wolfram, wohl aber in sehr gerin-
gem Maasse. Die Menge der in der Haut aufgefundenen
Injectionsmenge betrug im Mittel 0,00365%, was auf das
Gewicht der Haut berechmet, im Mittel 0,00036% aus-
machte.

10) Durch die Magendarmschleimhaut
wird das Gift fast gar nicht oder sehr schwer resor-
birt, denn bei dem per os getiitterten Kaninchen konn-
ten wir weder in der Leber, noch in den Nieren eine
Spur von Gift entdecken. Wahrscheinlich gehort Wolf-
ram zu den Giften, dic durch unverletzte Schleimhédute
gar nicht, vielleicht durch verletzte etwa resorbirt wer-
den lkoénnen.

11) Was die Resorption und die Schidlichkeit des
Wolframs als Metall anbetrifft, so hat unser Versuch mit
dem Hahn zur Geniige gezeigt, dass es weder schidlich
noch in geringsten Mengen resorbirbar ist, da weder in
der Leber, noch in den Nierven, noch in der Mucosa selbst
eine Spur Wolfram aufzufinden war, die ganze Menge
aber blieb im Darminhalt und wahrscheinlich im ausge-
schiedenen Koth.




Schlusshetrachtung.

Wenn wir nun zum Schluss unserer Untersuchung
Alles kurz zusammenfassen wollen, was wir iiber Wolf-
ram gefunden haben, miissen wir vor Allem aussagen,
dass es zu den relativ weniger giftigen Metallen gehort,
dass auch seine Resorbirbarkeit durch unverletzte Schleim-
hiute fast unmoglich ist und dass es nach den Sympto-
men theils zu den Nervengiften und theils zu den Giften
gehort, die auf den Magendarmcanal einwirken. So sehen
wir, dass seine letalen Dosen viel kleiner, als die des
Urans sind: wihrend bei Uran die letale Dosis fir Ka-
ninchen 0,001 g., fiir Hunde 0,002 g., fiir Katzen 0,0005 g,
tiir Ratten 0,005 g. und fiir Vogel 0,049 g. betrigt, sind
die letalen Dosen des Wolframs fiir dieselben Thierarten
0,0552 g., 0,0986 g., 0,14894 g., 0,426 g. und 0,31 g., also
50 bis iiber 100 mal grisser. Die Symptomatologie des
Wolframs ist der der Schwermetalle im Allgemeinen sehr
dholich. Es beginnt das Vergiftungsbild mit einer Apa-
thie und Mattigkeit, die bald einer mehr weniger starken
Nausea Platz machen, welche bei erbrechenuntihigen Thie-
ren bis zu Krimpfen sich steigert, bei erbrechenfihigen
aber mit dem Beginn der heftigen Brechanfille aufhort.
Das Erbrechen ist bei letzteren unaufhorlich und fithrt
zu Gefisszerreissungen der Magenmucosa und reichlichen
Blutentleerungen im Erbrochenen. Dies Erbrechen scheint
durch periphere Reizung der Magenschleimhaut durch das
sich auf die Oberfliche der Schleimhaut ausscheidende
Wolfram hervorgerufen zu werden. Dieselbe Ursache
fihrt im Darm zu abnorm starker Peristaltik und zu un-
aufhorlichen Durchfillen, die anfangs nur schleimig, spi-
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ter aber in Folge von Gefilsszerreissungen blutuntermischt
sind. Die andere Gruppe von Symptomen betrifft das
Nervensystem und dussert sich einerseits in Krimpfen,
Opisthotonus, die bei Erbrechenunfihigen dem Tode vor-
angehen, anderseits in Paresen, Lihmungen und einem
nlangsamen Versiegen aller Lebensfunctionen“ nach der
richtigen Bemerkung M ar ti’s, was wir bei den Frbre-
chenfihigen wahrnehmen koénnen, bei denen dem Tode
nur einige leichte Krampfzuckungen vorangehen. Die
pathologisch-anatomischen Befunde erstrecken sich ans-
schliesslich auf den Magendarmtractus, wo sie sich mei-
stens in Form einer diphtheritischen Dysenterie dussern,
und auf die Nieren, wo sie ausser ausgedchnten zahlreichen
Haemorrhagien, Gefisszerreissungen, eine leichtgradige
parenchymatise Nephritis erkennen lassen.

Was die relative Giftigkeit und die Stellung des
Wolframs in der Gruppe des Chroms anbetrifft, so gehort
es in die Mitte zwischen Chrom und Uran, vom noch we-
nig untersuchten Molybdin abgesehen. So, ist die letale
Posis von Chrom fiir Kaninchen 0,5 bis 3,0 g., fiir Hunde
0,22 biz 1,0 g., was dic Wolframdosen mehr als tber das
Zehnfache iibertrifft. Seinen toxischen Eigenschaften nach
gehdrt es auch am besten in diese Gruppe, da gsowohl
Chrom, als auch Uran im Allgemeinen den Magendarm-
tractus und das Nervensystem becinflussen ; in den Einzel-
heiten aber differirt es stark von seinen Nachbaren im
Mendelejew schen System, da es vicle von den toxi-
schen HKigenschaften der letzteren nicht besitzt: so, fehlt
ihm die iiberaus schidliche Binwirkung des Chroms aut
die Nicre oder dic genau bei Uran constatirte Higenschatt
¢inen Diabetes mellitus zu erzeugen. Bei allen vier Me-

tallen dieser Gruppe schen wir das Herz als das nltimum
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moriens. Wenn auch bei Wolfram die pathologisch-ana-
tomischen Veriinderungen sich meist im Darmeanal und
bei Chrom und Uran meist in den Nioren ausprigen, so
ist es doch nur ein Intensititsunterschied, im Allgemeinen
ist aber anch hier die Gehorigkeit in eine Gruppe deut-
lich. Was die Frage iiber die Ausscheidungswege und
organodepositorischen Eigenschaften anbelangt, so fehlen
in den Uranuntersuchungen dergleichen Angaben in Folge
der iberaus grossen Giftigkeit dieses Elementes und der
in Folge dessen minimen letalen Dosen desselben.  Die
Ausscheidung scheint aber mit der dos Chroms ziemlich
analog vu sein: bei beiden ist der Koth, Harn und also
Darm und Nieren die Ausscheidungsstiitten des Griftes.
Ob sich Chrom und Wolfram auch in ihren organodepo-
sitorischen Figenschaften analog verhalten, kann wegen
der Abwesenheit iihnlicher Angaben iiber Chrom kein
Schluss gezogen werden.

Ueberhaupt ist die Priifung der organodepositorischen
Eigenschaften der Metallgifte einstweilen fiir nur wenige
Metalle ausgefithrt worden und wir besitzen genauere An-
gaben nur iiber den Verbleib von Arsen (nach den Aus-
ragen Ludwig’s), Quecksilber und Blei im Organismus.
Prévost?) ist es o gelungen Bleispuren nicht nur in allen
von mir fiir Wolfram dienenden Depositionsstellen auf-
zusuchen, sondern auch in dem Nervengewebe, den Ge-
schlechtstheilen, ja in den Embryonen der vergifteten
Thiere und sogar cinmal in einem Tumor (Ovarialkystom)
nachzuweisen. Ludwig hat mit Sicherheit Arsenspu-
ren in der Haut und in den Knochen entdeckt, und O.
Scehmidt hat das Quecksilber in ullen Secoreten und fast

J) Prévostet Paul Binet: nRecherches expérimentales sur
I'intoxication saturnine*, Revue médicale de la Suisse romande, Gendve, 1889,
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allen Korpergeweben gefunden. Die Thatsache, dass die
nach K6hler als organodepositorisch bezeichneten Me-
tallgifte noch nicht genau anf den Verbleib des Griftes im
Organismus untersucht worden sind, ist dem Umstande
zuzuschreiben, dass micht alle Metalle sich leicht im Or-
ganismus wieder nachweisen lassen, da sie mit organischen
Stoffen Verbindungen eingehen, die nicht durch ihre ge-
wohnlichen chemischen Reactionen nachgowicsen werden
lidnnen. So, unterscheidet Prévost zwischen einem
Theile Blei, welcher nach gewshnlicher Methode nachge-
wiesen werden kann und einem anderen, der nicht nach
gewohnlicher Art nachgewiesen wird, da das Blei theils
neue organische Verbindungen cingegangen ist. Er giebt
die Miglichkeit zu, dass Spuren des Giftes solche Verbin-
dungen eingegangen sind, dic dureh gegenwiirtige chemi-
sche Mittel noch gar nicht nachgewiesen werden kénnen.
Wenn wir also Wolfram als organodepositorisches Gift
mit anderen solchen vergleichen wollen, so kann es uns
nicht gelingen, da bei den anderen solche Untersuchungen
noch theils fehlen, theils ihrer grossen Giftigkeit wegen
unméglich sind. Teh sage ,ihrer grossen Giftigkeit wegen®,
weil man kénnte fast den Satz aussprechen, dass je fos-
tere, untrennbarcre Verbindungen mit organischen Stof-
fen ein Hlement liefert, desto giftiger muss es sein und
desto sehwerer ist es, seine Anwesenheit im GGewebe zu
constatiren, da es nicht mchr durch gewshnliche chemi-
sche Mittel nachgewiesen werden kann., Wolfram geht
mit organischen Stoffen keine festen Verbindungen ein
und daher lisst es sich iiberall so relativ uwuverhindert

auffinden.

Somit wiirden wir, wenn wir einen sicheren Aus-
spruch iiber die Stellung des Wolframs im toxicologi-
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schen Sinne geben miissten, es zwischen Chrom und Uran
(vom wenig untersuchten Molybdin einstweilen abgese-
heu) hinstellen, was auch seiner chemischen Lage ent-
spricht. Dabei aber bericksichtigen wir bei allgemeiner
Aehnlichkeit einiger typischen Symptome nur die rela-
tive Giftigkeit, die wir nach den letalen Dosen beurthei-
len. Ob aber die Symptome selbst sich in ihrer Inten-
sitdt auch den specifischen Atomvolumina Proportional
verhalten, wie es ihre chemischen Eigenschaften thun,
was eigentlich als Princip der Mendel ej e wschen Grup-
peneintheilung dient, miissen wir uns von der Entschei-
dung dieser Frage iiberhaupt zuriickziehen. Wenn auch
die Elemente der Mendel eje w’schen Gruppen, als ge-
rade und ungerade in Reihen gelagert, wohl als speci-
fische Giftgruppen aufgefasst werden kénnen, so dass eine
Gruppe als Herzgiftgruppe, die andere als Magendarm-
giftgruppe ete. bezeichnet werden kann, so kann man
nicht von den einzelnen Gliedern der Gruppen aussagen,
dass ihre chemische Reibenfolge der Intensitit ihrer to-
xischen Wirkung in einzelnen Symptomengruppen ent-
spricht. Yielleicht wird das spdter einmal miglich sein,
wenn dazu specielle Untersuchungen angestellt sein wer-
den, wo die Glieder Jjeder einzelnen Gruppe auf ihre In-
tensitit bei der Erzeugung einzelner Symptome verglichen
sein werden. Dazu miissen aber noch viele fehlende Glie-
der der Mendelejewschen Gruppen auf ihre Wirkung
iiberhaupt untersucht werden, und Mittel ersonnen wer-
den, die die klinischen Symptome durch ungefihr genaue
Einheiten (micht rein subjectiver Art) zu messen die Mig-
lichkeit geben sollen. Ks wiire wirklich eine derWissenschaft
in héchsten Grade wiirdige Aufgabe eine toxicologische
Gruppentabelle aufzustellen, die auf so fester natiirlicher

G o G
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Basis ruhen soll, wie die Mendel eje w’sche, und uns das

Mittel geben soll, die Wirkung eines sogar noch nicht
entdeckten Flements auf den thierischen Organismus mit
einer gewissen‘Genauigkeit vorauszusagen.

Bei meiner Arbeit musste ich die ILiteratur iiber
Metallvergiftungen so ziemlich durchstudiren, um zu ent-
scheiden, ob die relative Giftigkeit der Metalle nach dem
Mendelejew'schen System sich ordnen lidsst oder nicht.
Da bei einer zukiinftigen Arbeit solcher Art eine Grup-
pirung der Symptome, der Dosen, der Sectionsbefunde,
der Ausscheidungsmenge etc. verschiedener Metalle von
grossem Werthe sein miisste, so habe ich meine wohl
unvollstindigen Notizen, die ich mir gemacht habe, in
Form von Tabellen geordnet, wo die Metalle nach dem
Mendelejew'schen System geordnet sind und fast von
jedem Metall das mitgetheilt ist, was nach dem gegen-
wirtigen Stand der Wissenschaft iiber die Wirkung des-
selben zu wissen als néthig erachtet wird.
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Die Intensitit der Wirkung verschiedener
Metallgifte wird grosstentheils durch die
Festigkeit ihrer Verbindungen mit den or-
ganischen Stoffen bedingt.

Die Zersetzlichkeit, Loslichkeit und das
molecularchemische Verhalten der organi-
schen Stoffe gestatten viel cher als eine
Betrachtung ihrer Constitutionsformeln an
sich directe Aufschliisse tiber die Wirkung
derselben.

DieR euss’scheFormel: E = 3/ (S -1000)—2,8
sollte ihrer practischen Wichtigkeit wegen
ciner genaueren Controllpriifung unterzogen
werden.

Die sogenannten Temperaturcurven bei
Infectionskrankheiten sollten wirkliche Cur-
ven und nicht gebrochene Linien sein.
Das Problem der Beckenmessung wiirde
dann zum Abschluss gelangen, wenn man
eine mathematische Abhingigkeit zwischen
allen Quer- und ILangsdurchmessern der
Beckenhohle auffinden sollte.
Operationscurse sollten nicht nur an Lei-
chen, sondern auch an lebenden Thieren
ertheilt werden.

Das Nationalititsprincip in der individuel-
len Thatigkeit ist nicht als Ucbergangs-
stufe zum Kosmopolitismus, sondern als
ein  ewiges Grundgesetz der Naturevolu-
tion aufzufassen.
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Todtliche Dosis
bei subeutarer Appl.

Ca, 8r, Ba, Os, La, Er, i, Tt, Rb, Nu. (Brunton-Cash.)
4) Lihmende Wirkung anf die Il6he und Dauer dor
| Muskelcontractionen. (Brunton-Cash.)

5) Lihmung dor Medulla und der sensiblon Nerven.
(Lévy, Harnack.)

Namen Darsteliung des Doppel- Qualitativer Nach- Quantitativer Nach- . . Resorbir- " de g g
. Ausscheidung, Symptomatologie. Sectionsbefund. , & ZE 82
der Metalle. salzes. weis. waeis. barkeit. g };o.go =i
H -8 ]
SRR LKL
—1 T
1 Natriam, 1) Manche Na-Salze und CINa in grogsen Mengen wir- I
1, 3. ken auf's Herz dhulich den K-Salzon (Aubert, Richet),
2) Lihmt, aber schwicher als allo Alkalien, die moto-
rischen Nerven. leicht.
3) Reizt sehr schwach die Muskelsubstanz und zwar
dussert sich die Wirkung sowohl auf die Hihe, als auf die
Dauer der Muskelcontraction.
|
2 Hupfer. Weinsaures Cu-oxydnatron. 1) Verkohlung des Organs. “Zusetzen concent. ByH in | Durch: don Magen. Froseh: 1) Frithzeitige Herzmuskelldhmung; 2) comploate Lih- 1) Gefisse und Herz sch]?‘ff, voll Frosch. 1015 ‘
I, 5. (Harnack.) 2) Glilhen der Kohle mit | Uehorschuss: wofort Roth- die Leber. mung aller willkiirlichon Muskeln; 3) Wille, Sensibi- | von Blut und loekeren Gerinnseln ; mg.
1) Das Cu-oxyd aus CuSO, | HNO,; Kochen des Riick- | farbung. die Nieren. litdt intact. E)I\VOGaTtiiti-‘?I‘ﬂmﬂﬂhymﬂmsa; 3)He-
durch NaHO gefillt. standes mit HNO, und Fil- (ilofmeister,) Erscheint in: Kaninchen: 1) Herzarbeit, Athmung schwach, langsam; 2) Pa- PMW{S pareni‘hymatosu;- 4 HFP.BE" o Kanin- : - 5—7,5
2) In 4 % Woinsiurelésung | tration. der Galle. rese, dann Paralyse der Extremitiiten; 8) Pupillenweite ; | Plastischer Milztumor; ?) NBPh““s N chen. ¢+ mg.
aufgeldst und durch 3) Das Filter mit HNO, dem Harn, 4) Dyspnoe und Tod ohne Convulsionen. parenchym, haemorrhagica; 6) Lun- [
3) NaHO neutralisirt. gliihen, dann in HCI4-HNO, dem Koth, Hund: 1) Herzarbeit, Athmung allméhlich aufhérend; 2) com- gexlloefiem; 7 Ecchymnser{ und Ex- B Hund, | = 3 mg.
kochen und filtriren, dem Pancreas. ‘ “ coriationen der Magen-, Diinndarm-, 3
. . plete Muskellihmung, <
4) Dureh H,S beide Til- den Darmdriisen. Schaf: Abmagerung, Appetitlogigkeit, Obstipation, vor dem Coeca!-, Col?n- und Rectalmucoss. @ Schaf. 2 -
trate sittigen und das ge- allen Kérperorganen, Tod D'g iy & Aﬁ? wosig i P Lobinrie (7. bei Hofmeister u. Ellenberger nach ~
fallte Cu$ sbwagen, ode Diarrhoe. Albuminurie und Himoglobinurie. Cu S0, per 0s.) @ A
5) Daraus den Cu- gehalt {Ellenberger-Hofmeister.)
berechnen.
(Elienberger-Hofmeister.) ®
b e A R O I e s e . . - e i
; AGch Sadd A 3 7 nands Baschlouniguny dar Herzaction 1) Rchwallung, Injection, Bechy ! .
oxydnatron. seaius und Babe mit Cl in | modificirte Methods vom Ciigg o bis zum Tode; Abnahme der Athmungsfrequenz; 3) Her- | mosen der Magenmucosa. ] :
(Jacobi, Roshagezzl.) st. nascendi. fiiayengon und Bergeret. Erscheint: in dem Harny abgetzung der Temperatur bei grisseren Dosen; 4) Er- 2) Nephritis parenchymatosa, spi- [ — |
1) Fallung des AgCl aus 2) Das als AgCl gefillte an der Injeetiof hohung derselben auf einige Zehntel bei kleineren [ tor auch interstitialis. . Kanin- | < !03_30
. " ; g . L : leicht, | [ 0,3—3
AgNO, durch HCI Silber abwiigen und die atelle der Haut, Dosen. 3) An der Injectionsstelle und in chen, ;| & | o
2) Auflisung desselben im | Silbermenge berechnen. : derbenachbarten Musenlatursch warz J o
Antichlor (unterschwefligsau- verfirbte Gewshsparticen (Metall- PoE
res Natron). silber). B
i
Gold, A. Auronatrium chloratum ’ Frosch: Nach A in der Menge von 10 g und dariiber: Bei acutor: Lungenoedem. Frosch. J 01 B.
I, 11 purissimum (nach gew. Me- { 1) in einer Stunde Parese ; 2) Reflexlosigkeit; 3) Athem- Bei chronischer: 1) Hopatitis | ]
thode) und L losigkeit. Nach B aber Wirkung schneller : nach 0,05¢ | parenchymatosa; 2) Hyperimie der ! ‘
B. Schwellig- und unter- in einer halben Stunde; 1) directe Reflexldhmung; | Nieren; 3) Katarrh der Luftwege; ‘ o
l schwefligsaures Goldoxydul- 2) Abnahme dor Pulsfrequenz, Nach 0,1 g Tod in eini- 4) Necrose der Matenmucosa. | : .
natron, durch Auflésung von gon Minuten. -
i Auronatrium  chloratum in Kaninchen: A cut: Nach 0,3 B Tod nach wenigen Stunden : Kanin- A 1038,
1 schwefligsaurem u. in unter- 1) Unruhe; 2) Puls schwach, beschlounigt ; 3) Diarrhoe; leicht. chen. i ‘ 1,0 A
schwefligsaurem Natron. 4) Trismus, Tremor; 5) Temperaturherabsetzung ; 6) Lith- o ‘
(S. Aronowitsch.) mung; 7) Cyanose und Tod. =
Chronisch: Nach 0,1 B pro die sube.: 1) Appetitlosig- e |
keit; 2) Diarrhoc; 3) Temperaturabnahme; 4) Beschlou- |
f nigung des Pulses und der Respiration; 5) Harnver- } 1
minderung; 6) Parose; 7) Respiration langsam, 8) Lan- i i
[ genoedem ; 9) Tod. \ \
Lithium. 1) Bewirkt: bei Kaninchon und Friischon Tod durch Gleich der dor Kalium-
I, 2 frithzeitigen diastoligchen Herzstillstand, salze.
2) Herabgetzung der Nerven- und Muskelerregbarkeit. |
(Husemann-Hesse), i !
| 3) Lihmung der motor. Norven, und zwar der Intonsi-
tét nach als erstes Glied einer folgondon Reiho: Li, K, Be, Teicht, ‘




1 - B 7! o o - o ‘ Todtliche Dosis
; : bei subeutaner Appl.

Resorbir-
Ausscheidung, Symptomatologie Sectionsbefund. barkeit

Namen der Darstellung des Doppel- Qualitativer Nach- Quantitativer Nach-
Metalle. salzes. weis. weis,

Thierart.
Als
Met. oxyd.
gerechnet.
Als Metall
gerechneot

6 Kallum. Burch: lie Nioron. (B""QOD Frosch: Nach grisseren Doson Gastritis toxica in Folge des
I, 4 Erscheint: Dis 6080 ¢ im starken Diffusionsvermiigens der Kalisalze.

Harn, das iibrige in
den Fasces,

Nach kleineren: 1) Lihmung der motorischen Ner-
ven (3. Lithium); 2) Reizuny dor Muskelsubstanz, so-
wohl was die Hohe, als auch die Dauer . der Muskel-
contraction betrifft.

Warmbliiter: Nach grosseren Dosen Gastritis toxica. lsicht. )
Nach kleineren: 1) Verlangsamung des Herzschla- 1
gos und diastolischer Stillstand; 2) Tod durch Er-
stickung.
Nach Kghler: vorher Reizung und dann Lihmung
des vasomotorischen und respiratorischen Centrums.
) Endlich: eine Muskel- und Nervenwirking, wie
bei Froschen.

{
i
t
i

Frosch: Bei 2040 mg.: 1) Lahmung der motorischen Ner~ Herz stets in diastolischem Still- Frosgeh. | 40 mg. |
ven (8. Lithium); 2) Hohe und Dauer der Muskelcon- | stand verharrend und durch kein |
fraction vergrissert; 3) Zuckungscurve Fgleich der | Mittel mohr erregbar.

Barytcurve, Daher: fibrillire Muskelzuckungen und
Erhohung der Leistungsfihigkeit,’ dann, endlich, Lith~

! mung.,. '

g 61~ grossoren Dosenl HerZlilimung durch Affootion

der Herzcentren.

o3

Rubidiem.
1, 6. -

leicht.

Warmblliter: 1) Stoigerung des Blutdruckes in Folge der
Verengerung der periphoren Gefigse und Erhéhung
der Herzloistungsfihigkeit; 2) dann Herabsetzung des
Blutdruckes und der Pulsfrequenz durch Vagus-
reizung; 3) endlich, Frholung des Herzens und
normaler Blutdruck; 4) nach sfteren und grosson
Dosen Tod.

B i | |

pro Thier,

viel ‘
grissor |
alg boi

Rb.

|

[ Caesjum. Frosch: 1) eine wenigor deutlicho Erregung der Leistungs- Frosch. |
[ I, 8 fihigkeit des Horzens; 2) dann Verlangsamung, unregel-
méssiger Rhythmus, kurze diastolische Pans sen; 3) Hr-
} holung friiher, als bei Rb bei nicht sohr yros»on Doson; leicht. i

Thier

4) auf die Musku'atur ist die Wirkung schwichor, als
bei Rb.

Warmbliiter: Ebenso, wie bei Rb, nur schwicher. Hund

pro

II, 3. Herzstillstand, i

9 Magnesium. 1) Verlangsamung des Herzschlages: 2) diastolischoyp } |
|

| . PR Lo
(1] llnel.:m. Pyrophosphorsaures Zink- Durch: die Niero. Nach Haraack, wie bai Kupfer, nur schwichor. So: 1) Beo- 1} Sehwollung, typorimio, Hae- Frosch, | 10 me.
II, 6. oxydnatron, Erscheint: im Harn, schleunigung dor erzarboit und der Athmung; 2) Mna]m! morrhagien, sogar Uleorationen und yro Kilo

0 (Harnack.) zittorn ; 3) Tlovalihmuny; 4) Tod, Perforation dev Magenwand, Pro e,
) dureh Na pyrophespho- 9} Parsnehvmatise Nephitic i !
. s p‘. P ., p‘ Naelt Helpup: [} Aotzungon an dor Applicutionsstells 2 Parsuchymatise Noplieitis mit Kanin- | 40--145 |
rieum wird aus einer ZAnS0,- 5 Maconds atarrh: 3 : homio.  Alecati der (1 fettigor 1Epitheldegoneration. Lanin- 2
Lisung  pyrophasphors wuros 4)1 n_g]«'am arinea! (o:rr hy 3) .p honie, tmv.m'n.\ dor fo- : ‘ schwer, chen, i mg.
Zinkoxyd gofallt und se 1?11‘1‘(,.\!4- }md mru(*YhEnnpIvmdun,q, 1} Schwindel, Gn- pro Kilo.
2N oin ar . besinntichkeit; 5) Albmninurio; 6) Herabsolzung dor Ro-
%) in einor Listng von ny- tioxe (Meihuizen); 7) Lavesen u. Muskolliihmungon (Michaelis)
rophosphorsaurom Na aufgo- ’ ’ o coomR n . Hund, | 12,5 mg.
168t i B

d intravends.
pro Kilo.

|
|
|
I




Thdtliche Dosis
bei subcutaner Appl.

Resorbir- : a—
Name itati - Symptomatologie. Seotionsbefund. + I
n der Darstellung des Doppel- Qualitativer Nach- Quantitativer Nach- yme 8 barkeit. ] @ EE ;3 E
Metalle. salzes, weis. weis Ausscheidung. N R
. & Sh |48
Tod durch Herzlihmung. Gastroenteritis ulcerosa. 1) Gastroenteritis ; 2) Nephritis pa~ 1o Kaninch,‘O()s—-O 06t pro Th ;
11 Cadwiam. 1) Durch H,S- Fill o Schwindel, Erbrochen, Durchfall: Verlangsamung dor Ath- renchym,; 3) Subpleurale Haemor,; efcht. ’ ’ "
1, 7. 2) ‘Minim, Mengen “auren g:‘srgl?éirflilien'l\zll:r!x‘%li‘eren dexe | 08, der Circulation. Krimpfe, Tod. 4) Infarcte der Lungen ; B) Fettleber. Hund. 10,06-0,09 pro Th. |
Electrolyse. 8) Aus Magen- | Harn, der L ] - i
1. Darminh. dArch Diagse. d:x;ni{::zer?b(;gn?eélefilgnt Frosch: A cute: 1) Schwund der Willkiir-, dann der Reflex- Bei acuter: 1) Hyporimie und Hi- Frosch, ; 0,002 —! i
12| Quecksilber. Harnack: pyrophosnh : bewegungen ; 2) Verminderung der Muskelsrregbarkeit; | morrhagie der Magendarmmucosa |~-0,005 | 00018
‘J i Hy-OXYdu‘pr;mmpno,p orsaures| Durch Lametta (Augs- | 1) Zerstorung der Organe | Durch: die Leber, die Nie- 8) Sistirang der Respiration; 4) Langsamer, unregol- (unt. Diinn- u. Dickdarm); 2) Hae- P " [K'l
5 e yau.. . burger Comentplatt) wird | nach Fresenius md Bab d - ) ) morrhagien im Myocard und Dia- pro Kilo.
[ 1) Fillung aus HeNO, durch | das Hg sus don it - v 3 ‘0. ren, den Darmtractus, . missiger Horzschlag, Abschwichung der Systole; end- phragma ; 3) Ecchymosen der Blase; !
! pyrophosphoraseres Nerson s o zerstorten | 2) Das Hg als HgCl, wird | Erscheint: im Speichel, if lich Tod durch Herzlihmung (Hemmung unbetheiligt). | 4) Injection d, Wangenmucosa; 5) Hy- i
‘ %) Anlitsung 1o . . glen l‘ganen“oder nun durch Blectrolyse auf { der Milch, im Schweiss: | Warmbliter: 1) Blutige Diarrhos, Tenesmus, Schmerzen: | peramie der Nieren und der Leber; Katze. 10,10--0,20/009—0, 18]
g Dyrophos-| Secreten beim Ansiuern | einer Goldkathode gewon- im H. i : PR . o o i ' | 6) dunkles, diinnflissiges Blut. o L 4
phorsaurem Na, gebunden, und dureh G g im Harn, in den Faeceg 2) Erbrechen ziemlich oft; 3) Salivation hiufig; 4) Fre- Boi chronischer: 1) Gastroenteritis Kil
J v. Mehring: Glycocoll~ Aspae | we N ureh Ge- | nen. (Hamburger), im Parotiden; quente, saccadirte, aussetzende Athmung; 5) Parese, | intensiv, Ulcera am Dickdarm: 2) Ul- leicht. pro Lo,
g: iycocoll-, Aspa-| wichtszunahme der Lametta 3) Dann durch Ausgliik ich ,J i i ’ ' ! ndean !
A ragin- und Alaninquecksitber- | gie He-M bosti gliihen speichel (0. Schmidt), i 1 Tremor der Glieder; Erethismus, cora an den Zungenrindern und an ! ‘
oxyd, g F;n;;r? ostimmt, davon ontfernt, Darmeanal (0. Schmidt), i Bei intravendser Injection nach einigen Minuten Blut- | der Waugenmucosa (wo dio mittle- ! ’w
1) Aullésen von HgO in dor (Flirbringer.) 421 Endlich durch J(?d als fien Nieren (Mayengon)| | drucksonkung und Tod durch Herzlihmung, SZII\, ?;ﬁgza;?ec:;;g)f 4)3l)iy1;:lr§11$% Hund. “ 0,06 ‘
entsprechendon  Amidosiare, rothes HgsI;' nTchg'ewwsen. in der Gallenblase, i. y Chr.oni 8 ch}s: Stomatitis, Salivation, Appetitmangel, blu- | der Lober und dor ﬁiaren; 5) Pa- (Harnack.)
die vorher in warm, HO go. (Schnelder.) Her'zn}uskel (Overbeck), iy tig - schleimige Durchfille, speckige Ulcera auf der rf}nchyma.tiisc Nephritis mit Kalk- o Kilo
Jst wurdo, der Milz (Ludwig), — Meis ‘Wangenmucosa, Caries der Zihne; Cachexie, Muskel- | einlagerungen (Prévost). 1 ’
in den Nieren, dann id schwiiche ; Collaps, Tod. !
der Leber und dann i) -
der Milz (Ludwlg), . . ) Frogeh,; 002 —| 0,008 —
Das Herz ist das ultimum moriens. Gastroenteritis, Haemorrhagien im [—0,028 —0,009
13 Berylltam, Slem: weinsaures resp. mileh- 1) Zorsti Frosch: Mattigkeit, Athmungsstillstand, Herzarbeit verlang- | unteren Theile des Diinndarms, pa- pro q;h“”' .
1, 2. saures Berylliumoarbonat - 1) Zorsttrang nach Freso- Erscheint: im Harn, semt, Reflexschwund. renchymatsse Nephritis, Fettleber, 0,004 i
1) Beryliium carbon. in cone, ;'f"ss 2) Fillung von Boryl- ethiere: Obstipation, Appetitlosigkeit, spiter Durchfall | fettige Degeneration der Lebor. schwor, | Katze. | pore | 0002
Wein- resp. Milchséi;lre auf-' fum durch N"H,; 3) Nieder- lutiger Art, Erbrechen, Seitenlage, Paresen, Zittern, " pro Kilo.
golsst, schlag  gegliiht und ge- oreakrimpfe, Sensibilitit und Motilitht geschwunden,
- 9 - N -klonische Krimpfe, Albuminurie. K aninch. _8.8?8 =/ o003
i3 ’ pro Kilo.
14 Baryum. 1) Organe zerstlickelt u. } Erscheint in: 1) starke Hautdriisensecretion, 2) allmihliche Lih- Das Herz stets in systolischem Frosch, | 0.07 ‘
I1,8. mit Soda zusammen ver- den Faoces, ung der Extremititen, von den hinteren an; 3) Sen- | Stillstand verharrend, durch kein ot DUOE | .
kohlt. dem Urin, sibilitit aufgehoben ; Tod. Aufs Herz: Vermehrung der | Mittel erregbar. Starke Hyporiimie, pro %{' o
2) Kohlenriickstand so- der Darmwand, Intensitit der Herzcontractionen, Herabsetzung der Fre- | zuweilen Himorrhagie der Darm- !
lange ausgelaugt, bis das der Leber. quenz, systolischer Stillstand. Blutdrucksteigerung | mucosa. Hyperimie der Leber und Hahn. 55 mg.‘ 30 mg.
Filtrat keine Baryumreac- durch Steigerung der Herzthitigkeit und Verengerung | der Nieren., Diirmo stark contrahirt. . pro Kilo.
tion zu geben vermochte. der periph. Gefisse. i :
3) Die extrahirte Kohle Warmbliiter: 1) Erregung des Herzmuskels und daher anfangs Kauinch.‘ 50 T
mit dem Filter verbrannt, i kriftigor Horzschlag, dann schwach, rasch, arythmisch, !
mit Soda versetzt und zum ! Tod durch Herzlihmung; 2) Borborygmi, starke Diar- schwer, i
Schmelzen gebracht. rhoe, schleimige Darmentleerungen, Urinentleerungen ; Katze. | 1R | 10
4) Schmelze mit H,0 aus- ; 3) frequente, oberflichliche Athmung; 4) Lihmung der T ;
gelaugt und der Rest in HCL : motorisehen Nerven (s. Lithium); 5) stiirkste Reizung
aufgelist und mit Gyps- des Muskels, was die Hihe und dis Dauer der Contrac- i . i
18sung gefillt, ‘ tion anbelangt, characteristischa Zuckungscurve ; 6) end- Hund. | 15 ro i{ilos
5) Endlich der Nieder« lich Schwiche der Glieder und Muskeln, von den hin- pro Kilo.
schlag durch Flammenreac- teren Extremitiiten an; 7) prasmortale Krimpfe; ) Tod, i
tion und Spectralanalyse Bei intravendser Injection: kloniseh-tonische Krimpfe, : |
auf Ba untersucht. Salivation, Diarrhoe, Polyurie, Parese, Paralyse, Krimpfe, i i
Dyspnie, Tod. I !
. . . 2 -
15 Aluminiom. Siom: weinsaures resp, milehn ; Das Herz st das ultimum moriens, 1) Gastroenteritis; 2) Nephritis Frosch, ‘0,0240103“_8:8}5
111, 3. saures Alumininmnatronoxyd. | Frische: Allgemmﬁne Paralyse des Centralnervensystems, | an den Tub. cont. und absteigend, pro_Kilo.
Boroitung, wie das Beryl- | RB.ﬂGXe verspitet, dann aufgehoben, Paresen. ) Henle’schen Schleifon; 3) Fettdoge- Kaninch.| 030 : 016
liumdoppelsalz. . SHugethiere: Obstipation, Appetitlosigkeit, Mattigkeit, Er- [ neration u. Fettinfiltration d. Lehor, ) ! 4 pro ki](;.
: \ brechon, Sensibilitit herabgesetzt, Motilititsstorungon, leicht. .
[ Anaesthesie, Salivation, Diarrhoe, Collaps, Tod. Katzo, i0,25—0,28 015
| pro Kllo.
| Hund. 0,25 o £i12’13
! pr .
({1 Thallinm. Erscheint: im Harn, im .ME Herzlihmung,Anorexie, Muskelsch wiiche, Puls schwach, 1) Gastroentaritis; 2) Nephritis Frosch. ‘0,03—0,061
01, 11 wonschloim, in der Milety] begchleunigt, blutige Diarrhoe, Albuminurie, Zittern, Coor- paronchymatosa; 3) Lungen- und leicht. Km\inch.‘0,04-—»0,06J
in don Thriinon (Rabuteau). “dinationsstorungon, Collaps. Lieberhyperimio, Hund. ;| 0,15 |
J‘ pro Thier.




Todtliche Dosis
. bei subcutansr Appl.
Namen Darstellung des Doppel- Qualitativer Nach- Quantitativer Nach- Resorbir- K du | 2w
. . Ausscheidung. Symptomatologie. Sectionshefund. . i RE | 8¢
der Metalle. salzes. weis. weis. barkeit. & io-g e
A & 5 o W
o < o - o
sw | o<W
l?L Zinn. Essigsaures Zinntriaethyl 1) Veraschung der Or- Durch LS. Erscl?eln!: im Harn, Frosch: 1) TPH}POI‘HFO __St"i'»{f‘rlmg dor Reizbarkeit, dann 1) Hyp.er‘;imie des Darmes; Frosch. ‘_8,8%56—
v. 7 (White.) gano, in den Muskeln, 2) allnlxahlmho Lihmung des Cemralnerv.ensfstems: 2) heftiger Gastroduodenalkatarrh. pro ll‘hiér.
' 1) Fein gepulverte Legirung | 2) Glithen der Asche mit in der Leber, Trigheit der Bewegungen, Paralyse allor Willkiir- und }
von 3 Th. Zinn - 1 Th, Na| KHO, im Gehirn. Reflexbewogungen ; 8) Herzschwiche; 4) Verminderung Kanin- 10,020 —
mit Jodaethyl gekocht und| 3) Extraction mit H,0 Im Ganzen 18°8¢ der in- der Muskelerregbarkeit; 5) endlich Herzstillstand und chen, N—.O,02:‘)
iibersehiissiges Jodaethyl ab~| 4) Durchleiten von i1,8, jicirten Mengo wiedergefun- Tod. pro {’hler.
destillirt, 5) Abwigen den SnS,- den, im Blute keine Spur, | Kaninchen: 1) Durchfille, Polyurie; 2) Paress und Paralysce i
2) Der feste Riickstand mit| Niederschlag und im Harne von 8 Tagen nur des Centralnervensystems, andererseits ; 3) Contractionen
Avcther ausgezogen, in ein Nj-| 6} daraus die Sn - Menge 002 g Sn gefunden. Es und Krimpfo oinzelner Muske!gruppen bhis zu Convul-
trat durch alcoholische AgNQ,-| berechnen. geht also durch die Nieren sionen. schwor.
Lésung umgewaadelt. relativ wenig durch. Hund: 1) Diarrhoe, Erbrechen, heftige Koliken; 2} u. 3) wie .
3) Das Silber abgeschieden bei Kaninchen. Bei Kaninchen und Hunden Tod durch
und Alles zur Trockne ver- Trstickung in Folge der Respirationsldhmung.
dampft, dann in Alcohol go-
list und mit aleoholischer
NaHO geschiittelt, wodurch
die Base frei wird.
4) Mit Wasger die Base ge-
fillt, durch Aether aufgeldst
und an Essigsiure gebundon.
18 Bilei, Harnack: essigsaures Blei- 1) Zerstorung nach Fre- Durch H,80, oder Chrom- | Durch: die Nieron, Frosch: 1) Herabsetzul.l‘g der Loistungsfii}}igkeit d?r Mus- Maigr: Musk. mager. - Iteritoneum Frosch. 0,02]951'0 Ki(l)lrou
v 1 triaethy!l, senius oder siure gelingt es diroet ei- | dls Galle,‘(Am;uschaf()) 4 keln, rasche Erschépfung. Herzerschopfung, Lihmung. | hie u. da ecchymosirt, in d. Blase .
» 1) Die Darstellung ist mit| 2) Veraschung und Auf- | nen Niederschlag zu er- ltn:: eren  einzolnen Kaninchen: 1) Lihmung der willk. Muskeln, Durchfille und { Eiweissharn. — Venen des Unter-
der des entsprechenden Zinn- | 16sen in HNO,, dann zeugen. g . Lahmung der local, Darmecentra, Nephritis. leibs blutreich, ausgedelfnt. —‘M“‘ Kaninch,| 0,0125
o rae—————— v B S e o | D B " e '
. Wihgung, o . Ketze: Reizung’der centralen motor. Centra (Ataxie, Tremor, Darmserosa und an den Mucosa~ Hund. | 001 :
4) daraus die Ph-metall- gabgshvod:%ré?lggteszﬁ’flin Convulsionen), zugleich Lihmung, Darmecontraction w. falten. — Geringe excentrische e ! pro Kilo,
menge berechnet. in den Nieren 00176 g od schwache Peristaltik, daher Obstipation. — BEbenso bei Herzhypertrophie. — Leber gross, leicht ’
207%, in d. Knochen 0,017 Tauben. blutrejch, fetthaltig, ecchymosirt.
od. 0,64 %, in d. Leber oiflf} Bej chronischorVerg. (Maier) : Appetitlosigkeit, Haar- | — Nierenkapsel festhaftend, leichte Katzo. | 0,03 i
nige Zehntel von mg, in schwund, Apathie. S 3 N 1 i S pro Thier.
Nervengeweb,, Lung., Herz und, Apathie, Chn'lerzen, Intentionszittern, Pareso, Granulirung d. Oberfliche.— Cor-
Augen, Pankroas, Muskeln Obstipation mit tomporirer Diarrhoe, Anurie temporiire, | ticalis fein granulirt, mit Blut-
IToden, Embryonen,Ovarial Albuminurie , Abmagerung, Schwiche dor Wahrneh- puncten. — Blasenmucosa ecchy-
lé{ystom, ?hlt =_g“§5{55-°d-k mung und der Reactionen, mosirt. — Im Gehirn zerstreute
nf)gl: r?rr: ’ dg:xaa;ﬁr; i;"é;l? foinrothe Punctirungen.
chel u. Schweiss = Spuren.
19 Cer. Libmung der Herzganglien und der Herzmusenlatur. Hyperimie und Ecchymosen des Frosch, | pro Th,| 0,015—
V. 8 Darms. Nophritis (Kobert). Hyper- . ~0,020
' dnie der Niere. schwor. i | 0080
aninch.| pro Th.| 0,020 —
| | [—0,025
2 ; Durch:.din Haut. Vormehrte Peristaltik, Tetanis des Darms, Muskel- und Missige Verfottung der Nieren Kanin- | 0,03 — | 0,023 —
0 A:,'e;" Eri%zee’r’;h (;rguwfbl:r? h:u?;:: ge}'v‘“"‘”"gbﬂ!’kf“ herabgesetzt, dann ganz vernichtet, | und Nephritis. Fetiige Degenera- chen. ‘O)(;?m ’II‘;iOe'?'%
, f speichert in dor Lober, eizung, dann Lihmung des Athmungseentrums. Tod. tion und Fettinfiltration der Leber .
\’ d. Nieren; wenig, im Ge- (kleino Fetttropfen). Fettige Granu-
| hirn, Magen,Harn (As,03), lation der Lungenzellen, Dilatation leicht.
2EU:Q,KU",°]19“HSP“]“'J‘Z‘?:? der Lungencapillaren, Haemorrha-
Weid;gl)’ir:lllzls;nzrt‘eni{agn- gien in den Alveolon (Cornil).
gon (Vrijens).
i Soloweltschyk: weinsaures An- 1) Fillung durch H,8, | Erscheint: im Morgenharns, | Frosch: Erhihte Leistungsfihigkeit, dann Brech- und Wiirg- Gastroenteritis; Eechymosen im Frosch. | 0,002 ’i‘ 0,0017
21 ’ Antimon timonoxydnatrium. als Schwefelantimon. fiinf Tage lang, bei Dar- 1{8W0g51ng0n und Mattigkeit, Horzschwiche und endlich Magen ; Eechymosen im Darm: blu- pro Thier.
v, 1) Vertheilen weinsaur, An- reichung v. 0,03 g Brech- ?}gi;‘;l;i‘:her Hﬁl‘_ZStiHStg“d l\EId‘(lirCIlll Ilﬁhmél"lfbde;‘ "1050‘1‘: tiger Darminhalt, Eechymosen der N !
timonoxyd in Wassor. weinstein per os. Roizburklb:lilg. derehzi‘ilglgenr‘;;rkgc:nt?: " e At Lungen. Horz schlalf, Organe des leicht. Caninch. O’T"l?o hioe’lq.‘n
| 2) Zufiigen NaHO bis zur Kaninchen: Unruhe nach 15 Stunden. Danernde Krimpfe, [ Unterleibes hyporimisch. Paren- exeht.
| | neutralen oder schwach alka- Herz= und Athomschwiche. Tod. chymatise Nephritis (Kobert), 0,08 —
[ ‘ lischen Reaction. Hund: Dassello, noch Etbrechen und Durchfille. Bei allen Hund. —0,’05
| drei Blutdrucksinken und Splanchnicuslahmung. pro
i i L




e ——————— ]
Todtliche Dosis |
! bl bei subeutaner A i
Namen Darstellung des Doppel- Qualitativer Nach- . Quantitativer Nach- Resorbine ppl. |
3 Ausscheidung, Symptomatologie. Seotionsbefund. £ ge § £
der Metalle salzes. weis. weis. barkeit. | § | o%2 | 22
o :
A |Yag | o8
S % : o
= < &
Wismuth. Steinfeld : weinsaures Bi-oxyd- 1) Als Oxyd oder Sulfid 1) Mit HCI u. KCIO; nach | Durch: den Magen, Darm, | Frosch: 1) Erregung der Medullarkrampfeentra; 2) Pro- 1) Stomatitis. 2) Coecal-, vermi- Frosch. 480
VL natron, gewogen. Fresenius zerstort. bes. Dickdarm (in Folge gressive ?—"”98‘&1“»‘; des ganzen Riickenmarkes; 3) end- | cular- und Dickdarmmucosa intensiy
1) Aulliisen von reinem Bi- 2) Wo Mengen gering, 2) Das Filtrat mit H,S der H,S - Anwesenheit), %{chPPar?. s GSBC_BMTMHM‘ ensy]s:s)tems. = schwarz pigmentirt in ihrer ganzen Vigel. 250
hydroxyd in Weinsiure. nach Volum der S-Nieder- | gefillt und Niederschlag in die Mundmucosa, Nieren, wgeei,%‘ha:itn;]ﬁ?;;n' oi sehr grossen Dosen nur Lihmungs- | njo1e  Theils necrotigirt. Darm- h -]
2) Neutralisation mit NaHO. | schlige geschiitzt. HCl gelist. ; etw:'ts du.rch dis Lal:er. Stugethiere : Anf.’.lltﬁ: Respirationsfroquenz plotzlich ge- inhalt‘ blutig, faulig, scihwarz. S:EWI;P Miiuse, .’ 25 100
3) Durch H,O-Zusatz als | Erscheint: in den Driisen, steigert; kloniseh-tonische Kriampfe; grellender Schrei, [ 3) Epithelnecrose der Tubuli cont., nur durch | Fetten: ) g
basisches Balz modificirt. der Leber, den Faeces, Ataxie. Puls herabgesetzt, Respirationsstillstand. Blut- | Exsudatin den Glomeruliskapseln = ur. s |
Der Harn wird einfach im Harn, im Knochen, dmcksm'knn, gruppenweiser Herzschlag, Herzstillstand. parenchymatse Nephritis. 4) Starke verletzte Kanineh.| > 95—35
S " | Herz ultimum moriens, E T AL Mucosa s i i
gesiiuert und mit H,S be- Ch bask Gast foritis (A titlosigkeit, Di Iyperimie der Milz, Leber, Lungen Salich o
roniscne: rastroentariias Appetl =38 1 iar- v . 3 mogicn,
hatdsit. rhoe, Tenesmus, Erbrechen, Sinken der Tnmp;ara,tur, (!:eder Msysr), b Atrophie und fef Katzan,g 14—20
Salivation, Stomatitis). Nephritis: Albuminurie. Mat- | tige Degenerat. des Herzens. 6) Ani- Hunde, =
tigkeit, Tetanus, Trismus, zunehmende LAhmung, Tod. | mie des Gehirns und des Riicken-
markes. |
Anfangs Reizung, dann Lihmung der Medullarcentra |
Vanadium, und des Riickenmarks. Blutdrucksinken durch Beeinflus- Kanin- | 0,000 —
Y, ‘& sung des vasomot. Centr. und des Herzens. Auf's Herz Di- chen. |-—0,014
gitalinwirkung -— Athmung beschleunigt, dann verlang- '
| samt, schliesslich aufgehoben. Starke Irritation des Darm-
| tractus. Kridmpfe, partielle Léhmungen, vdllige Lihmung
sl der Willkiir und Reflexerregbarkeit. 1
Perion ) vatl shaation Clhroms 1) Bestimmte Menge der 1) 1:80000 durch die Gu- Durch: die Nieren, en. 1 - Vergiftungen subacut oder chronisch. Dabei: 1) zuneh- 1) Haemorrhagien in der Muscu- I
Chrom. oxydnatron. Probe eingolactert | SIEROER L it Sl | mende Cachexio; 2) chron. Nophritis; 3) sub finem Durch- | latir, dor oerssionicols B Sesito: et
VI, & 1) Chromsaures Salz in heis-| 2) Zum Rest KHO vier- | 2) 1: 50000 — De - ligni | Ersol all, starke Animio, Abmagerung; 4) Parese der Extremi- ;ﬂnﬂuéa e ) Yoy
- & y Bl e ez e n (bes. der hinteren; 5) Herz ultimum moriens. sches Blut: Verminder. der weissen, | |aicht
eduction eintr durch NH, das Chromoxyd- | .0 > €0 —= DOLAX, TSP, EpEn - ey A Yeranderung der rothen Blutkerp. e Kaninch. pro Kilo
2) In dor Kilte umriihren u.| a?;“ mlihe 34| Phosphorperle i deas 5 e 4) Herz zoigt eine fottige Bndocar- |FesOrbirbar.
NH, zusetzen, bis Chromoxyd- [ 2ydrat lallen. b) Grissers Mengon durch - e N ditis ; 5) Haemorrhagien und Ecchy-
hydrat gefallt wird, 4) Niederschlag trocknen, | Reduction und Fillung. N = mosen rings um alle Gefisse: End-
3) In Milchstiure auflisen. | abwigen und berschnen, & arteriitis; 6) Nephritis parenchyma- Hund. |pro Kilo.
Tl tosa, spiter interstitialis.
Durch Reduction der Mo- | Erscheint: im Harn, im Br- | Frosch: Lihmung des
: : ! e Central v
Molybdin. Iybdiinsiure mittelst Zink- | - brochenen, im Magenin- Har Uump]jaig;ﬁ,t e Fu:mz{:;‘;insy ?eénsd an:lapraohend 1) Hy perimie des Darms und des !
VI, 6. und Salzsiure zum blauen halt. Herzliihmung, | - Lod durch centrale | Magens; Ulcera, Epithelnecrose,
(réthlich-blau) Oxyd. Kau!nchfn: Dyspnie, Krimpfe ; Herzlihmung, asphyectische
| %fampfa; Tod. S Temperatur- und Blutdrucksinlken.
dhmung der Gefisscentra im Gebiet des Darmtractus :
starke Gastroenteritis,
Katze : "El'brﬂchﬁﬂ, blutige Diarrhoe. Tod unter animischen
Kriimpfan,
Wolfram. 1) Die betreffenden Or- 1) Bis 50 mg. WO, durch | Erscheint: im Koth (bis 407} Mattigkeit, Apathie. Nausoa. D G g i4 '
V1, 10, S ise Heits. weidin | BYeny Ty dvain, Harn, Erbrochenen, R blu‘tigar v Abschwéchm)l’;m;t;i.Rﬁjllzbrechsn. . (;;a.str.oentm‘ltls schwerster Art: [ pro|Kilo.
zerstirt, 2) Bis b mg. durch Ferro- | Gefunden: cesen, Hautsensibilititherabsetzung, Paralysen e ;x?.’ 1.&- Ip;}ﬂ}ﬁrltisnha Form der Dysenterie. | .

2) Die nach der Zersté- | cyankali, Zinnchloriir und 1) im Blut = 20 % © O}?iiﬂ;hi:itmfu_ug‘I Tod, Herz das llfti:imm l;lfi-ien'a Er"amp % Bldﬂsz.errer.sgmngen.u, daher _Hu&' Frogihs | 0,562 ! 0.446 —
rung bleibende Flilssigkeit | Zinnfeile. 0,194 des Eigengewich Tinge Albuminurie, na. ine ge- mo.lrmglenn“m d?n Nl:’;‘ll:'ﬂll. Leichte |—0,343 |—0,272
fltrirt u. der Niederschlag | 38) Bis 1 mg. durch Zink- 9) im Darm = 108 | parenchymatsse Nephritis,
in Soda aufgelist. feile und xanthogensaures | 01932 ¢ des Eigengey leicht Ratto. 0,426 0,338

3) Im Niederschlag das | Kali. ay =

i 3) in den Knochen = . SR
Minimum bestimmt, bei dem |  4) Bis 0,5 mg. durch Cyan- | . )51619 % des Bi g re‘s]nrg:rll:m
noch die Stanniolreaction | kali, Zinkstaub u.Cadmium- W A et ; 085 | 004

: " 4) in der Leber = und gar |[Kanineh.| 0, :
eine Bliuung zu erzeugen | metall. d 0.0036% dos Ei e aieht wls
VOrmag, 5) Bis 00125 mg. durch | 0d- 0,0036% des 48 ﬁetaI? -

4) Die Wolframsiiure- | Stanniol beim Verdampfen, | ~5) in den Muskeln = : Ret 0.149 0111
Menge daraus bestimmt od. 0,0015% des Eige whii } i
nach der Formel: 6) in den Nieren =:

3 Hig ~
a4, X = 0‘01 mg| od, 0-‘00%4% l:lBlS - Hllﬂde- | 0‘099 0,078
wo a der minimale Theil 7) in der Mllz—j..
der Nioderschlaglisung ist, od. 0,0007 % des Hig K
der noeh die Reaction giebt. 8) in der Haut="? = Hiihne. | 0,31 0,25
od, 0,00039% des Ed ) g~
SRS ]




oy P " .___;:‘g s =
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‘ Tadtliche Dosis
, Namen der Darstellung des Doppel- Qualitativer Nach- Quantitativer Nach- Resorbi bai subotasiar ADPE
| Ausscheidung. Symptomato i i g o
Metalle. salzes. weis. weis. 9 ymptamatajogie Sectionsbefund. : ¥ 22| 33
barkeit. g «H8 | B _g
g |3 =
¢ |36k
= 4
5 bl —ootoe N - ’ , 5 1) Viigel: Ecchymos iton.
27 g;nl.l. Woroschilsky: weinsaures Uran- > 1) Ferrlncyanka?.h erzeugt ; \Vé?.]."il‘:icl'lﬁll'l-lt'.h. durch | Frosch: I_r’u.m_\.ﬁe der Extremititen; dauernde Riickenlage ; !\.{n]‘l}”%gedes Lﬁzglﬁél;i?uﬁlIli’enl;};g;-: \ pro|Ki]o.
i b oxydnatron. im Doppelsalze eine Braun- | die Nieren und die Darm- ¢omplete Lihmung. Herzstillstand, Tod. dialblittern, am Endocard. Paren- Ziege. | 0,002 __| 0.00166
1) Uransiure in Weinsiure firbung ; mit 2,3 Tropfen | mucosa. Kaninchen: Per os; Albuminurie und Glycosurie. chymat. Nephritis. po :
(4% ) aufgeléstund zwar 1:30. Mineralsiure dunkelbraune Subeutan: Wenizg Harn. Albuminurie und Glycos- “') Ziege : 1}1]03_11|vmc.~1ml am Darm- Hund. | 0,002 —| 0,00166
2) NaHO bis zur Neutrali- Fillung. urie. Sub finem leichte Lithmungserscheinungen. ii'}ﬁ‘:;'}::n(:\"[‘ll-ﬂsaj und an den Herz- |leicht, aber | | i l
snt.i.nn ?11gefugt. ) 2) (NH,),S giebt eine in- Hund: Per os: Viel Harn, missige Albuminurie und Gly- 3) Ratte : Ecchymosen an der Py- hat nach Kamnch,'i 0,001 _‘| 0,00083 ‘
3) Mit H,0 verdiinnt. tepsiv gelbe Fillung, die cosurie. Erbrechen, Appetitlosigkeit, Durst. Abmage- | lorusmucosa, Geringe par. Nephritis. Lision der Katz 0.0005
| in kohlengaurem Ammon rung. Blutige Diarrhoe. Lihmung. Tod, 1 KaizeE‘Ecch):n%nse'\? an der l)a_r:;qn- Magen- A ! ,00056 —| 0,00041 |
P A - " =0 : mucosa. Franulirte Niere: par. INe- mueosa.
Whdlich. 8k Sul)cuta.n. Ebm??r_;, ity i phritis u. Glomerulonephritis. Pa- » Ratte. | 0,0005 —| 0,00041
Katze: Albuminurie, Glycosurie, Erbrechen, allmihlich fort- renchymatiise Hepatitis. !
schreitende Paralyse. 5) Hund: Eecchymosen am Verdau- Vigel. | ?}'84‘3" | 0,0406 —
Bei intraven. Injection: Muskelzuckungen, arythmischer u)ngstr'actus. Haemorrh. Nephritis. AL 0,044 |
Puls I—lare%c};i Hn[glahtni. Ec;:hy.r}}olsan an Frosch. | 0,6 und|dariiber
| ;i em Hndocard und an aen appen. | o
28 M?ns-n. Kobert: halbcitronensaures a) Bs wird das Mangan 1) Durch die Methode von | Erscheint: im Urin, im BErs« | Frosch: Aufhebung der Willkiir-, dann der Reflexbewegun- Parenchymatiise, dann auch inter- _E‘I'oach.| 0,003 0.002
VII, 4. Manganoxydulnatron. {ibergefiihrt in das phosphor- | Crum (Purpurfirbung beim brochenen, in der Lieber gen. Herzschwiche, Stillstand in Diastole (durch Lih- | stitielle Nephritis; in den Epithe- : :
1}. Versetzen eine Losung| saure Ammon - Manganoxydul, Erhitzen der Substanz mit den Nieren, im Dax'mi-_n_ mung der motor. Ganglien, dann auch des Myocards). | lien der tub, econt. und im Lumen |
von Manganoxydulgulphat mit | dann Bleisuperoxyd und HNO,). halt, in allen Organen i Kaninchen : Appetitlosigkeit, Durchfall; Mattigkeit, Tempe- derselben, nach unten zunehmend, Ka.ninch‘ 0.006 —
Soda. b) gegliitht und als pyro- 2) Bunsen’s Methode. Spuren. _ : patur- und Blutdrucksinken; Abnahme der Reflexe, | ist Mangan aufgespeichert, da dort .—-{}‘,()DB
2) Aus dem weissen Nieder-| phosphorsaures Manganoxydul Durch: die Darmmucosa Lihmung, Athmungsstillstand. Tod. Bei grossen Do- | die ausgesprochensten Veridnderun- |
schlag die H,S80, entfernen u, | abgewogen, Nieren, Galle. - sen epileptische Kriimpfe, Tod. gen. leicht. -
3) in einer Lisung von ci- c) daraus die Mangan- Hund : Nausea und Erbrechen bis zum Tode. Durst. Psy- Degeneration der Leber und aus- i _g‘%-
tronensaurem Natron auflisen. | menge berechnet. chische Depression. Reichlicher Harn mit wenig Harn- | gesprochener Icterus. :
stof.t,- spiter icterisch, Albuminurie, Diarrhoe (dunkle Magenmucosa intact.
! _S_tfuh_le), Parese, Sensgibilititsschwiiche, Reilexschwund. Hund. 0,012 —
| Bai grossen Dosen epilsptische Krdmpfo, Tod. —0,018
29 Eisen. Meyer-Williams: weinsaures 1) dureh (NH),S gefillt 1) durch Ferrocyanka- | Subcutan injieirt durch aid Frosch: 1) Allmihliche Lihmung d
; VIII, 4. Eisenoxydnatron. und lium. Leber am meisten (Za breytemy it VOl‘&n"ehefd bet S Eanzen Centralner- Blut fliissig und dunkel. Diinn- Frosch. | pro Th. 0}005__.-
9) als Fe,S; abgewogen 2) durch Rhodenkalium lessky), dann durch did D Vorindsrus d:. o er geringer -Erii'{?gung. darm leer, contrahirt. Hyperimie, i —0,01
kg STy it HOL Nieren, durch: dép Digtal o g der Muskelerregbarkeit. 3) Herz | Schwellung wund Lockerung der |
3) durch(NH,),S (Zalessky). canal keine Spur, B aninchen (i S Magenduodenalmue,, blutig - schlei- : | |
; 2 Erschelat s 0. ds Gt EIAN . _(mtt"m erlwa} 5 Fref;[uente Athmung, dann normal. | miger Inhalt. Unterleibsorgane blut- Kaninch, pro K. | 0,025
2 ! ppetitlosigkeit, Durchfille. Mattigkeit, Trigheit. Sen- | erfii ol -
ber, im Blutserum (L. Glae- sibilitit al 2 ABESkbIS, LTSI Sen- | erfiillt. EY s,
weoke) T . itd a_rgeschwaf:ht. Dyspnie. Krimpfa. Allm#hliches fast gar .
) (EABEA lutdrucksinken bis zum Tode. nicht. Hund.  pro K. | 0,020—
Per os gereicht, nur Spuren | Kalze: Appetitlosigkeit, Erbrechen, Diarrhoe: A ; —005 |
aufgenommen und dann Hehichs. O : ' (o HArEhog  FApatiEn, ’
dche, Collaps, Tod; Blutdruck, wie bei Kaninche
durch den Harn ausge- | Hunde: Erbrechen. D; ) ) uck, wie bel aninchen,
schieden A.naesth ; ”fhu iarrhoe; Apathie, Schwiiche, Somnolenz.
s esie, Dyspnie. Tod.
30 | Nickel u. Cobalt. .‘Siuart: halbeitronensaures Durch: die Nieren, Laber: Frosch: Dunkle Hautvoerfirl Ay ! :
31 VIII, 4 Nickel- resp. Cobaltoxydul- Driisen des Darmcanals.’ Kriimpfe, Tetanus Or_f"‘" ung , hlll‘l]luru. Zuckungen, Dunkles Blut; Eecchymosen auf pro|Kilo.
3 ) natron. Erscheint: in den Faeces) St.illst-a.n:l dos H = }“_S’Lh?mﬂ_UB, allgemeine Paralyse, | und im Herzen, im Magen, in den Frosch, | 0,090 —| 0,065
1) Citronensdure in warmer im Harn, in der Galle W Ratten, Tauben : JL\‘ j .-nzen.? in Semisystole, Pleuren. Entziindung, Schwellung
NaHO bis zur neutralen Re- in den Driisen des Da,r;] Kaninchen : Tr-'ii v} nrtmcl}:j[.re”:md? [J:“‘MJ”SiS motoria, 1, Uleerationen am Magen, Fettige Kaninch,| 0,009—/ 0,007
action gufge]iist u, dann noch tractus. Ferner im Ne h“ﬂg'dm- RE;:IQ'I " [;"ttlgk.t.)lt. Muskelzuckungen, Erhii- | Degenoration d. Myoeards (Geerkens). - a
etwas Siure zugegossen. yongowebe und (NN Rrimpfo T‘-);-XB- yspnie. Periphere (efiisslihmung. | Parenchymatise Nephritis (Kobert). Katze. | 0,010— 000
2) Unter Erwidrmung darin Lober i . g : . sohyror,
sber (Labord et Riche). Katze s i% 3 2
L - Bivpuny 4 ) Ap:t:gt;nafrb;achen, Diarrhoe, Tenesmus; Stomatitis; Hund. | 0,007 |' 0,006
#isch - galklites Ni- oder Co- B fnctg;)e, Durst, bchI!nglmschwm'dml Dunkle Ratte. 0,026
oxydulearbonat. Asphy‘xis ’; dEX ore. Motilititsabnahme. Dyspnie.
3) Dann fltrirt. i 95 Taube. | 0,060
Meer-
sch:v. % 4,050
32 Flatin Kebler: Natriumplatinchlorid Frosch: Krre i
Ry : gung in den Centr LA ,
VIII, 10. 1) Das gewihnliche Platin- gen (Krampfe, Gm]:l:”gie;ltmn dﬂ[ spontanen ““‘f"'.‘—"l_’lﬂ- Gastroenteritis. FEechymosen im Frosch, | pro Th. 0,005
chlorid mit Soda neutralisi- lichen Muskulatur (erre ]m“_r" Lihmung der willkiir- | Magen, Darm, in der Blase. Blu- loicht 2 0
ren und dann Warmbliiter :  Dazu noch Fl'i]g:l‘lji:.ﬂﬁf.i 2 % tiger Darminhalt. Nephritis (Kobert). eicht. Kaninch,| pro Th. _0:04 !
£ ; L then, blutige Diarrhoe durch | Hyperimi oy U “lei ;
Erweiter. d. Darmgefisse. Bl“;Lll‘l—luksink.m hi:—: : ‘T‘”‘(;l‘i yperdmie aller Unterleibsorgane. Hund, | pro Th.| 0,095

2) verdiinnen.







