‘Uber den Durchgang des Arsens durch den Placentarkreislauf?.

Von
Prof. Ernst Ziemke, Kiel.

Neben dem wissenschaftlichen Interesse hat die Frage, ob Gifte in
den Placentarkreislauf und auf die Frucht iibergehen und in welcher
Menge dies geschieht, auch eine praktisch-forensiche Bedeutung. Wire
es moglich, daB ein Gift von einer Schwangeren in einer fiir sie unschéid-
lichen Menge eingenommen auf die Frucht iibergeht und diese zum Ab-
sterben bringt, so wire einmal auf diese Weise die Abtreibung eines un-
erwitnschten Schwangerschaftsproduktes durch ein recht einfaches Ver-
fahren zu bewirken und andererseits wire dem Arzt ein verhéltnisméBig
harmloses Mittel in die Hand gegeben, auf medikamentosem Wege eine
Schwangerschaft zu unterbrechen, die aus legaler drztlicher Indikation
fiir das Leben und die Gesundheit der Schwangeren mit Gefahr ver-
bunden ist.

Eine Reihe von Experimentaluntersuchungen und Beobachtungen
lehren nun in der Tat, daBB Stoffe aus dem miitterlichen in den Kreislauf
der Frucht unter gewissen Umsténden iibergehen. Fiir gasférmige Stoffe,
die in irgendeiner Form im Blut gebunden werden, ist dies ja eigentlich
selbstverstindlich. Beruht hierauf doch der fetale Gasaustausch, die
Aufnahme des miitterlichen Sauerstoffs in das Blut der Frucht und die
Ausscheidung der fetalen Kohlenséure durch den Kreislauf der Mutter.
Ebenso wie die Capillarwinde der Placentargefifie fiir den Sauerstoff
und die Kohlensaure permeabel sind, werden sie auch fiir fliichtige Stoffe,
wie Choroform und Ather, die nur lose an die roten Blutkérperchen ge-
bunden werden, passierbar sein. So lehrt denn auch die Erfahrung, daB3
bei unvorsichtig geleiteten Narkosen diese Stoffe die Frucht zu schidigen
vermogen. Auch das durch das Hamoglobin gebundene Kohlenoxydgas
geht durch den Placentarkreislauf in den Fruchtkérper iiber, wenn auch
die Giftwirkung dadurch abgeschwicht werden mag, daf infolge seiner
groflen Affinitéit zum Hamoglobin und seiner festen Bindung nur ein
Teil des Gases an das fetale Blut abgegeben wird.

Die Erfahrung hat nun aber gelehrt, dafl auch andere Stoffe, Salze,
Kohlehydrate, Eisen, Bakterien, Eiweillstoffe, wenn auch zum groflen

1 Vorgetragen auf der 17. Tagung der Deutschen Gesellschaft fiir Gerichtliche
und Soziale Medizin in Hamburg, September 1928.
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Teil in veranderter Form, experimentell erzeugte Antikdrper, so das Diph-
therieantitoxin und das Tetanusantitoxin, wenigstens beim Menschen,
und die Agglutinine auf den Placentarkreislauf iibergehen, und zwar ist
von StGubli nachgewiesen, daB nicht etwa die 16slichen bakteriellen Gifte
in den Fetus iibergehen und dieser nun selbst die Agglutinine produziert,
sondern dalBl die Agglutinine als solche die Placentarzottenwand passie-
ren!. Selbst der Durchtritt von corpusculiren Elementen, wie Ultra-
marin, Zinnober, ist beobachtet worden.

L. Zuntz hat darauf hingewiesen, daf}, was ja auch a priori zu erwarten ist,
diffusible Stoffe mit niedrigem Molekulargewicht, wie z. B. einfache Salze, Jod-
kali, salicylsaures Natron, Natrium benzoicum, sehr leicht auf die Frucht iiber-
gehen und schon nach kiirzester Zeit im fetalen Organismus nachzuweisen sind,
wahrend die Placenta dem Durchtritt kolloidaler Losungen, so von Silber und
Kieselsdure, einen absoluten Widerstand entgegensetzen kann.

Dafl die Durchgingigkeit der Capillarwandungen jim Placentarkreislauf viel-
fach in einer Erkrankung oder Beschidigung der Capillarepithelien ihre Erklarung
findet, die durch die Mikroben und Fremdstoffe hervorgerufen wurden und ibre
Undurchléssigkeit aufheben, wird von Kruckenberg u. a. hervorgehoben und er-
scheint auch begreiflich, wenn man bedenkt, daB z.B. die Milzbrandbacillen,
Typhusbacillen, Tuberkelbacillen, die Syphilisspirochéten Zerstérungen im Zotten-
epithel hervorrufen, Blutungen verursachen und auf diese Weise das Filter in der
Placenta undicht machen.

Auch fiir eine Reihe von Arzneimitteln und Giften ist erwiesen, daB sie den
Placentarkreislauf passieren und auf die Frucht iibergehen kénnen. Der Uber-
gang dieser Stoffe ist indessen ein langsamerer und kein so regelméBiger wie bei
den Salzen und héngt von ihrer gréBeren oder geringeren Diffusionsfahigkeit ab;
sicherlich spielt dabei ebenfalls die schidigende Wirkung eine Rolle, die das Gift
auf die Zottenepithelien ausiibt. Es steht aufler Zweifel, daB viéle 16sliche Sub-
stanzen durch die Placenta auf die Frucht iibergehen kénnen, so ist dies bekannt
vom Chloroform, von der Salicylsiure, dem Ferrocyankali, Jod- und Bromkali,
der Benzoesaure, dem Morphin und dem Blei. F. Strassmann hat es firr das Queck-
silber, Kathe fiir das Lysol nachgewiesen.

In den Tierexperimenten F. Strassmanns, an denen ich selbst beteiligt war,
gelang es nur bei akuten Vergiftungen, durch groBe Dosen den Ubergang des Subli-
mats auf den Fetus und die anatomischen Folgen der Sublimatvergiftung an den
fetalen Nieren nachzuweisen, wihrend bei wiederholten kleinen Gaben des Subli-
mats sowohl der chemische Nachweis des Giftes wie der anatomische Nachweis
seiner Folgewirkungen stets miBlang. Wir haben schon damals die Vermutung
ausgesprochen, daf es bei der-akuten Sublimatvergiftung wie an anderen Teilen
des Korpers so auch an der Placenta zu schweren Gewebsverinderungen kommt

1 Nach Hirszfeld (Konstitutionsserologie und Blutgruppenforschung. Berlin,
J. Springer, 8. 146) scheint der Ubergang der Isoantikorper von der Mutter auf
die Frucht eine Eigenschaft zu sein, die bei den verschiedenen Blutgruppen
verschieden ist. Bei Kombinationen Mutter O, Kind O findet ein Ubergang in
fast 90% der Falle statt, bei Kombinationen A und A nur in 10%. Hirszfeld
erblickt gleichfalls in der mehr oder weniger groen Undurchlissigkeit der Placenta
einen wichtigen Mechanismus, die Frucht vor den miitterlichen Antikérpern zu
schiitzen, indem irgendwelche von der Frucht ausgehenden geldsten Substanzen
gleichsam einen Mantel um die gruppenfremde Frucht bilden.
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und daB die so verinderten Stellen es sind, von denen das Sublimat in die ihm
sonst verschlossenen fetalen Réume iibergeht.

Der Durchgang der Gifte durch die Placenta ist keineswegs in allen Fillen,
selbst fiir das gleiche Gift, konstant und héngt sehr wesentlich von der Diffusions-
fahigkeit des Stoffes, ferner von dem Umstande ab, ob und in welchem Grade
die giftige Substanz im miitterlichen Organismus zersetzt, in ungiftige Verbin-
dungen verwandelt oder in gewissen Organen, z. B. in der Leber gespeichert und
go fiir den Fetus unschidlich gemacht wird; vermutlich spielen auch individuelle
Verhiltnisse eine Rolle. So erklirt es sich, daB Walter in Tierversuchen weder
Strychnin noch Morphium und andere Gifte im Fetus nachweisen konnte, wahrend
ihr Ubergang von anderen Beobachtern angegeben wird. Sehr interessant sind
in dieser Beziehung auch die sehr zahlreichen Beobachtungen von Geburten in
Scopolamin-Morphiumnarkose. Bei gleicher Dosierung wurde das Kind, wie
Gauss berichtet, in manchen Fillen 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 von der Mutter auf die Frucht ndher untersucht und bei
experimentellen Vergiftungen trichtiger Tiere mit Quecksilber und Ar-
senik in den Placenten immer eine gréBere Giftmenge als in den Tier-
feten gefunden. Selbst wenn in diesen tiberhaupt 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 148t ;
sie iibt dem Fetus gegeniiber gewissermaflen einen Giftschutz aus. Beca-
delli fand auch, daB der Ubergang des Giftes auf die Frucht in den spé-
teren Schwangerschaftsmonaten sehr erschwert, ja selbst vollstindig
unmoglich wird.

Zu den Giften, von denen angegeben wird, daf sie in den Placentar-
kreislauf iibergehen, gehért nun auch das Arsen. Schon in der dlteren
Literatur findet man hieriiber Angaben. So wird bereits im Jahre 1845
von Audouard angegeben, dall die loslichen Salze der Gifte bei unmittel-
barem Todeseintritt héchstens bis zur Placenta eindringen, aber bis in
den Fetus gelangen, wenn der Tod nicht unmittelbar der Gifteinnahme
folgt. Wihrend Benoist 1846 berichtet, dal3 er bei einem 6monatigen
Fetus kein Arsen finden konnte, wird im Januarheft der Gazette des
hopitaux des gleichen Jahres mitgeteilt, daB bei der Arsenvergiftung einer
Schwangeren die Spuren des Giftes in der Gebérmutter, in der Placenta
und in der Frucht, nicht aber im Fruchtwasser nachzuweisen waren.
Im Jahre 1863 obduzierte Keber ein 30jéhriges Dienstmiddchen, das im
4. Monat schwanger war und Arsen als Abortivum eingenommen hatte.
Sie war nach 50stiindiger Krankheit gestorben, wie man zuerst vermutete
an asiatischer Cholera. Die chemische Untersuchung der Leichenteile,
insbesondere des Magens und Darms, aber auch der Leber und der
Nieren lieferte jedoch den Beweis, dall eine Arsenvergiftung vorlag.
Auch die Frucht wurde untersucht, indessen keine Spur von Arsen darin
gefunden.
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Die arsenige Saure gehérte in fritheren Zeiten, wo der Handel mit
Giften noch durch keine strengen gesetzlichen Vorschriften geregelt war,
zu den beliebtesten und meistangewandten Abtreibungsmitteln. Hedrén -
rechnet, daB in der Zeit von 1851 bis 1880 fast 71% aller Arsenvergif-
tungen auf Abtreibungshandlungen zuriickzufithren waren und daB
32,4% aller Abtreibungen in dieser Zeitperiode mit Arsen vorgenommen
wurden. Dabei war die Verwendung des Arsens als Abortivum fiir das
Leben der Mutter bekanntermaBen hochst gefahrlich und in seiner Wir-
kung sehr unsicher. Unter den 62 in der Statistik Hedréns aufgefithrten
Fallen kam es nur in 22 Féllen zum Abort und nur in 3 Fallen kamen
die Schwangeren mit dem Leben davon, wihrend in den iibrigen Fallen
der Tod in kiirzester Zeit, hochstens einige Stunden nach dem Abort,
und nur in einigen wenigen Fallen erst nach langerem, schwerem Kranken-
lager eintrat. Auch in der Mehrzahl der von L. Lewin erwihnten Ab-
treibungen durch 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 Fillen iiberhaupt nicht vorgenommen zu sein, wenigstens wird
hiervon nichts mitgeteilt. Nur bei einer von Filomusi-Guelfi berichteten
Abtreibung im 7. Monat wird ausdriicklich erwéhnt, dall in den Organen
der Frucht kein Arsen nachgewiesen werden konnte; auch bei Vergif-
tungen trachtiger Tiere konnte angeblich in den Feten kein Arsen ge-
funden werden.

In den wenigen in der Literatur auffindbaren Fiallen, wo der Uber-
gang von Arsen auf den Placentarkreislauf und die Frucht vermerkt ist,
wird immer nur ganz allgemein die Tatsache des Giftiiberganges ver-
zeichnet ohne dal etwas iiber die Quantitat des iibergegangenen Arsens
und die Verteilung der Giftmengen im Fruchtkorper gesagt wird. Selbst
Lesser gibt in dem von ihm mitgeteilten Fall einer 22 jihrigen, im 5. Monat
schwangeren Selbstmorderin, die einen geh#uften Teeldffel pulverfor-
migen Arsenik genommen hatte und nach 18 Stunden gestorben war,
nur ganz summarisch an, daf sich in der Placenta, den Eihduten und der
Frucht 23 mg und im Fruchtwasser kein Arsen gefunden habe.

Der Fall, den ich kiirzlich zu beobachten Gelegenheit hatte und iber
den ich hier naher berichten will, scheint mir daher insofern von beson-
derem wissenschaftlichen und praktischen Interesse zu sein, als er, so-
weit ich sehe, bisher der einzige ist, bei dem nicht nur der Ubergang
des Arsens auf die Placenta, die Frucht und das Fruchtwasser in exakter
Weise nachgewiesen, sondern auch die Verteilung des Arsens im Mutter-
kuchen und in den Organen der Frucht quantitativ genau festgestellt
worden ist.

Der Hergang des Falles ist kurz folgender: Das 19jihrige Dienstmidchen
Hertha B. hatte sich am 19. IV. 1928 abends eine Flasche aus dem Arzneischrank
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ihrer Gutsherrschaft verschafft, die arsenige Sdure, Kalilauge und Wasser ent-
hielt und deren Inhalt vom Tierarzt zum Pferdewaschen verschrieben worden war.
Die Flasche war mit dem iiblichen Giftzeichen, einem Totenkopf, versechen. Am
Morgen gegen 5 Ubr wurde das Madchen noch lebend in ihrer Schlafstube auf dem
Bett liegend gefunden, sofort in die Medizinische Klinik geschafft und hier mit
Magenspiilungen behandelt. Bald nach der Einlieferung verstarb sie. Da es nicht
sicher war, ob ein Selbstmord vorlag, den die Verstorbene aus Furcht vor dem
Bekanntwerden der Schwangerschaft begangen hatte, oder ein Abtreibungsversuch,
bei dem fremde Personen mitgewirkt hatten, wurde die gerichtliche Obduktion an-.
geordnet, die zusammen mit der chemischen Untersuchung der Leichenteile die An-
nahme bestéitigte, dafl das Madchen infolge einer Arsenvergiftung gestorben war.

AuBerlich fiel an der Leiche als Zeichen allgemeiner Blutstauung die blaurote
Hautfarbe und die GefaBinjektion der Augenbindehiute auf. Trgendwelche Atz-
wirkungen waren weder an der Speiseréhre noch am Magen und Darm zu sehen.
Der Magen war stark zusammengezogen, die Magenschleimhaut stark gefaltet
und mit tierkohlehaltiger Fliissigkeit bedeckt, das Epithel iiberall gut erhalten,
die Schleimhautfalten stirker gerétet, zum Teil auch gelblich gefirbt, im Pfortner-
teil und im Zwélffingerdarm traten die Lymphknétchen sehr deutlich hervor.
Die Diunndirme waren zum Teil schwappend gefiilllt, die Schleimhaut ebenfalls
mit tierkohlehaltiger Flissigkeit bedeckt, die Darmwand auBen vielfach deutlich
rosa gefarbt, Epithelverlust auch an der Darmschleimhaut nicht vorhanden, die
Lymphknétchen und Lymphplatten recht deutlich. Im Dickdarm befand sich
etwas diinne gelbe Fliissigkeit, die Schleimhaut war voéllig unveridndert. Als
Zeichen eines Lungenddems war reichlicher glasiger Schaum in den Luftwegen
vorhanden, die Schleimhaut des Kehlkopfs war mit zahlreichen kleinen punkt-
férmigen Blutungen bedeckt. Am Septumendokard der linken Herzkammer eine
lange, 3,5:1 cm grofle Blutung und zahlreiche kleinere Blutungen, die auf die
hintere linke Kammerwand iibergingen. In der Bauchhéhle lag die stark ver-
grofBerte, aber vollig unverletzte und glatte Gebdrmutter, deren Grund bis hand-
breit iiber den Nabel reichte. In jhrer Hohle fand sich in den unverletzten Ei-
héuten eine 38 cm lange, 1540 g schwere mannliche Frucht mit einem Kopfumfang
von 29 cm. Schriger Kopfdurchmesser 9 em, grader Durchmesser 8,5 cm, querer
7 cm. Kopfhaare 0,5cm lang, Nasen- und Obrenknorpel vorhanden, an den
Schultern bis zu den Ellbogen herab reichlich Wollhaare. Die Fingernéigel bis
zur Halfte, die Zehennigel bis zu einem Drittel ausgebildet, Hoden noch in der
Leibeshshle. Schulterdurchmesser 9 cm, Hiiftdurchmesser 7 cm. Nabelschnur
35 cm lang, sulzig, Placenta unverletzt und vollstandig, 290 g schwer, Menge des
Fruchtwassers 1280 ccm. An der AuBenfliche des Herzens, namentlich iiber der
rechten Kammer vorn sehr zahlreiche Blutaustritte. Auf der Vorderfliche der
rechten Lunge, die wie die linke vollkommen atelektatisch ist, auBergewohnlich
zahlreiche, iiber der linken Lunge etwas weniger zahlreiche punktférmige Blut-
austritte. Sonst keine Organverinderungen, auch an frischen Schnitten von
Nieren, Leber, Herz und Lungen histologisch keine Verinderungen zu bemerken.

Zur chemischen Untersuchung wurden von der Frucht die Organe, die Placenta,
die Nabelschnur und das Fruchtwasser in ihrer Gesamtheit verwendet, von der
Mutter nur Teile der Organe. Die benutzten Reagenzien wurden vorher auf Arsen-
freiheit gepriift und das Untersuchungsmaterial nach Zerstorung der organischen
Substanz als Schwefelarsen gefillt, dieses durch Schmelzen mit Salpeter und
Soda in Arseniat iiberfithrt und im Marshschen Apparat auf Arsen gepriift bzw.
die gewichtsanalytische Bestimmung vorgenommen.

Uber das Ergebnis der chemischen Untersuchung geben folgende Tabellen
Auskunft.
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Gewicht
g
Mutter:
Magen mit Inhalt . 687
Dimmndarm m. Inhalt 1579
Dickdarm . . . . . 630
Leber mit Galle . . 640
Blut . . ... .. 176
Herz, Lunge, Milz 334
Nieren . . . . . . 80
Gehirn . . . . . . 212
Mileh . . . . . .. 1,5
Frucht:
Placenta . . . . . . 290
Fruchtwasser . 1280
Nabelschnur . . . . . 36
Leber mit Galle . . . 73

Magen-Darm m. Inhalt 54

Blut . . . . . . .. 12
Herz und Lunge. . . 23
Nieren . . . . . . . 17
Nebennieren . . . . . 15

E. Ziemke:

Arsenmenge
(berechnet auf As,Oy)

mg

8,5
24,3
3,4
17,0
3.4
2,2
3,4
0,0

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

(Gew. 274 g; Arsenm. 116 mg)

Spuren

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

Vergleich der Verteilung des Arsens im Korper der Mutter und Frucht.

Mutter:

Frucht:

mg mg
Nieren . . . . . . . .. .. 116,4 Teber . . . . . . . ... .. 0,5
Leber . . . . . .. .. .. 43,3 Magendarm . . . . . . . .. 0,4
Diipndarm . . . . . . . . . 24,3 Blut und Milz . . . . . . . . 0,12
Magen (Magenspiilung). . . . 8,5 Herz und Lungen . . . . . . (181
Dickdarm . . . . . . . .. 3,4 Nieren . . . . . . . .. .. 0,1
Gehirn . . . .. ... L. 0,0 Nebennieren . . . . . . . . . 0,1
Gesamtmenge . . . . . . . . 195,9 Gehirn . . . ........ 0,0
Gesamtmenge . . . . . . . . 1,32
Arsenmenge in der Placenta . 2,2
Arsenmenge in der Frucht mit Placenta . . . . . . . .. . 2,2
Nabelschnur und Frucht- Nabelschnur . . . . . . . . . 0,2
WASSEY . . . . . . . . . . 1,62 | Fruchtwasser . . . . . . . . 0,1
ArsentiberschuBl in d. Placenta 0,58 | Gesamtmenge . . . . . . . . 2,5
Fruecht . . . . . . . . . .. 1,32
Placenta, Nabelschnur, Frucht-
wasser . . . . . . . . . . 2,6
Gesamtmenge in der Frucht 3,82

Uberblickt man das Ergebnis der chemischen Untersuchung, so er-
gibt sich daraus zunéchst die interessante Tatsache, daB} wenn auch nur
geringe, so doch deutlich nachweisbare Mengen von Arsen auf die Frucht
iibergegangen sind und in der Mehrzahl der Organe zu finden waren,
Die Menge Arsen, die von der Mutter genommen wurde, ist nur schitzung-
weise anzugeben, da beriicksichtigt werden mufB, daf gréBere Mengen
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Arsen durch die Magenspiilungen und vermutlich auch durch Darm-
entleerungen aus dem Korper entfernt worden sind. Wenn man der Be-
rechnung die in den Leichenteilen. gefundenen Mengen zugrunde legt,
so kommt man etwa auf 200 mg arsenige Séure, eine Menge, die allgemein
als sichere Dosis letalis angesehen wird. Wahrscheinlich war die einge-
nommene Arsenmenge erheblich groler. Von dieser in den Korper der
Mutter gelangten Giftmenge waren in den Kérper der Frucht nur etwa
1,62 mg ibergegangen, wovon 0,5 mg in der Leber, 0,4 mg im Magen-
Darmkanal und der iibrige Teil annahernd gleichmaBig verteilt in den
anderen Organen deponiert waren. Sehr bemerkenswert ist das Ver-
halten der Placenta; hier wurden insgesamt 2,2 mg Arsen gefunden,
also eine groBere Arsenmenge, als im ganzen Fruchtkérper vorhanden
war. Wenn es sich auch bei den Giftmengen, die auf den Fetus iiber-
gegangen waren, nur um sehr geringe Quantitdten handelte, so betrug
doch das Mehr an Arsen in der Placenta gut 0,5 mg, eine Giftmenge,
die gewichtsanalytisch noch sehr gut erfafibar ist. Der vorliegende Fall
scheint sonach fiir die Anschauung zu sprechen, daf} die Placenta dem
Ubertritt von Arsen und von Giften {iberhaupt auf den Fetus entgegen-
wirkt, die Gifte gewissermaBen abfiltiert und ibn so, wie dies von Beca-
delli behauptet wird, wirksam vor Giftschadigungen zu schiitzen sucht.
Freilich wird die Wirksamkeit dieses Giftschutzes immer von der gro-
Beren oder geringeren Diffusionsfahigkeit des Giftes und von den Lé-
sionen abhéngig bleiben, die das Gift im Placentargewebe hervorruft.
Interessante Einblicke gewihrt die Verteilung des Arsens im Fetus
auch noch auf die Affinitdt, welche von den einzelnen Organen auf das
Arsen ausgeiibt wird. Esist ja bekannt, dafl die Leber geradezu als Gift-
filter angesehen wird, wenigstens was die Metalle und Alkaloide anlangt.
Sie vermittelt nicht nur, wie Kionka hervorhebt, die Ausscheidung vieler
Gifte mit der Gallensekretion, sondern sie ist auch imstande, eine Anzahl
von Giften zu deponieren und vielleicht in Form einer chemischen Bin-
dung festzuhalten, sie fiir lingere oder kiirzere Zeit dem allgemeinen
- Kreislauf zu entziehen und so die Giftwirkung abzuschwéchen. Kobert
glaubt, dal dabei die Gallenséuren und die Nucleinséure eine wichtige
Rolle spielen, etwa in der Art, dafl die leicht 16slichen Gifte in schwerer
Iosliche, in gallensaure Alkaloide, Metallnucleinate oder in Metallalbu-
minate tbergefithrt werden. Dabei scheint nach Untersuchungen von
Roger der giftabschwichende Einfluf der Leber direkt von der Menge
des vorhandenen Glykogens abhingig zu sein; denn bei Hungertieren
wirkte die Leber um so weniger entgiftend, je glykogenfreier sie war.
Auch im vorliegenden Fall tritt die grofle Affinitét der Leber zum
Arsen deutlich hervor. Kin Drittel der gesamten Arsenmenge, die auf
die Frucht iiberging, 0,5 mg von 1,62 mg, war in der Leber deponiert.
Ahnliches war an den miitterlichen Organen festzustellen, wo nichst den
Z. f. d. ges. Gerichtl. Medizin. 13. Bd. 16
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Nieren die Leber mit 43 mg Arsen die grofite Giftmenge aufwies. Da
die Ausscheidung des Arsens durch die Nieren und den Magen-Darm-
traktus erfolgt, ist es erklérlich, daB sich bei der Mutter in diesen Organen
ebenfalls grofiere Mengen Arsen vorfanden, im Magen-Darmkanal 32,8 mg
und in den Nieren 116 mg, Auch der verhéltnisméBig reichliche Arsen-
gehalt im Magen-Darm des Fetus, 0,4 mg ist wohl durch Ausscheidung
des Giftes in den Verdauungskanal zu erkliren.

In der Literatur findet man wenige mit Zahlen belegte Angaben iiber
die Verteilung des Arsens in den verschiedenen Organen. Blarez und
Deniges berichten iiber eine sehr akut verlaufende todliche Arsenver-
giftung bei 3 Personen, der in lingeren Zwischenrdumen leichtere Ver-
giftungsversuche vorausgegangen waren. Diese hatten sich nach Ab-
lauf der krankhaften Zustdnde zunédchst wieder ausgeglichen. Sie fanden
auf das Kilogramm des frischen Organs berechnet:

Fall 1 Fall 11 Fall III
mg mg mg
Magen-Darm . . . . . . . . . . .. 950 900 890
Leber . . . . . . . . . ... .. 217 258 330
Nieren . . . . . . . . . . .. ... 310 160 365
Herz . . . . . . .. . ... ... 4 14,5 42,5
Gehirn . . . . . . .. .. oL L. 2 4 2
Muskeln . . . . . . . . . . .. .. 8 4 8,5
Femur. . . . . . . . . .. . ... 12 10 ]
Haare . . . . . . . . . . . . ... 40 8,5 22
Nagel . . . . . . . . . ... 61 40 14

Die groBen Arsenmengen, die aus den epidermoidalen Gebilden,
Haaren und Négeln, und aus den Knochen in diesen Fiéllen gewonnen
wurden, sind offenbar auf die mehrfachen subakuten Vergiftungen zu-
riickzufiihren, die der akuten letalen Vergiftung voraufgegangen waren.
Nach einmaliger Einfithrung des Arsens findet man in diesen Gebilden
kaum nennenswerte Mengen von Arsen. Bemerkenswert ist an diesen
Fallen, daB sich auch hier die bei weitem gréBten Arsenmengen im Ver-
dauungskanal und den Nieren, die der Elimination des Giftes dienen,
und in der Leber finden, was wiederum fiir eine Speicherung des Arsens
in diesem Organ spricht.

Selbstverstédndlich soll damit nicht gesagt sein, dafl man in jedem
Falle von Arsenvergiftung eine solche Mengenverteilung des ‘Arsens in
den Organen antreffen muBl. Schon Lesser weist in seiner groBl ange-
legten Arbeit iiber die Verteilung der Gifte im menschlichen Korper,
in der er an der Hand von 49 Fillen auch die Verteilung des Arsens in
den einzelnen Organen bespricht, darauf hin, dal zwar zwischen der Linge
der Vergiftungsdauer und dem Giftgehalt der einzelnen Organe insofern
gewisse Beziehungen bestehen, als bis zu einem gewissen Zeitpunkt, der
fiir die einzelnen Organe verschieden ist, ein Anwachsen des Giftgehaltes
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und alsdann wieder ein Absinken stattfindet, er betont aber auch, daf3
diese Beziehungen keine ganz regelméBigen sind und daf die Abnahme
des prozentualen Giftgehaltes in den Organen nicht ausschlieflich von
der Linge der Vergiftungsdauer abhingt. Hier spielen ohne Zweifel
die Form der Giftaufnahme, ob ungelést oder gelost, die Art der Ver-
giftung, ob akut, subakut oder chronisch, die Schwere der Vergiftung,
die von der Schnelligkeit der Giftresorption abhéngt, und dhnliche Ein-
fliisse eine modifizierende Rolle. Immerhin geht doch aus allen Unter-
suchungen, die auf eine genaue Feststellung der Arsenverteilung in den
einzelnen Organen Wert gelegt haben, so viel hervor, da die Leber zum
.Arsen eine besonders groBie Affinitit besitzt.

Der von mir niher untersuchte Fall liefert den exakten Beweis, daf3
auch das Arsen durch den Placentarkreislauf auf die Frucht iibergeht.
Er zeigt ferner, daBl ein groBer Teil des Giftes in der Placenta zuriick-
gehalten wird und unterstiitzt so die Annahme Becadellis, daf} die Pla-
centa dem Fetus gegeniiber gewissermaBlen einen Giftschutz ausiibt und
daB, solange dieser Giftschutz funktioniert, die auf die Frucht iibergehen-
den Giftmengen nur gering sind. Die Verteilung des tibergetretenen
Arsens erstreckt sich auf die gleichen Organe, die auch sonst bei akuten
Arsenvergiftungen das Gift aufzunehmen pflegen, und zwar ist auch an
der Frucht eine Speicherung des Arsens in der Leber und eine Elimination
des Giftes durch den Verdauungskanal zu beobachten.

Als Mittel zur Unterbrechung der Schwangerschaft ist das Arsen im
hochsten Grade ungeeignet, da infolge des von der Placenta ausgehenden
Giftschutzes meist nur sehr geringe Mengen des Arsens auf die Frucht
ibergehen, die sie nicht so schwer schidigen, dall der Tod und Abgang
der Frucht eintritt. Wird das Arsen in einer die Mutter nicht schidigen-
den Gabe genommen, so geht es vermutlich tiberhaupt nicht auf die Frucht
iber. Erreicht dagegen die eingenommene Menge die letale Dosis, so
tritt fast immer der Tod der Schwangeren ein, ohne dafl die Frucht aus-
gestoflen wird.
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