
Uber den Durchgang des Arsens durch den Placentarkreislaut ~. 
Von 

Prof. Ernst Ziemke~ Kie] .  

Neben dem wissenschaftlichen Interesse hat  die Frage, ob Gifte in 
den Placentarkreislauf und auf die Frucht  fibergehen und in welcher 
Mengc dies gesehieht, auch eine praktisch-forensiche Bedeutung. W~re 
es mSglich, da~ t in Gift yon eincr Schwangeren in einer ffir sic unsch~d- 
lichen Mcnge eingenommen auf die Frucht  fibergeht und diese zum Ab- 
sterben bringt, so w~re einmal auf diese Weise die Abtreibung eines un- 
erwfinschten Schwangerschaftsproduktes durch ein recht einfaches Ver- 
fahren zu bewirken und andererseits w~re dem Arzt ein verh~t tn i sm~ig  
harmloses Mittel in die Hand  gegeben, auf medikamentSsem Wcge eine 
Schwangerschaft zu unterbrechen, die aus lcgaler ~rztlicher Indikat ion 
ffir das Leben und die Gesundheit der Schwangeren mit  Gefahr ver- 
bunden ist. 

Eine Reihe yon Experimentaluntersuchungen und Beobachtungen 
lehren nun in der T~t, dan Stoffe aus dem mfitterlichen in den Kreislauf 
der Frucht  unter gewissen Umst~nden fibergehen. Ffir gasfSrmige Stoffe, 
die in irgendeiner Form im Blur gebunden wcrdcn, ist dies ja eigentlieh 
selbstverst~ndlich. Beruht hierauf doch der fetale Gasaustausch, die 
Aufnahme des mfitterlichen Saucrstoffs in das Blut der Frucht  und die 
Ausscheidung der fetalen Kohlens~ure durch den Kreislauf der Mutter. 
Ebenso wie die Capillarw~nde der Placentargef~Be fiir den Sauerstoff 
und die Kohlens~ure pcrmcabcl sind, werden sic auch fiir flfichtige Stoffe, 
wie Choroform und ~ther ,  die nur lose an die roten BlutkSrperehen ge- 
bunden werden, passierbar sein. So lehrt denn auch die Erfahrung, dal~ 
bei unvorsichtig geleiteten Narkosen diese Stoffe die Frucht  zu sch~digen 
vermSgen. Auch das durch das H~moglobin gebundene Kohlenoxydgas 
geht  dutch den Plaeentarkreislauf in den FruchtkSrper fiber, wenn auch 
die Giftwirkung dadurch abgeschw~cht werden mag, dal] infolge seiner 
groBen Affinit~t zum tt~moglobin und seiner festen Bindung nut  ein 
Tell des Gases an das fetale Blur abgcgeben wird. 

Die Erfahrung hat  nun aber gelehrt, da ]  auch andere Stoffc, Salze, 
Kohlehydrate,  Eisen, Bakterien, EiweiBstoffe, wenn auch zum grol~en 

1 Vorgetragen ~uf der 17. Tagung der Deutsehen Gesellsehaft ffir Gerichtliche 
und Soziale Medizin in Hamburg, September 1928. 
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Tell i n  ver~nderter  Form,  exper imente l l  erzeugte AntikSrper,  so das Diph-  
the r i ean t i tox in  u n d  das Te tanusan t i tox in ,  wenigstens beim Menschen,  
u n d  die Agglut in ine  auf den  Placentarkreis lauf  fibergehen, u u d  zwar i s t  
yon  St~iubli nachgewiesen, dal~ n ich t  etwa die 15slichen bakter ie l len Gif te  
i n  den  l~etus i ibergehen u n d  dieser n u n  selbst die Agglut in ine  produzier t ,  
sondern  dab die Agglu t in ine  als solche die P lacen ta rzo t t enwand  passie- 
t e n  1. Selbst der Durch t r i t t  von  corpuscul~ren Elementen ,  wie Ul t r a -  
mar in ,  Zinnober,  ist beobachte t  worden. 

L. Zuntz hat darauf hingewiesen, daB, was ja aueh a priori zu erwarten ist, 
diffusible Stoffe mit niedrigem Molekulargewieht, wie z. B. einfaehe Salze, Jod- 
kali, salicylsaures Natron, Natrium benzoieum, sehr leieht auf die ]~'rueht fiber- 
gehen und schon nach kfirzester Zeit im fetalen Organismus naehzuweisen sind, 
wghrend die Placenta dem Durehtritt kolloidaler L6sungen, so von Silber und 
Kiesels~ure, einen absoluten Widerstand entgegensetzen kann. 

DaB die Darchg/~ngigkeit der Capillarwandungen im Plaeentarkreislauf viel- 
faeh in einer Erkrankung oder Besch~digung der Capillarepithelien ihre Erkl~rung 
finder, die dureh die Mikroben und Fremdstoffe hervorgerufen wurden und ihre 
Undurchl~ssigkeit aufheben, wird yon Kruckenberg u. a. hervorgehoben und er- 
scheint auch begreiflich, wenn man bedenkt, dab z.B. die Milzbrandbacillen, 
Typhusbaeillen, Tuberkelbaeillen, die Syphilisspiroch~ten Zerst6rungen im Zotten- 
epithel hervorrufen, Blutungen verursachen und auf diese Weise das Filter in der 
Placenta undicht machen. 

Auch ffir eine Reihe yon Arzneimitteln und Giften ist erwiesen, dal~ sie den 
Placentarkreislauf passieren und auf die ]~rucht fibergehen k6nnen. Der ~ber- 
gang dieser Stoffe ist indessen ein langsamerer und kein so regelm~Biger wie bei 
den Salzen und h/~ngt yon ihrer grOl~eren oder geringeren Diffusionsf~higkeit ab; 
sicherlich spielt dabei ebenfalls die schgdigende Wirkung eine Rolle, die das Gift 
auf die Zottenepithelien ausiibt. Es steht aul~er Zweifel, dal~ viele 16sliehe Sub- 
stanzen durch die Placenta auf die Frueht iibergehen kSnnen, so ist dies bekannt 
vom Chloroform, yon der Salieyls~ure, dem Ferrocyankali, god- und Bromkali, 
der Benzoesis dem Morphin und dem Blei. F. Strassmann hat es fiir das Queek- 
silber, Kathr fiir das Lysol naehgewiesen. 

In den Tierexperimenten F. Stras~nanns, an denen ich selbst beteiligt war, 
gelang es nur bei akutenVergiftungen, dutch grote Dosen den ~bergang des Subli- 
mats auf den Fetus und die anatemischen Folgen der Sublimatvergiftung an den 
fetalen Nieren naehzuweisen, w~hrend bei wiederholten kleinen Gaben des Subli- 
mats sowohl der chemische Naehweis des Giftes wie der anatomische ~achweis 
seiner ~olgewirkungcn stets mil~lang. Wir haben schon damals die Yermutung 
ausgesproehen, dab es bei der akuten Sublimatvergiftung wie an anderen Teilen 
des K6rpers so auch an der Placenta zu schweren Gewebsver~nderungen kommt 

1 Nach Hirsz]eld (Konstitutionsserologie und Blutgruppenforsehung. Berlin, 
J. Springer, S. 146) scheint der ~bergang der Isoantik6rper yon der Mutter auf 
die Frucht eine Eigenschaft zu sein, die bei den verschiedenen Btutgruppen 
verschieden ist. Bei Kombinationen Mutter O, Kind 0 findet ein ~bergang in 
fast 90% der F~lle statt, bei Kombinationcn A und A nut in 10%. Hirsz/eld 
erbliekt gleiehfalls in der mehr oder weniger groBen Undurchlis der Placenta 
einen wichtigen Mechanismus, die Frueht vor den miitterlichen Antik6rpern zu 
sehiitzen, indem irgendwelche yon der Frucht ausgehenden gel6sten Substanzen 
gleichsam einen Mantel um die gruppenfremde Frueht bilden. 
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und dab die so ver/inderten Stellen es sind, yon denen das Sublimat in die ihm 
sonst verschlossenen fetalen R/~ume tibergeht. 

Der Durchgang der Gifte dureh die Placenta ist keineswegs in allen F~llen, 
selbst ftir das gleiche Gift, konstant und h/ingt sehr wesentlich yon der Diffusions- 
f/ihigkeit des Stoffes, ferner yon dem Umstande ab, ob und in welchem Grade 
die giftige Substanz im mfitterlichen Organismus zersetzt, in ungiftige Verbin- 
dungen verwandelt oder in gewissen Organen, z. B. in der Leber gespeichert und 
so fiir den Fetus unsch/idlich gemacht wird; vermutlieh spielen auch individuelle 
Verh~ltnisse eine Rolle. So erkl/~rt es sich, dab Walter in Tierversuchen weder 
Strychnin noch Morphium und andere Gifte im Fetus nachweisen konnte, w/~hrend 
ihr ~.'bergang yon anderen Beobachtern angegeben wird. Sehr interessant sind 
in dieser Beziehung auch die sehr zahlreichen ]3cobachtungen yon Geburten in 
Scopolamin-Morphiumnarkose. Bei gleicher Dosierung wurde das Kind, wie 
Gauss berichtet, in manchen F/~llen mit allen Zeichen einer recht intensiven Ver- 
giftung, in anderen ohne alle Zeichen einer solchen geboren. 

Vor kurzem hat Becadelli die Funktion der Placenta beim Durch- 
gang der Gifte yon der Mutter auf die Frucht  n~her untersucht und bei 
cxperimentellen Vergiftungen tr/~chtiger Tiere mit Quecksilber und Ar= 
senik in den Placenten immer eine gr6Bere Giftmenge als in den Tier- 
feten gefunden. Selbst wenn in diesen fiberhaupt kein Gift vorhanden 
war, konnte er solches noch in der Placenta nachweisen. Danach nimmt 
die Placenta mehr Gift auf, als sie auf die Frucht durchpassieren l~I]t; 
sie iibt dem Fetus gegenfiber gewissermaBen einen Giftschutz aus. Beca. 
delli land auch, dab der l~bergang des Giftes au{ die Frucht in den sp/~- 
teren Schwangerschaftsmonaten sehr erschwert, ja selbst vollst~ndig 
unm6glich wird. 

Zu den Giften, yon denen angegeben wird, dab sie in den Placentar- 
kreislauf fibergehen, gehSrt nun auch das Arsen. Schon in der hlteren 
Literatur findet man hierfiber Angaben. So wird bereits im Jahre 1845 
yon Audouard angegeben, dab die 16slichen Salze der Gifte bei unmittel- 
harem Todeseintritt h6chstens his zur Placenta eindringen, aber his in 
den Fetus gelangen, wenn der Tod nicht unmittelbar der Gifteinnahme 
folgt. W~hrend Benoist 1846 berichtet, dab er bei einem 6monatigen 
Fetus kein Arsen linden konnte, wird im Januarheft  der Gazette des 
hopitaux des gleichen Jahres mitgeteilt, dab bei der Arsenvergiftung einer 
Schwangeren die Spuren des Giftes in der Geb~rmutter, in der Placenta 
und in der Frucht, nicht aber im Fruchtwasser nachzuweisen waren. 
Im Jahre 1863 obduzierte Keber ein 30j~hriges Dienstm~dchen, das im 
4. Monat schwanger war und Arsenals Abortivum eingenommen hatte. 
Sie war nach 50stfindiger Krankheit gestorben, wie man zuerst vermutete 
an asiatischer Cholera. Die chemische Untersuchung der Leichenteile, 
insbesondere des Magens und ])arms, abet auch der Leber und der 
l~ieren lieferte jedoch den Beweis, dab eine Arsenvergiftung vorlag. 
Auch die Frucht wurde untersucht, indessen keine Spur yon Arsen darin 
gefunden. 
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I)ie arsenige S~ure gehSrte in ffiiheren Zeiten, wo der Handel mi t  
Giften noch durch keine strengen gesetzlichen Vorschriften geregelt war,  
zu den beliebtesten und meistangewandten Abtreibungsmitteln. Hedrdn 
rechnet, dab in der Zeit yon 1851 bis 1880 fast 71% aller Arsenvergif- 
tungen auf Abtreibungshandlungen zuriiekzuffihren waren und dal~ 
32,4 % aller Abtreibungen in dieser Zeitperiode mit  Arsen vorgenommen 
wurden. I)abei war die Verwendung des Arsens als Abort ivum ffir das 
Leben der Mutter bekannterma•en hSchst gef~hrlich und in seiner Wir- 
kung sehr unsicher. Unter  den 62 in der Statist ik Hedr~ns aufgeffihrten 
F~llen kam es nur in 22 F~llen zum Abort und nur in 3 F~llen kamen  
die Schwangeren mit  dem Leben davon, w~hrend in den fibrigen F~llen 
der Tod in kiirzester Zeit, hSchstens einige Stunden nach dem Abort, 
und nur in einigen wenigen F~llen erst naeh l~ngerem, schwerem Kranken-  
lager eintrat. Auch in der Mehrzahl der yon L. Lewin erw~hnten Ab- 
treibungen dutch Arsen blieb der abortive Erfolg aus, dagegen gingen 
die Schwangeren fast immer an den Folgen der Vergiftung zugrunde. 
Eine chemische Untersuchung der Fruchteile auf Arsen scheint in allen 
diesen F~llen fiberhaupt nicht vorgenommen zu sein, wenigstens wird 
hiervon nichts mitgeteilt. Nur bei einer yon Filomusi-Guel]i berichteten 
Abtreibung im 7. Monat wird ausdrficklich erw~thnt, da~ in den Organen 
der Frucht  kein Arsen naehgewiesen werden konnte;  auch bei Vergif- 
tungen tr~chtiger Tiere konnte angeblich in den Feten kein Arsen ge- 
funden werden. 

In  den wenigen in der Li teratur  auffindbaren F~llen, wo der ~ber -  
gang yon Arsen auf den Placentarkreislauf und die Frucht  vermerkt  ist, 
wird immer nur ganz allgemein die Tatsache des Giftfiberganges ver- 
zeichnet ohne da{~ etwas fiber die Quantit~t des fibergegangenen Arsens 
und die Verteilung der Giftmengen im FruehtkSrper gesagt wird. Selbst 
Lesser gibt in dem yon ihm mitgeteilten Fall einer 22 j ~hrigen, im 5. Monat 
schwangeren SelbstmSrderin, die einen geh~uften TeelSffel pulverfSr- 
migen Arsenik genommen hat te  und naeh 18 Stunden gestorben war,  
nut  ganz summarisch an, da~ sich in der Placenta, den Eih~uten und der 
Frueht  23 mg und im Fruchtwasser kein Arsen gefunden habe. 

Der Fall, den ich kfirzlich zu beobachten Gelegenheit hat te und fiber 
den ich bier n~her berichten will, scheint mir daher insofern yon beson- 
derem wissenschaftlichen und praktischen Interesse zu sein, als er, so- 
weft ich sehe, bisher der einzige ist, bei dem nicht nut  der Ubergang 
des Arsens auf die Placenta, die Frueht  und das Fruchtwasser in exakter  
Weise nachgewiesen, sondern aueh die Verteilung des Arsens im Mutter- 
kuchen und in den Organen der Frucht  quant i ta t iv  genau festgestellt 
worden ist. 

Der Hergang des Falles ist kurz folgender: ]:)as 19j~hrige Dienstm~dchen 
ttertha B. hatte sich am 19. IV. 1928 abends eine Flasche aus dem Arzneischrank 
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ihrer Gutsherrsehaft verschafft, die arsenige S/~ure, Kalilauge und Wasser ent- 
hielt und deren Inhalt  vom Tierarzt zum Pferdewasehen verschrieben worden war. 
Die l~lasche war mit  dem fibliehen Giftzeichen, einem Totenkopf, versehen. Am 
Morgen gegen 5 Uhr wurde das M/~dehen noeh lebend in ihrer Sehlafstube auf dem 
Bett  liegend gefunden, sofort in die Medizinisehe Klinik geschafft und hier mi t  
Magenspfilungen behandelt. Bald nach der Einlieferung verstarb sic. Da es nich~ 
sieher war, ob ein Selbstmord vorlag, den die Verstorbene aus Furcht  vor dem 
Bekanntwerden der Sehwangersehaft begangen hatte, oder ein Abtreibungsversuch, 
bei dem fremde Personen mitgewirkt batten, wurde die gerichtliche Obduktion an*. 
geordnet, die zusammen mit  der chemisehen Untersuchung der Leichenteile die An- 
nahme best/~tigte, dab das M/~dchen infolge einer Arsenvergiftung gestorben war. 

~uBerlieh fiel an der Leiche als Zeichen allgemeiner Blutstauung die blaurote 
Hautfarbe und die Gef~tl3injektion dcr Augenbindeh~ute auf. Irgendwelehe _~tz- 
wirkungen waren weder an der SpeiserShre noch am Magen und Darm zu sehen. 
Der Magen war stark zusammengezogen, die Magensehleimhaut stark gefaltet 
und mit  tierkohlehaltiger Flfissigkeit bedeekt, das Epithel fiberall gut  erhalten, 
die Sehleimhautfalten st/~rker gerStet, zum Tell aueh gelblieh gef/~rbt, im PfSrtner- 
tell und im ZwSlffingerdarm traten die LymphknStchen sehr deutlieh hervor. 
Die Dfinndi~rme waren zum Tell schwappend gefiillt, die Schleimhaut ebenfalls 
mit  tierkohlehaltiger Fliissigkeit bedeckt, die Darmwand aul~en vielfaeh deutlieh 
rosa gefi~rbt, Epithelverlust auch an der Darmschleimhaut nicht vorhanden, die 
LymphknStchen und Lymphplatten recht deutlich. Im Dickdarm befand sich 
etwas dfinne gelbe Flfissigkeit, die Schleimhaut war vSllig unver~ndert. Als 
Zeiehen eines LungenSdems war reiehlicher glasiger Schaum in den Luftwegen 
vorhanden, die Schleimhaut des Kehlkopfs war mit  zahlreichen kleinen punkt- 
fSrmigen Blutungen bedeekt. Am Septumendokard der linken Herzkammer eine 
lange, 3,5:1 em groI3e Blutung und zahlreiche kleinere Blu~ungen, die auf die 
h in~re  linke Kammerwand fibergingen. In der BauehhShle lag die stark ver- 
grSl]erte, aber vSllig unverletzte und glatte Gebhrmutter, deren Grund bis hand- 
breit fiber den Nabel relchte. In ihrer HShle land sich in den unverlet~ten Ei- 
h/~uten eine 38 cm lange, 1540 g schwere m~nnliche Frueht  mit  einem Kopfumfang 
yon 29 era. Sehrager Kopfdurehmesser 9 cm, grader Durehmesser 8,5 cm, querer 
7 cm. Kopfhaare 0,5 em lang, Nasen- und Ohrenknorpel vorhanden, an den 
Schultern bis zu den Ellbogen herab reichlieh Wollhaare. Die Fingernagel bis 
zur H/~lfte, die Zehenn~gel bis zu einem Drittel ausgebildet, Hoden noch in der 
LeibeshShle. Schulterdurchmesser 9 cm, Hfiftdurchmesser 7 cm. l~abelschnur 
35 cm lang, sulzig, Placenta unverletzt und vollst/~ndig, 290 g sehwer, Menge des 
Fruehtwassers 1280 cem. An der Aul~enfl~che des tterzens, namentlich fiber der 
rechten Kammer vorn sehr zahlreiche Blutaustritte. Auf der Vorderfl/~che der 
rechten Lunge, die wie die linke vollkommen atelektatiseh ist, auBergewShnlieh 
zahlreiche, fiber der linken Lunge etwas weniger zahlreiche punktfSrmige Blut- 
austritte. Sonst keine Organver/~nderungen, auch an frischen Sehnitten yon 
Nieren, Leber, Herz und Lungen histologisch keine Ver/~nderungen zu bemerken. 

Zur chemischen Untersuchung wurden vonder  Frucht  die Organe, die Placenta, 
die l~abelsehnur und das Fruchtwasser in ihrer Gesamtheit verwendet, yon der 
Mutter nur Teile der Organe. Die benutzten Reagenzien wurden vorher auf Arsen- 
freiheit geprfift und das Untersuchungsmaterial nach ZerstSrung der organischen 
Substanz als Schwefelarsen gef/~llt, dieses durch Schmelzen mit  Salpeter und 
Soda in Arseniat fiberffihrt und im Marshschen Apparat  auf Arsen geprfift bzw. 
die gewichtsanalytische Bestimmung vorgenommen. 

~ber  das Ergebnis der ehemisehen Untersuchung geben folgende Tabellen 
Auskunft. 
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Gewicht 

g 
Mutter: 

Magen mit  Inhal t  . 687 
Diinndarm m. Inhal t  1579 
Dickdarm . . . . .  630 
Leber mit  Galle . . 640 
Blur . . . . . . .  176 
Herz, Lunge, Milz 334 
Nieren . . . . . .  80 
Gehim . . . . . .  212 
Milch . . . . . . .  1,5 

Frucht : 
Placenta . . . . . .  290 
Fruchtwasser . . . .  1280 
Nabelschnur . . . . .  36 
Leber mit  Galle . . . 73 
Magen-Darm m. Inhalt  54 
Blur . . . . . . . .  12 
Herz und L u n g e . . .  23 
l~ieren . . . . . . .  17 
Nebennieren . . . . .  15 

Arsenmenge 
(berechnet auf AS20~) 

mg 

8,5 
24,3 

3,4 
17,0 
3,4 
2,2 
3,4 
0,O 

Spuren 

(Gew. 1636 g; Arsenm. 43,3 rag) 
(Gew. 4500 g; Arsenm. 87 rag) 

(Gew. 274 g; Arsenm. 1~6 mg) 

2,2 
0,1 
0,2 
0,5 
0,4 
0,12 
0,1 
0,1 
0,1 

Fergleich der Verteilung des Arsens 

Mutter: mg 
Nieren . . . . . . . . . . .  116,4 
Leber . . . . . . . . . . .  43,3 
Diinndarm . . . . . . . . .  24,3 
Magen (Magenspiilung) . . . .  8,5 
Dickdarm . . . . . . . . .  3,4 
Gehirn . . . . . . . . . . .  0,0 

Oesamtmenge . . . . . . . .  195,9 

Arsenmenge in der Placenta . 2,2 
Arsenmenge in der Frucht  mit  

l~abelschnur und Frucht-  
wasser . . . . . . . . . .  1,62 

Arseniiberschul~ in d. P lacenta  0,58 

im K6rper der Mutter und Frucht. 

Frucht : mg 
Leber . . . . . . . . . . . .  0,5 
Magendarm . . . . . . . . .  0,4 
Blut nnd Milz . . . . . . . .  0,12 
Herz und Lungen . . . . . .  0,1 
1Nieren . . . . . . . . . . .  0,1 
Nebennieren . . . . . . . . .  0~1 
Gehirn . . . . . . . . . . .  0,0 

Gesamtmenge . . . . . . . .  1,32 

Placenta . . . . . . . . . .  2,2 
Nabelsehnur . . . . . . . . .  0,2 
Fruchtwasser . . . . . . . .  0,1 

Gesamtmenge . . . . . . . .  2,5 

Frucht  . . . . . . . . . . .  1,32 
Placenta,  l~abelschnur, Frucht-  

wasser . . . . . . . . . .  2,5 

Gesamtmenge in der Frucht  3,82 

(~be rb l i ck t  m a n  d a s  E r g e b n i s  d e r  c h e m i s c h e n  U n t e r s u c h u n g ,  so er -  

g i b t  s i ch  daxaus  z u n ~ c h s t  die  i n t e r e s s a n t e  T a t s a c h e ,  d a b  w e n n  a u c h  n u r  

ge r inge ,  so d o c h  d e u t l i c h  n a e h w e i s b a x e  M e n g e n  y o n  A r s e n  auf  d ie  F r u c h t  

i i b e r g e g a n g e n  s i n d  u n d  in  d e r  M e h r z a h l  d e r  O rg an e  zu  f i n d e n  waxen .  

Die  1Kenge A r s e n ,  d ie  y o n  d e r  M u t t e r  g e n o m m e n  w u r d e ,  i s t  n u t  s e h ~ t z u n g -  

w e i s e  a n z u g e b e n ,  d a  b e r i i c k s i c h t i g t  w a r d e n  muB,  dai~ gr6Bere M e n g e n  



Uber den Durchgang des Arsens durch den Placentarkreislauf. 223 

Arsen durch die Magenspiilungen und vermut l ich  auch dutch Darm- 
entleerungen aus dem KSrper entfernt worden sind. Wenn man der Be- 
rechnung die in den Leichenteilen gefundenen Mengen zugrunde legt, 
so kommt  man etwa auf 200 mg arsenige S~ture, eine Menge, die allgemein 
als sichere Dosis letalis angesehen wird. Wahrscheinlieh war die einge- 
nommene Arsenmenge erheblieh gr5Ber. Von dieser in den KSrper der 
Mutter gelangten Giftmenge waren in den KSrper der Frucht  nur etwa 
1,62 mg iibergegangen, wovon 0,5 mg in der Leber, 0,4 mg im Magen- 
Darmkanal  und der iibrige Teil ann~hernd gleichm~l~ig verteilt  in den 
anderen Organen deponiert waren. Sehr bemerkenswert  ist das eVer- 
halten der Placenta;  hier wurden insgesamt 2,2 mg Arsen gefunden~ 
also eine grSBere Arsenmenge, als im ganzen FruchtkSrper vorhanden 
war, Wenn es sich aueh bei den Giftmengen, die auf den Fetus fiber- 
gegangen waren, nur um sehr geringe Quantit~ten handelte, so betrug 
doeh das Mehr an Arsen in der Placenta gut 0,5 rag, eine Giftmenge, 
die gewichtsanalytisch noch sehr gut erfa~bar ist. Der vorliegende Fall 
seheint sonach fiir die Anschauung zu sprechen, da~ die Placenta dem 
Ubertr i t t  von Arsen und von Giften fiberhaupt auf den Fetus entgegen- 
wirkt, die Gifte gewissermaBen abfiltiert und ihn so, wie dies yon Beca- 
delli behauptet  wird, wirksam vor Giftseh~tdigungen zu sehfitzen sucht. 
Freilich wird die Wirksamkeit  dieses Giftsehutzes immer yon der gr5- 
Beren oder geringeren Diffusionsfhhigkeit des Giftes und yon den L~- 
sionen abh~ngig bleiben, die das Gift im Plaeentargewebe hervorruft.  

Interessante Einblieke gew~ihrt die Verteilung des Arsens im Fetus 
aueh noch auf die Affiniti~t, welehe yon den einzelnen Organen auf das 
Arsen ausgeiibt wird. Es ist ja bekannt,  dal3 die Leber geradezu als Gift- 
filter angesehen wird, wenigstens was die Metalle und Alkaloide anlangt. 
Sie vermittel t  nieht nur, wie Kionlca hervorhebt,  die Ausseheidung vieler 
Gifte mit  der Gallensekretion, sondern sie ist aueh imstande, eine Anzahl 
yon Giften zu deponieren und vielleicht in Form einer ehemisehen Bin- 
dung festzuhalten, sie ftir l~ngere oder kiirzere Zeit dent allgemeinen 

�9 Kreislauf zu entziehen und so die Giftwirkung abzusehw~chen. Kobert 
glaubt, dab dabei die Gallens~uren und die Nucleins~ture eine wiehtige 
Rolle spielen, etwa in der Art, dab die leieht 15sliehen Gifte in sehwerer 
15sliehe, in gallensaure Alkaloide, Metallnueleinate oder in Metallalbu- 
minate iibergefiihrt werden. Dabei seheint nach Untersuchungen yon 
Roger der giftabschw~ehende EinfluB der Leber direkt yon der Menge 
des vorhandenen Glykogens abh~ngig zu sein; denn bei Hungert ieren 
wirkte die Leber um so weniger entgiftend, je glykogenfreier sic war. 

Aueh im vorliegenden Fall t r i t t  die groBe Affinit~t der Leber zum 
Arsen deutlich hervor. Ein Drittel  der gesamten Arsenmenge, die auf 
die Frucht  iiberging, 0,5 mg yon 1,62 mg, war in der Leber deponiert. 
J~hnliches war an den miitterlichen Organen festzustellen, wo n~chst den 

Z. f. d. ges. Gerichtl.  Medizin. 13. Bd. 16 
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Nieren die Leber mit 43 mg Arsen die gr61tte Giftmenge aufwies. D~ 
die Ausscheidung des Arsens dutch die Nieren und den Magen-Darm- 
traktus erfolgt, ist es erklarlich, dal3 sich bei der Mutter in diesen Organen 
ebenfalls gr613ere Mengen Arsen vorfanden, im Magen-Darmkanal 32,8 mg 
und in den Nieren 116 mg. Auch der verhaltnismal3ig reichliche Arsen- 
gehalt im Magen-Darm des Fetus, 0,4 mg ist wohl durch Ausscheidung 
des Giftes in den Verdauungskanal zu erklaren. 

In  der Literatur findet man wenige mit Zahlen belegte Angaben fiber 
die Verteilung des Arsens in den verschiedenen Organen. Blarez und 
Deniges beriehten fiber eine sehr akut verlaufende tSdliche Arsenver- 
giftung bei 3 Personen, der in langeren Zwischenraumen leichtere Ver- 
giftungsversuche vorausgegangen waren. Diese hatten sich nach Ab- 
lauf der krankhaften Zustande zunachst wieder ausgegliehen. Sie fanden 
auf das Kilogramm des frischen Organs berechnet: 

Fal l  I Fa l l  I I  Fa l l  H I  
mg mg mg 

Magen-Darm . . . . . . . . . . . .  950 900 890 
Leber . . . . . . . . . . . . . .  . . 217 258 330 
Nieren . . . . . . . . . . . . . . .  310 160 365 
Herz . . . . . . . . . . . . . . .  4 14,5 42,5 
Gehirn . . . . . . . . . . . . . .  2 4 2 
Muskeln . . . . . . . . . . . . . .  8 4 8,5 
Femur . . . . . . . . . . . . . . .  12 l0 8 
i-Iaare . . . . . . . . . . . . . . .  40 8,5 22 
~ggel . . . . . . . . . . . . . . .  61 40 14 

Die grol~en Arsenmengen, die aus den epidermoidalen Gebilden, 
Haaren und Nageln, und aus den Knoehen in diesen Fallen gewonnen 
wurden, sind offenbar auf die mehrfachen subakuten Vergiftungen zu- 
rfickzuffihren, die der akuten letalen Vergiftung voraufgegangen waren. 
Nach einmaliger Einfiihrung des Arsens finder man in diesen Gebilden 
kaum nelmenswerte Mengen yon Arsen. Bemerkenswert ist an diesen 
Fallen, daI3 sich auch hier die bei weitem grSBten Arsenmengen im Ver- 
dauungskanal und den Nieren, die der Elimination des Giftes dienen, 
und in der Leber finden, was wiederum ffir eine Speieherung des Arsens 
in diesem Organ spricht. 

Selbstverstandlich soll damit nicht gesagt sein, dal~ man in jedem 
Falle von Arsenvergiftung eine solche Mengenverteilung des Arsens in 
den Organen antreffen muir. Schon Lesser weist in seiner grol3 ange- 
legten Arbeit fiber die Verteilung der Gifte im menschliehen KSrper, 
in der er an der Hand von 49 Fallen aueh die Verteilung des Arsens in 
den einzelnen Organen bespricht, darauf hin, da[3 zwar zwisehen der Lange 
der Vergiftungsdauer und dem Giftgehalt der einzelnen Organe insofern 
gewisse Beziehungen bestehen, als bis zu einem gewissen Zeitpunkt, der 
ffir die einzelnen Organe verschieden ist, ein Anwachsen des Giftgehaltes 



t~ber den Durchgang des Arsens durch den Placentarkreislauf. 225 

und  a l sdann  wieder  e in  Abs inken  s t a t t f i nde t ,  er  b e t o n t  aber  aueh,  dal~ 
diese Beziehungen keine ganz regelmi~i3igen s ind  und  d a b  die A b n a h m e  
des p rozen tua len  Gif tgehal tes  in  den  Organen n ich t  ausschlieBlieh y o n  
der  L/~nge der  Verg i f tungsdauer  abh/~ngt. H ie r  spielen ohne Zweifel  
die F o r m  der  Gi f taufnahme,  o b  unge15st oder  gel6st,  die A r t  der  Ver- 
gif tung,  ob aku t ,  subaku t  oder  chronisch,  die Schwere der  Vergif tung,  
die yon  der  Schnel l igkei t  de r  Gi f t resorp t ion  abh/~ngt, und  i~hnliche E in-  
flfisse eine modif iz ie rende  Rolle.  I m m e r h i n  geh t  doch aus  al len Un te r .  
suehungen,  die auf  eine genaue Fes t s t e l lung  der  Arsenver t e i lung  in  den  
einzelnen Organen  W e r t  gelegt  haben,  so viel  hervor ,  da6  die Leber  zum 
.Arsen e ine  besonders  groBe Affiniti~t bes i tz t .  

Der  yon  mi r  n/~her un te r such te  Fa l l  l iefer t  den  e x a k t e n  Beweis,  d a b  
aueh das  Arsen  durch  den  P laeen ta rk re i s l au f  auf  die F r u e h t  i ibergeht .  
E r  zeigt  ferner,  da6  ein  groBer Teil  des Gif tes  in  der  P l a c e n t a  zurfiek- 
geha l ten  wi rd  und  un te rs t f i t z t  so die A n n a h m e  Becadellis, dab  die P la-  
cen ta  dem F e t u s  gegenfiber gewissermaBen e inen Gif t schutz  ausf ibt  und  
daB, solange dieser  Gif tschutz  funk t ion ie r t ,  die auf  die F r u e h t  f ibergehen- 
den  Gi f tmengen  nur  gering sind. Die Ver te i lung des f iberge t re tenen  
Arsens e r s t reek t  sich auf  die gleichen Organe,  die auch sonst  bei  a k u t e n  
Arsenverg i f tungen  das  Gif t  au fzunehmen pflegen,  und  zwar is t  aueh  an  
der  F r u c h t  eine Speieherung des Arsens in der  Leber  und  eine E l i m i n a t i o n  
des Gif tes  durch  den  Verdauungskana l  zu beobachten .  

Als Mi t te l  zur  Un te rb reehung  der  Schwangerschaf t  i s t  das  Arsen  im 
h6chsten Grade  ungeeignet ,  da  infolge des v o n d e r  P l acen ta  ausgehenden  
Gif tschutzes  meis t  nur sehr geringe Mengen des Arsens auf die F r u c h t  
fibergehen, die sie n ich t  so sehwer seh/s dab  der  Tod und  A b g a n g  
der  F r u c h t  e in t r i t t .  W i r d  das  Arsen  in einer die Mut t e r  n ich t  sch/s 
den  Gabe genommen,  so geht  es ve rmut l i ch  f ibe rhaup t  n ich t  auf  die F r u c h t  
fiber. E r re i ch t  dagegen die e ingenommene  Menge die le ta le  Dosis, so 
t r i t t  fast  immer  der  Tod der  Schwangeren  ein, ohne da6  die F r u c h t  aus-  
gestoBen wird .  
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