520

XXNL

Ueber die Erscheinungen und den anatomischen Befund
' bei der Phosphorvergiftung,

(Aus einer der Konigl. Wissenschaftl. Deputation fir das Medicinalwesen am
17. Juni 1865 eingereichten Physikatsprobearbeit.)

Von Dr. Hugo Senftleben.

Die directen Beweise fiir den Uebergang des Phosphors bei
der Phosphorvergiftung als solchen in das Blut, reduciren sich,
soweit ich im Stande war, si¢ zu sammeln auf die folgenden Beob-
achtungen:

1. Das Leuchten des Athems wird bei Beobachtungen
an Menschen aus Experimenten an Thieren hiufig angegeben. Das-
selbe ist erklirlich, wo der Phosphor, wie in allen diesen Fillen
per os beigebracht war#), Ich bemerke dazu sogleich, dass ich
es nie fand, wo ich den Thieren Phosphor unter die Haut oder
ins Rectum einbrachte.

2. Leuchten der Fices wurde ebenfalls hiiufig gesehen,
und zwar iiberall nur da, wo Phosphor in Substanz gegeben
war. (Die Auofbewabrung solcher Fices und ihre Untersuchung
auf abgegangene Phosphorstiickehen wird in allen Fillen von hich-
ster Wichtigkeit sein!) Eine Resorption des Phosphors ist damit
natiirlich ebenso wenig bewiesen.

*) »So ist in den Annales d’Hygiene publique Tom. X1I ein Fall von Giftmord
an einem Kinde erzihlt, welchem die abgeschabte Ziindmasse von 9 Ziind-
hélzchen beigebracht war. Da man sogleich nach der That hinzukam, so
sah ‘man den Mund noch rauchen, er athmete einen starken Geruch nach
Phosphor aus und bei der Untersuchung fanden sich in ih= kleine
Stickchen von dem Gifte.s Dr. E. Ehrle Charakteristik der acuten
Phosphorvergiftung des Menschen. Tibingen, 1861. S.18. , Bei Thieren
haben wir dieses Phiinomen (das Leuchten der Exspirationsluft) nie beobaehtet,
wenn die Vergiftung durch den Magen und vermittelst Einfiihrung einer
Schlundsonde bewirkt war, Dagegen fast stets in sehr exquisiter Weise,
als wir Thieren in das peripherische Ende der Jugularvene Ol phosphoratum
injicirten'* (Munk und Leyden, Die acute Phosphorvergiftung. Berlin 1865
bei Hirschwald. S.52).
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3. Leuchtende Dimpfe aus dem ,offenstehenden®
After, und in einem Falle aus der Vagina, einer Selbstmbrderin
sah Casper ausstromen (,,Phosphordimpfe, die am Tage, wie
diinner Rauch aussahen, am Abend im Finstern leuchteten®, L e. L,
S. 401). Da in mebreren Fillen noch im Rectum Phosphor in
Substanz bei der Section aufgefunden ist, so erklirt sich diese
Beobachtung ebenso wie die ad 1 und 2; denn ohne dass man
die gewiss scharfe Beobachtungsgabe Casper’s zu bezweifeln
braucht, so passirie ihm in Bezug auf die Dimpfe aus der Vagina
doch wohl ein Irrthum, _

4. Leuchten des Blutes will Professor Maier in Bonn¥*)
bei einem Frosch gesehen haben, dem er Phosphor mit Mandelo}
unter die Haut des Riickens gebrachi hatte. ,Erst am zweiten
Tage zeigte das Thier Symptome von Mattigkeit und Schlaffheit der
Glieder. Bald darauf blieb der Frosch auf den Riicken gelegt ruhig
liegen . . . Freilich trat Opisthotonus und Tod ein... Das Blut
leuchtete lebhaft im Dunkeln ... Wenn aber M. im niichsten
Experimente, wo ebenfalls einem Frosche 1 Gr. Phosphor mit
Mandell in den Riicken gebracht wurde und der Tod am andern
Tage erfolgte, ausdriicklich angibt, dass kaum } Gr. des Phosphors
resorbirt war, so wird es uns erlaubt sein zu argwohnen, dass
das Leuchten des Blutes durch Verunreinigung mit dem
noch in der Wunde zuruekgebhebenen Phosphor bedingt
war. lo keinem anderen Experlmente und namentlich
bei Kaninchen ist eiwas Aehnliches wieder beobachtet
worden.* (Munk und Leyden 1. e. S. 12).

Lewin**) entzog einem vor vier Tagen mit Phosphor ver-
gifteten Hunde kurz vor seinem Tode eine Portion Blut und brachte
gie in den Mitscherlich’schenlApparat. Er sah kein Leuch-
ten des Blutes, obwohl er nachher von der Leber behauptet, sie
hiitte leuchtende Dimpfe gegeben. Zur Priifung der Angabe von
Maier machte ich die folgenden Versuche:

*) Der Phosphor in seiner Wirkung auf den thierischen Kérper als Arzneimittel
und als Gift. Casper’s Vierteljahrsschrift fiir gerichtliche Medicin. 1860.
XVIIL S. 185.° )

#*) Stodien tiber Phosphorvergiftung, von Dr, Georg Lewin. Dieses Archiv
1861. Bd. XXIL 8. 506,
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1. Experiment. FEinem Hihnerhunde von & Wochen hbrachte tch in eine
Hautwunde des Riickens etwa 5 Gr. Phosphor fein zertheilt in Substanz und nihte
dieselbe fest zu; am anderen Tage (nach 24 Stunden) war der Hund sehr npieder-
geschlagen, fieberte etwas und schien zu frgsteln, frass aber und zeigte weder
krampfhafte Erscheinungen noch Muskelschwdche. ~ Der Hautwunde ~entstrémten
sichtbare, im Halbdunkel des Stalles rauchartig erscheinende Dampfe. Aus der
Jugularis entzog ich 1} Unzen Blut, das sofort auf der Oberfliche eine feste
schmutzigbranne Gerinnang bildete, sich durch-Mangel an Glanz auszeichnete,
mikroskopisch aber nichts hesonders Auffallendes zeigte. Mit Schwefel-
siure angestiuert und in den Mitscherlich’schen Apparat gebracht, ergah dasselbe
wibrend einer halbstlindigen Destillation kem Leochten der Glas-
réhre vor dem Kihlgeféss.

5.. Geruch des Schweisses soll in dem Fal von Dr.
Nitsche*) beobachtet sein. Da der Phosphor als solcher nicht
in das Blut {ibergeht, kann dieser Phosphorgeruch nicht aus dem
Schweisse selbst hergestammt haben.

6) Leuchten des Urins ist, wie schon Ehrle (. c. S. 17)
bemerkt, in keinem Falle mit Sicherheit constatirt. Um die Be-
schaffenheit des Urins bei der acuien Phosphorvergifiung zu priifen,
machie ich folgendes Experiment:

2. Experiment. Demselben Hunde, welchem ich bereits 5 Gr. Phosphor in
Substanz unter die Haut gebracht hatte (ein Theil davon war allerdings durch die
Wunde wieder herausgefallen), brachte ich, als derselbe am 8ten Tage schon schwer
krank war, noch 3—4 Gr. Phospbor, welcher dureh Schiitteln mit einer Salzlsung
gepulvert war **), in dieselbe Wunde. Am zweiten Tage danach starb das Thier;
bei der vach 18 Stunden unternomimenen Section unterband ich die Harordhre
und sehnitt die strotzend gefiilite Harnblase aus. Der Inhali derselben gab dent-
liche Gallenfarbstoff-Reaction, zeigte aber im Mitscherlich'schen
Apparate keine Spur von Phosphorescenz.

7) Phosphorescenz der Kirpergewebe. Bei der grossen
Empfindlichkeit der Mitscherlich’schen Phosphorprobe ##¥) er-
scheint es am nattirlichsten, die Korpergewebe selbst in einer Reihe
von Experimenten auf ihren Gehalt an reinem Phosphor zu priifen.

*} bei Ehrie I c. S.18. )

**) Nach Blondlot's Angabe (Journ. de Physique et de Chimie 1865.) Phar-
maceutische Centralhalle fiir Dentschland, Berlin, 16, Marz 1865. No. 11.
,,Man kann, wenn man 5 Unzen einer Masse der Destillation unterwirft, die
nur o Gr. Phosphor, also nur yggsgg Ph., enthéli, Gher 3 Unzen ahdestil-
liren — was fiber eine halbe Stunde davert ~— ohne dass das Leuchien
aufhért. Otto, Anleitung zor Ausmiitelung der Gifte. Bral;nschweig 1857.
2te Auflage. S.76. .

%**)
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Da die Proteinktrper an sich keine Phosphorescenz im Mitscher-
lich’schen Apparate zeigen, aueh Mulder *) nachgewiesen hat,
dass bei dem Kochen faulender phosphorescirender Fische mit
schwefelsiiurehaltigem Wasser niemals ein Leuchien im Destilla-
tionsrohre erzielt wurde, also der Phosphor aus organisechen Ver-
bindungen keinen Einfluss auf das Resultat der Mitscherlich’-
schen Methode iibt, so stellte ich die folgenden Versuche an:

3. Experiment. Am 13. Februar spritzte ich einem erwachsenen Kaninchen
4 Gr. Ph. in Dr.ij Aether. sulph. geldst per anum ein; da ein Theil der Flissig-
keit wieder herausgepresst wurde, injicirte ich am 14ten die gleiche Quantitit,
wobel nur einige Tropfen wieder ahflossen. Da das Thier am 15ten noch lebte,
so erhielt es 24 Gr. Ph. in circa 1 Dr. Pasta phospb. per o6s, wonach-es in der
folgenden Nacht starb. Am 16ten brachte ich Herz, Lungen und Leber in den
Mitscherlich’schen Apparat und erhielt trotz 2stiindiger Destillation kein Leuchten.

4 Experiment. Am 14. Februar erhilt ein Enterich wm 3 Ubr Nachm.,
nachdem er fast 24 Stunden gehungert hat, 1 Dr. Pasta phosph. mit Gerste; er
frisst die ganze Portion glerig auf und stirbt in der Nacht. Die Destillation der
Leber, Gallenblase, des Herzens und der grossen Brustinuskeln, im Ganzen. einer
Korpermasse von circa 3 Unzen, ergibt keine leuchtenden Déimpfe, obwohl im
Magen noch feine Phosphorpartikel gefunden werden, der Mageninhalt deuntlich
nach Phosphor riecht und im Dunkeln leuchtet, der mikroskopisch-ana-
tomische Befund auch bereits eine beginnende fettige Degeneration der
Herzmuskeln (besonders der Klappenmuskulatur) und der Halsmuskeln zeigt,

5. Experimeunt. Von einer Katze, welche zufillig Rattengift, das als Kdoder
ausgelegt war, gefressen und sich danach 2 Tage hindurch herumgeschleppt hatte,
wurde die Leber im Mitscherlich’schen Apparat gepriift, sie ergab kein Leuch-
ten, obwoh! der Darmkanal nach Phosphor roch und im Apparat
gepriift, Leuchten ergab, die anatomische Untersuchung auch eine Perfo-
ration darin **) und die ibrigen Spuren der Intoxication in den verschiedenen
Organen, wie ich sie noch zu sehildern haben werde, zeigte.

Wenn also Lewin®*) behauptet, er habe in jenem Falle, in
dem das Blut des Hundes kein Leuchien ergab, die Leber phos-
phorescirend gefunden, als er sie im M. Apparat gepriift, und daraus
schliesst, ,dass das Gift sich vorziiglich in diesem Organe eon-
centrire“, so beruht diess Falsum wohl auf der Moglichkeit, dass

*y Archiv fir hollind. Beitrige. II. $.338-—397. Bei Munk und Leyden,
L e S.162.

**) Beim Menschen ist eine Perforation des Darmes nach der ortlichen Einwir-
kung des Phosphors bisher nur in einem Falle beobachtet, wle Husemann
(Handbuch der Toxikologie. Berlin, 1862, II, S.805) angibt.

#“) L ¢ 8,561,



524

aus dem Mageninhalt etwas an die zu untersuchende Leber ge-
kommen war. Sagt doch Lewin selbst an einer andern Stelle
(8. 557): ,Reveil vergiftete einen Hund mit 42 Centigrammen
Phosphor, trocknete die in Stiicke geschnittene Leber mittelst Kalk
unter der Luftpumpe und fand diese auf einer heissen Platte leuch-
tend. ~— Hier kann ich nicht die Warnung unterlassen,
mit solchen Experimenten vorsichtig zu sein und man
moge lieber Gegenversuche anstellen, damit keine Ver-
unreinigung mit den Contentis des Magens statifinde.*
Es scheint mir das um so leichter méglich, als ich in einer Zahl
von 12 mit Phosphor vergifteten SHugethieren 8 Mal bereits nach
18—24 Stunden eine starke Imbibition der Magenwiinde mit Galle
gesehen habe. Das TFett der Galle mag wobhl als Liosungsmittel
des Phosphors dienen und so der Stoff -zurlick in die Gallenblase
diffundirt werden kinnen.

Die toxische Wirkung des Phosphors beruht also nicht, wie
man irrthiimlicher Weise bis auf Munk und Leyden®) annahm,
auf einem Uebergange desselben als solchem in das Blut. Dass
auch seine niederen Oxydationsstufen die unterphosphorige
und phosphorige S#ure nicht die Ursache der Vergiftungssymp-
tome und des anatomischen Befundes bei Thieren, denen Phosphor
in Substanz oder Lisung gegeben war, gewesen seien), behaupten
diese Autoren mit gleicher Bestimmtheit**): ,Hauptsichlich aber,
sagen sie, ,sind wir zur Verwerfung einer solchen Annahme dess-
halb berechtigt, weil es uns nicht gelungen ist, mit Hiilfe des
Blondlot’sechen Verfabhrens, mit welchem die kleinsten Quanti-
titen Phosphor, unterphosphorige und phosphorige Sdure sich noch
nachweisen lassen***), die niederen Oxydationsstufen des Phosphors
in dem Blute und den Geweben aufzufinden. Dieser Nachweis ist
uns nicht in dem Blute, nicht in der Leber gelungen, selbst nicht
in solchen Experimenien, in denen die ausgesprochenen Wirkun-
gen der Phosphorvergiftung, vor Allem die exguisiteste Feitleber
sich zeigte. (Wir hatten zu diesems Nachweis die Thiere durch
Injectionen von Ol. phosphoratum unter die Haut des Schenkels

*) Die acute Phosphorvergiftung. Berlin 1865 bei Hirschwald.
) Loc. S.147.
#*¥) Vergl. Husemann I ¢ S.810.
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vergiftet, um post mortem jede Verunreinigung der inneren Organe
durch Phosphor efc. zu verhiiten.) Endlich aber sind wir nicht
im Stande gewesen, selbst nach Injectionen grosser Dosen
phosphoriger Siure in den Magen, durch welche die
Thiere in kurzer Zeit starben, bei sorgfiltiger Verwah-
rung vor Verunreinigung des Bluies, in dem sehr bald
nach dem Tode uniersuchien Blute noeh mit Hijlfe desselben Ver-
fabrens die phosphorige Sdure nachzuweisen. Auch Blondlot
selbst untersuchte den Urin mehrerer Kranken, die seit 8 oder
10 Tagen Phosphor in Oe! geldst nahmen, aber niemals war es
thm moglich, mit seinem Apparal auch nur Spuren von phospio-
riger Sture im Harne zu entdecken, Ebensowenig konnte er Spuren
von Phosphor in seinen njederen Oxydationsproducten in dem Urin
eines mit Phosphorpaste vergifieten Hundes nachweisen.

Wir missen uns daher die Wirkung der unterphosphorigen
und der phosphorigen S#ure in der Weise erkliiren, dass dieselben
sich im Korper schnell zu Phosphorsiure oxydiren, in derselben
Weise, wie sie diess auch bei Zutritt von Luft ausserhalb des
Korpers thun. Wir kGnnen auch annehmen, dass diese Stoffe
selbst in den Féllen, in welchen sie bei ihrer directen Ir}jection
in das Blut tddten, ebenfalls nur dadurch ihre Wirkung entfalten,
dass sie dem Blute bei ihrer Umwandlung in Phosphorsiiure Sauer-
stoff eniziehen wund nun als Phosphorsdure jhren deletairen
Einfluss geltend machen.“

Dass sich aus Phosphor unter den gewdhnlichen Bedingungen
im Korper bald Phosphorsiiure bildet, glauben Munk und Leyden
durch zwei Parallelversuche mit Diinndarmstiicken eben getédteter
Kapinchen bewiesen zu haben. Nachdem sie dieselben sorgfﬁltig
ausgewaschen hatten, fillten sie das eine mit Ol. phosphoratum,
banden es zu und hiinglen es in Wasser, das mittelst essigsauren
Uranoxyds auf die Anwesenheit von Phosphorsiure mit negativem
Evfolge gepriift war, Schon nach drei Tagen gab diess Wasser
aber - bei derselben Priifung einen ganz bedeutenden Gehalt -an
Phosphorsiure. Die gleiche Procedur mit dem anderen Sitick Diinn-
darm ohne Fiilung mit Phosphortl zeigte keine Phosph;)rsﬁure-
reaction des Wassers.

Zur Priifang der Angaben von Munk und Leyden unternahm
ich die folgenden Versuche.
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6. Experiment. Den Magen und Darmkanal des jungen Hiihnerhundes,
welchen ich in der beschriehenen Weise durch subcuatane Application des Phos-
phors vergiftet hatte, brachte ich in eine Wulff’sche Flasche und leitete das sich
entwickelnde Gas in eine Héllensteinaufldsung (1 Gr. auf Unc. iv), um, wie Blondlot
vorschrieh, etwaigen Phosphorwasserstoff zu zersetzen und den Phosphor an Silber
zu binden. Den schwarzen Niederschlag, welcher sich gebildet hatte, schiittete ich
dann in die Wulff’sche Flasche des Blondlot'schen Apparats und ziindete den
durch die Lothrohrspitze (die Modification Blondlot’s am Dussard’schén Appa-
rate) ausstrémenden Wasserstoffstrahl an. Eine viertelstiindliche Beobachtung der
Flamme mit Vorbaltung einer Porzellanscheibe ergab keine smaragdgriine Férhung
derselhen. Diese Firbung erschien aber soglelch, nachdem der Kopf eines Ziind-
ho:zchens in die Flasche geworfen war.

7. Experiment; Von demselben Thiere zerschniit ich die Lungen, das Herz,
die Nieren und eine Portion der Korpermuskulatur, brachte 4 Unzen von dieser
Masse auf gleiche Weise in eine Wulff’sche Flasche mit vorgelegter Arg. nitricum-
Auflisung und den Niederschlag in den Blondlot schen Apparat. Es erfolgte keine
Griinfarbung der Wasserstoffflamme. Dieselbe trat aber sofort sehr dewtlich und
schon hervor, als 10 Gr. der gewOhnlichen Phosphorpaste, also circa § Gr. Ph,,
der zu untersuchenden Masse heigemischt waren.

8. Experiment. Der Rest der zerschnittenen Gewestheile, eine Masse von
circa 6 Unzen, wurde ohne dass der Versuch gemacht wurde den etwa vorhanm-
denen Phosphor an ein Metall zu hinden, direct in die Wulff’sche Flasche des
Blondlot’schen Apparats gebracht, das Ableitungsrohr, wie Blondlot vorschreibt,
durch eine Klammer geschlossen, bis die Gasansammlung eine reichliche geworden,
und nach Oefinung derselben das in starkem Strome austretende Gas angeziindet.
Die Flamme zeigte ebenfalls vicht die Phosphorreaction, welche aher wieder so-
gleich eintrat, nachdem der Kopf eines Schwefelhlzchens, also etwa 145 61,
Phosphor in die Flasche gethan war.

Erwiigt man nun die Empfindlichkeit und Sicherheit der Blond-
lot’schen Methode zur Priifung thierischer Substanzen auf die An-
wesenheit von Phosphor, unterphosphoriger oder phosphoriger Sure
(Fresenius und Neubauer®) wiesen dadurch noch 1 Milligramm
Phosphor in einem Gemiseh von faulen thierischen Stoffen bei
200,000facher Verdiinnung nach),. und zieht man in Betracht, dass
dem Hunde, welchen ich zu diesen Versuchen benutzte, binnen
10 Tagen gegen wenigstens 8 Gr. Phosphor unter die Haut appli-
cirt waren, von demen wenigstens 3 Gr. 48 Stunden vor
seinem Tode in Pulverform eingestreut und, wie ich
mich bei der Section iiberzeugte, wihrend dieser Zeit

*} Ueber die Ausmittelung des Phosphors in gerichtlichen Fallen. Zeitschrift
fiir analytische Chemie. 1862. S.336—352.
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vollig resorbirt sein mussten, da ich die Wunde festge-
geschlossen hatte- und keine Phosphorkirnchen mehr darin vor-
fand, so muss man sich wohl fir die Theorie Munk’s und Ley-
den’s erkldren, dass der Phosphor weder als selchernoch
auch als unterphosphorige oder phosphorige Siure re-
sorbirt wird, sondern von der Wundfliche aus, welche er als
Aetzmittel verursachi, als Phosphorsdure resorbirt wird, oder
sich, ohne selbst Gauterisation zu bewirken, wenn er in
Losung als Phosphorither oder Oleum phosphoratum
gegeben wird, in Phosphorsiure umwandelt und als
solche &tzend wirkt und vom Blute aufgenommen wird.
»Denn ein Stoff, der so grosse Verwandtschaft zum Sauerstoff hat¥,
sagen Munk und Leyden (L. € 8.22) ,wird denselben, sei .es
aus den Geweben, sei es aas dein Bluie, schnell an sich ziehen;
seine specielle Wirkung miisste also, je feiner vertheilt er war, um
so schneller erscheinen und voriibergehen. Allein es tritt grade
das Gegentheil ein; wir sehen die narkotischen Symp-
tome erst nach 2-—3 Tagen und zuweilen noch spéter
erScheinen.“

Da ich weder Zeit noch Gelegenheit hatie, namentlich diese
zweite Reihe der constitutionellen Symptome am lebenden Thiere
zu studiren, so beschriinke ich mich darauf, die Symptomato-
logie der acuten Phosphorvergiftung nach den auf Experi-
mente an Thieren basirten Schilderungen QHd den Krankheitsge-
schichten aus der Literatur zusammenzustellen, werde dabei aber
namentiich die Erscheinungen der localen Wirkung und die des
Allgemeinleidens auseinanderzuhalien suchen, obwohl beide ,,fast
ausnahmslos zusammen verlaufen, es sei denn, dass der Tod
schneller eingetreten, ehe es zur Entwickelung der nervésen Symp-
tome kommt (Munk und Leyden).*

1. Symptome von Seiten des Verdauungskanals,

In der Regel tritt Uebelkeit und Erbrechen sebr bald
nach dem Genuss des Giftes ein, zuweilen erst nach mehreren
Stunden, selien feblt es, wie z. B. in dem von Casper (l. ¢.) re-
ferirten Falle, in welchem sich eine junge Polin durch Phosphor-
brei, der circa 1 Gr. Phosphor enthielt, vergifiete. Auch in an-
deren Fillen, in welchen entweder eine sehr kleine Dosis oder der
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Phosphor in fein vertheiltemn Zustande genossen war, also keine
intensiv locale Einwirkung auf die Magenhiute stattgefunden halte,
wird die Abwesenheit voun Erbrechen berichiet.

»Von den 4 Fillen, in welchen Erbrechen feblte®, sagt Lewin
in der Analyse seiner 44 gesammelten Fille (I. ¢. 8. 514), ,he-
trafen zwei ein Paar sehr junge Kinder, von welchen das eine
8 Monate alt schon 4 Stunde nach Beibringung des Giftes starb,
also die todiliche Wirkung eher eintrat, als die gewthnlichen Symp-
tome sich entwickeln konnten. Der zweite Fall betral ein 2}jih-
riges Kind, welches einen Theil des Phosphors von 8 Zindholz-
chen, also einen Bruchtheil von ungefiibr % bis 55 Gr. Phosphor
bekommen hatte. Wie wir spiter noch genauer nachweisen wer-
den, bewirken solche kieine Gaben weniger locale Andtzung des
Magens und dadurch Erbrechen, als den Tod durch Resorption.
Dasselbe gili vom 29. Falle, in welchem der Toed am 11. Tage
stattfand. In beiden Fillen waren die Localreizungen sehr gering,
dagegen bildeten Storungen im Nervensystem, Schwiche ete. die
Havpteymptome. Im Magen wurden im letzten Falle keine localen
Entziindungserscheinungen aufgefunden. Ebenso spit (am 6. Tage)
erfolgte der Tod in dem vierten Falle, in welchem kein Erbrechen
vorhanden war. Auch hier war eine sehr kleine Dosis, vielleicht
nicht einmal } bis L Gr. und zwar in einem dicken Gemiseh von
Gemiise genommen worden. Es war wohl Uebelkeit, aber kein Er-
brechen erfolgt und war auch hier das Nervensystem am meisten
ergriffen. Die Section wies in diesem Falle ebenfalls nur unbe-
deutende Localverinderungen im Magen nach.®

Es geht auch aus den Krankheitsgeschichten von Tiingel,
Mannkopf, Fritz, Bauvier und Berliae hervor, dass das Er-
brechen, welches in den ersten 24 bis 48 Stunden auftriit, der
dtzenden Wirkung des Phosphors zugeschrieben werden muss,
in dieser Zeit besteht das Erbrochene aus den genossenen Speisen
und ,enthilt nicht selten Phosphormassen, welche sich durch den
Gerueh und das Leuchien im Dunkeln deuilich zu erkennen geben®
(Munk nnd Leyden I c. 8. 46). Hiufig halt aber das Erbrechen
die ganze Dauer der Kraunkheit hindurch an, oder es hort, wie
Tingel angibt, nach den ersten Tagen auf, um dann mit dem
Erscheinen des Icterus wieder aufzuireten®). Das Er-

*) Rlinische Mittheifungen von der medicinischen Abtheilung des Allgemeinen
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brochene ist nicht selten schwiirzlich-blutig gefirbt (ehoceladen-
artig)“.

Brennender Schmerz in der Magengegend ist eben-
falls ein constantes Symptom. Er tritt gewdhnlich sehr bald nach
dem Genuss des Giftes ein und noch ehe das Erbrechen erfolgt.
Gewdhnlich bilt er an und wird zuweilen sogar stirker mit dem
Auftreten des Icterus. Selbst nach kleinem Dosen ist er beob-
achiet. So im fiinften Falle von Tiingel®), in welchem ein Hand-
lungslehrling die Kopfe von 50 Ziindholzchen (also etwa Gr. @
Phosphor) mit Butterbrod verschluekt hatte, Die- einzigen Symp-
tome danach warven ,Brennen im Magen und heftiger Durst, der
Druck auf die Magengegend war dabei nicht schmerz-
haft.“ Ueberhaupt ist die Schmerzhaftigkeit und Empfindlichkeit
gegen Druck bei der Phosphorvergifiung nie so hefiig, wie naech
anderven dtzend wirkenden Giften. In einer ganzen Zahl von Fillen
wurden die unmittelbar auftretenden Magenschmerzen durch Blut-
egel und Opiate temporiir beruhigt. ,Mit der furchtbaren Schmerz-
haftigkeit, welche z. B. die nach Schwefelsiurevergifiung auftretende
Gastritis' begleitet, ist die Phosphorvergiftung nicht zu vergleichen.
In manchen Fillen sind sogar die gastrischen Symptome so gering,
dass sie ganz in den Hintergrund treten, und doch entwickeln sich
spiterhin die Folgen der Resorption*¥).%

Ein selten fehlendes Sympiom ist der Durst.

Die Stublentleerungen sind gewhnlich angehalten, selten tritt
Durchfall ein, ausser wenn vorher Abfiihrmittel gereicht sind. Wenn
Munk und Leyden (L c. S. 47) sagen, »dass die Obstruction
offenbar die Folge der verminderten Nahrungsaufuahme und des
etwa als Medicament gereichten Opiums sei® — so ist dieses ,offen-
bar® eben nur eine Hypothese; denn man kann vielleicht mit mehr
Recht einen in Folge der allgemeinen Blutintoxication entstandenen
lihmungsartigen Zustand des Darmes als Grund ansehen,
ihnlich wie ja auch bei der septischen Dysenterie nicht selien Re-
tention des Darminhaltes vorkommt.

Der Vergleich mit dieser Krankheit liegt um so niher, als

Krankenhayses in Hamburg 1861, von €. Tiingel Hamborg 1863, bei
Otto Meissner. S. 142,

*) Lo S. 128

*) Munk und Leyden L c. 8. 46.

Archiv f. pathol. Anat, Bd, XXXVL Hit. 4. 34
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Darmblutungen und Abgang von blutigen Massen per
anum in allen schwereren F#llen an Menschen und Thieren
beobachtet sind, oder, wo sie vermisst wurden, blutiger Schleim
und geronuenes - Blut bei der Section innerhalb des Darmkanals
vorgefunden wurden.

Die Farbe des Kothes ist, wie Munk und Leyden an-
geben, von den meisten Beobachtern zu wenig beriicksichtigt. In
den genaueren Krankheitsgeschichten ist dieselbe entweder als
schwarzbraun, von beigemischtem Blut erzeugt, oder als ,grau®
oder ,leitiglehmig®, aus Mangel an Gallenbestandtheilen, bezeich-
net. Die letztere Beschaffenheit findet sieh notirt, wo der Lcterus
ein sebr ausgesprochener war. '

»Nach Lewin’s Zusammenstellung wurde Icterus etwa in
der Hilfte der Fille beobachtet. In den spiteren Krankengeschich-
ten ist er noch ofter angegeben. Unter den Tiingel schen Fillen
wurde Icterus in den schweren, welche tddtlich endefen, nie ver-
misst und war fast immer intensiv. — In der Regel bedarf es
mehrerer Tage, ehe der lcterus erscheint. Vor dem dritten Tage
kommt er meist nicht vor, ausnahmsweise jedoch schon am zwei-
ten Tage (Fall XVL bei Tiingel). In Mannkopf’s aweitem Fall
wird schon nach 36 Stunden schwach gelbliche Firbung der Haut
erwidhnt, der Harn gab jedoch keine Gallenfarbstoffreaction. In den
leichteren Fillen dagegen kann er viel spiter auftreten. (Munk
und Leyden 1 c. 8. 48).¢

Ein so constantes und ausgesprochenes Symptom hat natiir-
lich die Aufmerksamkeit der pathologischen Anatomen und Experi-
mentatoren in besonderem Grade beanspruchf. Die Beobachtungen
von Rokitansky und Helbert (angezogen von Tiingel I c.
S. 126), welche Gelbsucht und Steatose der Leber, Nieren und
des Herzens bei Phosphorvergiftung, jeder in 2 Leichen verfanden,
haben zu dem Vergleich mit leterus gravis gefiihrt. ,Mannkopt
glaubt, dass ebenso wie bei der acuten Leberatrophie der Icterus
durch frithzeitige Compression der Anfinge der Gallenginge be-
dingt sei, und dass sich hieraus sowohi die Leerheit der grisseren
Gallengiinge und der Gallenblase, sowie die Gallenarmuth der Darm-
contenta erklire.“

»Unsere Experimenie“ -— so fahren Munk und Leyden
fort — ,haben gezeigt, dass ein Resorptions- oder mechanische:
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feterus vorliegt, bedingt dureh eine Eniziindung des Duodenum.
Die dadurch geseizte Schleimbautschwellung behindert, wie im
Icterus calarrhalis die Entleerung der Galle in den Darm., Wir
werden sehen, wie die Befunde in der Leiche einem solchen Ver-
hilinisse entsprechen, wie die Gallenblase oft sirolzend gefiillt.ist,
der Darminhalt aber in grissseren oder kleineren Sirecken ohne
gallige Firbung gefunden wird, und endlich, dass die Gallensiuren
im Harne nachweishar werden.*

So einfach diese Erklirung des leterus erscheint, so ent-
sprieht sie doeh schwerlich allen Fillen. Die Gelbsucht durch Re-
sorption mag da, wo die Schwellung der Darmschleimhaut duorch
Zellenwucherung und Capillarstasen im oberen Theile des Dunn-
darms erheblich isi, eine Rolle spielen, in anderen Fillen aber,
wo, wie z. B. dem XVL bei Tiingel (. ¢. 8. 134), der lcterus
schon 24 Stundep nach Aufnahme des Giftes sichtbar war und
bei der Section nur geringe Quantititen Galle in der Gallenblase,
die ,Schleimhaut des Ductus cysticus und choledochus blass® ge-
funden wurde, also diese Ableitungskanile wohl durchgiingig waren,
— in solchen Fillen®), — und ich glaube, dass man mehr oder
minder alle dazu rechnen muss, — ist der Icterus bei der Phos-
phorvergiftung identisch mit der Gelbsucht bei Pyimie, bei Schlan-
genbiss, bei Dysenterie und namentlich bei dem gelben Fieber,
In allen diesen Zustinden von Blutvergiftung finden sich fast die-
selben Erscheinungen, wie ich sie zum Theil bereils angefithrt
habe. Die chemischen und die mechanischen Vorginge im Orga-
nismus compliciren sich dabei in so vielfacher Weise, dass ich
mich jeder weiteren Theorie enthalten und nur auf die folgenden
Punkie anfmerksam machen will:

*)} Auch in dem von Lewin mitgetbeilten Falle Mannkopf's aus der Fre-
richs’schen Klinik (I. c. S. 566) war ,,die Gallenblase beinahe leer; der
unbedeutende Inhalt dinnfliissig und denkelbraun, Jisst sich leicht ans dem
Ductus choledochus ausdriicken, die Schleimhaut desselben zeigt keine er-
kennbare Verinderung, Die Schleimhaut des Doodennm zeigt keine
Abpormitdt {man kann nach diesem Bericht annelimen, dass. wenigstens
keine erhebliche Schwellung hestand, wenn auch mikroskopische Verinde-
rungen wohl dagewesen sind], ibre Farbe ist eine weissgrave. Ulcerations-
prozesse finden sich hier so wenig, als im iibrigen Theil des Darmkanals.c
Dennoch bestand auch in diesem Falle intensiver lcterus.

34 %
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1. Schon Frerichs hat in seiner Klinik der Leberkrankheilen
(Erste Aufl. 1. 8.88 u. ff.) auseinandergeseizi, dass ausser dem lcte-
rus ex resorptione durch Verschluss des Duetus eysiicus und chole- -
dochus auch eine gesteigerte Aufnahme von Galle ins Blut durch
Storungen in der Bintzufubr statifinden kann, Stbrungen, durch
welche die normalen Spannungsdifferenzen des Inhaltes der Leber-
zellen und der Blutgefisse aufgehoben und verinderte Diffusious-
verhiilinisse gesetzt werden. In diese Kategorie der Gelbsucht wer-
den also vorzugsweise die Zustinde gehbren, die mit Schwiche
der Herzactiion einhergehen, wie z. B. die Gelbsuch{ bei pittz-
lichem Aerger, bei der Chloroformnarcose. Bei der Phosphorver-
giftung leidet es ebenfalls keinen Zweifel, dass diess Moment vor-
handen ist, wie die fast constante und sehr schnell entwickelte
fetlige Degeneration der Herzmuskuolatur in der Leiche nachweist.

2. Ob auch in Felge der geschwiichten Herzaction oder allein
dureh den Zustand des vergifteten Blutes bedingt, ist es doch ein
Umstand von hoher Bedeutung, dass sich bei allen oben genann-
ten Krankheitszusiinden Magen¥ und Darmblutungen in gerin-
gerem oder stirkerem Grade entwickeln. Ob dieselben von der
anscheinend unversehrien oder von der ujcerirten Sehleimhaut stat-
finden, ist nur ein gradueller Unterschied: in morphologi- -
scher Hinsicht muss ich die fettige Entartung des Darmepithels
und der Driisenelemente des Magens wie des Darms, welche ich
weiter unten noeh genauer schildern werde, und die Capillarstase
mit Extravasation, die sich bei der Phosphorvergiftung findet, fiir
nichts Anderes als einen niederen Grad der dysenterischen Ver-
sehwirung, wie man sie bei der blutigen Rubr findet, erkliren.
Es sind ausgebreitete nekrobiotische Prozesse, welche sich im Darm
entwickeln. Ebeuso gut wie dieselben vom Biute aus angeregt
werden mogen, konunen sie aber auch auf dasselbe zuriickwirken.
Die faulige Zerseizung des Darminhaltes wird im normalen Zu-
stande wesentlich durch die Beimischung der Galle gehindert, wie
die Beobachtungen von Bidder und Schmidi#®), Bernard™®),
Busch #%) u, A, zeigten. Ist diese antiseptische Wirkung der

*) Die Verdauungssifte und der Stoffwechsel. Mitau und Leipzig, 1851. S.218.
**} Lecons de Physiologie expérimentale. Tom. Il 8. 431.
***) Beitrige zur Physiologie der Verdawung (Zur antiseptischen Wirkung der
Galle). Dieses Archiv Bd. XIII. S. 159,
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Galle aber einmal aufgehoben — versagt, wie Stich in seiner
Arbeit iber die putride Infection sie nennt, ,die Vorrichtung,
welche hindert, dass der Mensch sich nicht durch seinen eigenen
Darmkoth vergiftet, ihren Dienst, so werden die Ingesta des
Darmkanals und die nekrobiotischen Producie seiner Gewebe und
Blutgefisse zn neuem Infectionsmaterial.

Fine von einer Wunde ausgehende Septicimie mag schwere
Gelbsuchi, Durchfille und Darmgeschwiire®) hervorbringen, ebenso
wie umgekehrt ein Dititfehler eines mit einer Wunde behafteten
Gastricismus, katarrhalischen lcierus, Septicimie und Wundpyimie
hervorbringen kann. Das in grosser Menge im Darm angesam-
melte verfettete und abgesiossene Epithel, sowie die Schieim- und
extravasirten Blutmassen bilden auch bei der Phosphorvergiftung
Infectionsstoffe, die, wenn nicht durch den Stuhlgang entfernt, re-
sorbirt werden und das Blutleben noch mehr stdren mbgen. Es
‘besteht also, wenn ich so sagen darf, eine Art Zirkel zwischen
der Blutvergiftung, der geschwichten Herzaction, der Gelbsucht,
den Darmerscheinungen (katarrhalische oder nekrobiotische Vorgénge
und Blutextravasationen) und der Selbstinfection, die dann wieder
alle jene Erscheinungen in geringerem oder hoherem Grade von
Neuem hervorrufen mag. .

In der einen Reihe der Erkrankungen treten zuerst die Darm-
symptome auf, so in der Dysenterie ®), im gelben Fieber (das black
vomit fehli fast nie dabei), in der anderen erfolgt zuersi- die Ein-
fuhr specifischer Gifte von aussen, so beim Sehlangenbiss und bei
Intoxication mit anderen organischen Giften oder unorganischen
Giften. Die feinere pathologische Anatomie mit Benutzung des Mi-
kroskops ist filr die Metallvergiftungen und die Intoxicationen mit
giftigen Gasen noch zu wenig studirt, als dass sich hier generelle

*) 0. Weber hat, wie ich diess schon friher durch cigene Experimente er-
wiesen habe, im vorigen Jahre durch weitere Versuche gezeigt, dass auch’ bei
der Injection fauliger filtrirter Stoffe in die Venen dysenterische Eatzin-
dungen und Darmblutungen avfireten (Berliner Klin. Wochenschrifi 1864.
No. 39, S.377 iiber Septicimie).

#) It is an every-day occurrence, on the other hand, to find that diseases of
the liver, and consequent suppression of the biliary function, wil
cause both diarrhoea and dysentery. The infiuence of Tropical Climates on
European Constitutions by James Ranald Martin, London 1856. S. 229,
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Anschauungen itiber die allmihlichen Gewebsverinderungen,
welehe dadurch herbeigefiihrt werdea, aufsiellen liessen®). Sicher
ist es aber, dass die mikroskopisch sichtbaren Structuralterationen,
welche sich allgemein als ,mekrobiotischer Prozess“ bezeichnen
lassen, viel friiher und ausgebreiteter auftreten, als
man sieh diess bisher vorgestellt hat. In pathologisch-
physiologischer, wenn auch nicht in gerichtlich - medicinischer
Hinsicht, wiirde damit aber ein gewisser Uebergang zwischen der
Wirkung organischer und unorganischer Gifte gegeben sein. Beide
Klassen wirken zuerst local auf die Gewebe der Applicationsstelle,
dann langsamer oder schueller resorbirt auf die Blutmasse im All-
gemeinen und weiter auf die enifernteren Gewebe.

Die Schwichung der Herzaction durch das inficirte Blut mag
dabei cirkulatorische Hemmungsphinomene erzeugen, welche Mo-
dificationen der localen Wirkungen hervorbringen. Die allgemeinen
Stérungen im Organismus, welche ein Darniederliegen der Ernéh-
rung bekunden und durch chemische Einfliisse auf verschiedene
Weise erzeugt sind, geben ein so markirtes Bild, dass schon #ltere
Pathophysiologen den Begriff der Fdulniss daraufl anwandten. So
sagt Gaspard in seinem berithmten Mémoire physiologique sur
les maladies purulenies et putrides (Magendie’s Journal fiir Phy-
siologie. Band 4. S.10): ,On peut encore ajouter a toutes ces
affections putrides celle que cause la faim & son dernier
degré, celle que produit 'abus du mereure, celle enfin que dé-
termine le venin de plusieurs serpents.“ Nicht bloss die
Symptomatologie, sondern auch der pathologisch-anatomische Be-
fund dieser Zusiinde niiberi sich in einer Weise, welche den Ge-
richisarzt in seinem Urtheil sebr vorsichiig machen muss, wie ich
noch weiter ertrtern werde.

*) Ich beabsichtige als weitere Ausfithrung meiner vorldufigen Mittheilung im
wCentralblatt fir die medicinischen Wissenschaften 1865. No. 58
spiters Studien {iber die pathologische Anatomie der Vergiftungen mit orga-
nischen und unorganmischen Giften zu verdffeptlichen. Das Resultat derselben
liset sich anter der Ueberschrift jener Mittheilung zusammenfassen: |, Die
fettige Degeneration des Thierkdrpers, insbesondere auch die
der Muskeln und namentlich des Herzens, eine allgemeine
pathologisch-anatomische Form der acuten und chronischen
Intoxicationen durch organische und anorganische Giftet
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2. Die Symptome von Seiten des Cirkulationsapparates.

Nach den Zusammensiellungen von Krankheitsgeschichten und
Experimenten an Thieren durch Ehrle, Munk und Leyden treten
zu Anfang oft missige Fiebererscheinungen auf. Die Temperatur-
messungen von Mannkopf (Munk und Leyden L ¢ S. 50)
haben eine Sieigerung der Korperwirme bis auf 39,8° C. nachge-
wiesen. In manchen Fillen tritt sehr bald, und wie es scheint in
den tddtlichen immer im weiteren Verlaufe ein Sinken der Tem-
peratur ein. Tiingel®) sah sie in einem Falle auf 28° R.
(XVIIL Fall), in einem anderen, der nicht todilich ablief, auf 28,2° R.
sinken (XIII. Fall). Munk und Leyden beobachteten bei vergif-
teten Kaninchen, bei einem wenige Stunden vor dem Tode, eine
Korperwdrme von 35,1° C., bei einem anderen, das am Leben
blieb, 36,8—36,6° C.

Die Pulsfrequenz ist zu Anfang hiiufig missig gesteigert auf
80-—90 p. M., seltener auf 100 und dariiber (z. B. im XIV. Falle
von Tiingel, der mit Genesung endete), spiter sinkt sie auf das
normale oder darunter, kurz vor dem Tode wird sie dann hiufig
wieder grosser bis auf 120—140 steigend.. Fast iiberall ist der
Puls als klein und zusammendriickbar bezeichnet, gegen das Ende
hin wird er, die Erschopfung des verfetteten Herzmuskels aus-
driickend, zugleich mit der jagenden Schnelligkeit kaum fiihlbar.
Ein heftiges sogenanntes ,sthenisches“ Fieber wird bei der Phos-
phorvergiftung nicht beobachtet. In den gewﬁhnlichen Fillen, die
nach einmaligem Genuss des Giftes ja meistens binnen hiochstens
6 bis 10 Tagen zur Entscheidung kommen, geht die Verinderung
des Blutes und der Siftemasse zu rasch und andererseits sind die
ersien localen Reizungen des Phosphors selien so bedeutend, um
bedeutende ortliche Zerstérungen, welche makroskopisch wahr-
nehmbar sind und als Gastroenteritis in dem Sinne wie bei der
Schwefelsiurevergiftung zu bezeichnen sind.

Die Blutungen auf den freien Flichen und in die
Gewebe sind als charakteristisch fiir die Phosphorvergiftung ange-
sehen. Sie haben aber eben nur die Bedeutung, das Zeichen
einer Bluterkrankung, die mit Diffusionsstrungen ein-

*) Lc S.132 u. 138,
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hergeht, und verminderter Herzaction zu sein. Abgesehen -
von den bereits angefiihrten putriden Krankheiten, findet sie sich ja
grade auch bei anderen Vergiftungen. So sagt z.B. Skrzeczka
(Ueber die giftize Wirkung der arsenigen Siure auf den Menschen.
Konigsberger Medic. Jahrbiicher. Konigsberg 1859. I. $.270): ,,Blu-
tungen (bei der Arsenikvergiftung) aus den verschiedensten Theilen
des Gefisssystems sind nichi so gar selien. Ecchymosen der Haut
wurden 5 Mal becbachtet, blutige Phlyctinen 1 Mal, blutige Stiihle
4 Mal, Himatemesis 2 Mal, Epistaxis 1 Mal. Bei den Blutungen
aus dem Verdauungskanal nach iunnerer Darreichung des Arseniks
konnte man an Entstehung derselben durch Arrosion der Schleim-
haut und ihrer Gefisse denken, doch widerspricht meistens dieser
Auffassungsweise der Sectionsbefund und das gleichzeitige Vor-
handensein von Bluiungen in anderen Organen, die der directen
Einwirkung des Arsenik gar nicht ausgesetzi waren — wir werden
sie also als Symptome der allgemeinen Wirkung des Arsenik be-
trachten miissen.“ Ganz neuerdings sind mehrere charakteristische
Fille von Vergiftung durch Quecksilbersalze*), welche in Salben-
form auf die Haut applicirt waren, bekannt geworden, in welchen
Blutungen zu den charakteristischen Symptomen gehbrten. Er-
brechen blutiger Massen, Uebelkeit, Schmerz im Epigastrium, blu-
tige oder theerartige Stiihle waren in allen drei Fillen beobachtet;
bei der Section fand sich in allen dreien eine ausgebreitete ,,Magen-
darmentziindung® ohne Ulcerationen, d. h. ,Rothung der ganzen
Innenfliche des Darmkanals durch feine Gefdssinjection und zahl-
reiche Blutpunkte.® Die localen Congestionen sind fiir keine In-
toxication ein specifischer Befund, ebensowenig wie die sogenann-
ten Entziindungen ##).  Jene leiten diese eben ein; bei lingerer

*) Todtliche Vergiftungen durch d&usserliche Application von Quecksilberpripa-
raten. Allgem. medic. Centralzeitung, Berlin 26. April 1865. No. 33. S. 285.
Drei Falle: Der eine (von Vidal beobachtet — Gaz. des hopitaux. No. 80.
1864.) betraf eine 26jihrige Frau, der statt eines Liniments aus Versehen
eine Solution von salpetersaurem Quecksilber applicirt wurde, die
beiden anderen (Vierteljahrsschrift fir gerichtl, und Gffentl. Medicin, Neue
Folge I, Heft 2) 2 Bauernmigde, welche eine Sublimatsalbe gegen Kritze
gebraucht hatten. :

**) 0. Weber sagt (1. c.), er hitte bei Thieren, denen er faulige Fliissigkeiten
in das Blut gespritzt hatte, ,,hei den héheren Graden der Einwirkung wahe-
haft croupdse Darmentziindungen mit faserstoffiger Metamorphose der Zellen
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Dauer der Storungen in der Blutvertheilung und Bewegung kommt
es zu Storupgen in den Geweben; je nach den Verhiltnissen
der individuellen Constitution, des Alters und der Textur und
Beschaffenheii der einzelnen Organe sind diese Strungen
mehr functioneller oder nutritiver (die Folge ist fettige Degenera-
tion) oder formativer (Bindegewebswucherung, Eiterbildung) Art,
wie ich bei der Schilderung des pathologisch-anatomischen Befun-
des zeigen werde. Die acuten Vergiftungen fithren eben sehr rasch
zu funetionellen und putritiven Sidrungen in einzelnen Organen
und Geweben; bei voriibergehender Reizung in Fillen, in denen
die Dosis nicht tbdtlich wird, oder bei chronischen Inioxicationen
kommt wohl auch die formaiive Stérung mehr zur Erseheinung,
es bilden sich Auflagerungen, Verdickungen, Wulstungen der Ge-
webe. Charakteristisch bleibt allein, dass sich diese Vorgiinge
bei Vergiftungen mehr oder weniger allgemein in allen Or-
ganen wiederfinden, wenn auch, je nach der Periode, in der der
Tod erfolgt, die Leichenerscheinungen in dem. einen oder anderen
Organe fehlen, oder in einzelnen Organen markirter als in anderen
sind. Speciell in Bezug auf die Blutungen findet man daher auch
in den einzelnen Krankheitsgeschichien besonders das ,schwarze*
Erbrechien oder die theerartigen und blutigen Stithle, oder menorrha-
gischen Bluifluss*), oder Blutungen in das Zabnfleisch, oder blu-
tigen Urin hervorgehoben. Das Blut ist in den Entleerungen des
Magens, des Darms oder der Blase hidufiz schon verindert, die
Blutktrperchen haben ihre normale Gestalt verloren und sind in
Pigmenthaufen umgewandelt. Zuweilen mogen sich wohl auch Hi-

der Schieimbaut und sehr starker Wucherung der Zellen des submucdsen
Bindegewebes; Reiswasserstiihle wie hei der Chelera, Darmblutungen wie bei
der Bubr, beobachtet.* Ausserdem aber ,fanden sich regelmissig mehr oder
minder ausgeprigte Hyperdmien verschiedenster Organe, insbesondere der
Lungen, des Gehirns, der Leber, der Miz und der Nieren -— oft mit
kleinen Ecchymosen.

*) Skrzeczka fiihrt den von Ramsay (American. Journal Nov. 1834 —
Schmidt’s Jahrbiicher Bd. 10) beschriebenen Fall an, im dem eine Frau,
die seit 5 Jabren nicht mensiruirt war, nach Arsenikvergiftung eine Metror-
rhagie bekam (1. c. S.270). - In mehreren Fillen von Tiingel, welche
prostituirte Weiber betrafen, deren Genitalien also schon abnorm gereizt waren,
findet sich wotirt ,,dass sie ihre Menses bekamen* (Fall XIII, XIV, XVI},
oder dass bei der Section ,,blutiger Schleim® im Uterns gefunden wurde (XIX).
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matoidinkrystalle darin finden, wie Dr. Hewson Bache, ein ame-
rikanischer Arzt¥), sie im schwarzen Erbrechen bei gelbem Fieber
beschrieben hat.

3. Die Symptome von Seiten der Respirationsorgane

beschriinken sich auf blutigen Auswurf, der zuweilen beobachtet
ist. Die.Respirationsfrequenz ist, entsprechend dem Pulse, ver-
mehrt oder vermindert. Bei beginnendem Gollaps entsteht nicht
selten Dyspnoe, als Folge der geschwichten Herzaction. Die Lun-
gen werden dann bei der Section mehr oder weniger mit Blut
iiberfiillt gefunden.

4. Die Symptome von Seiten der Harnorgane

weisen fast immer auf eine mehr. oder minder heftige Reizung der
Nieren hin. Bei den sehr tumultuarischen Verinderungen im Blute
und den Parenchymsiften, hei der Abgabe von Fliissigkeit in Form
von extravasirtem Blut, oder serts-wissriger Transsudation in die
Hohlen der serdsen Hiute, wie sie in der Leiche hiufig beobachtet
sind¥), wird der Urin natiirlich ein sehr schwankendes Gewicht
zeigen und in schwankenden Quantitiiten abgesondert werden. ,Im
zweiten Falle Mannkopt’s betrug das specifische Gewicht 1020
bis 1026, im dritten 1012 bei einer Menge von nur 280 Cem.
(Munk und Leyden 1. ¢. 8. 53).“ Tiingel fand es bei einer
30jahrigen Prostituirten (XVI. Fall) am 4. Tage nach der Selbst-
vergiftung und 3 Tage vor ibrem Tode 1013, in einem anderen,
der mit Genesung endete, bei einer 26jdhrigen am 7. Tage 1030.
Die Reaction war Uberall sauer, ich fand selbst den Urin in der
Blase eines vergifteten Hundes, der 6 Wochen ' eingescharrt ge-
wesen, nach der Ausgrabung ebenfalls entschieden sauer reagi-
rend. Blutige Farbung ist mehr oder weniger dentlich sichtbar.
Bei Munk und Leyden heisst es: ,Sehr gewshnlich enthilt der
Urin Eiweiss, wahrscheinlich noch viel hiufiger, als es bisher in
den Krankengeschichten angegeben ist. In unseren Experimenien

*) Martin, The influence of Tropical Climates. p. 363.

**3} ,,Im Magen und Darmkanal fand sich Blut als schwarze flissige Masse
5mal, in der Unterleibshohle 2mal, in der Brusthohle 4mal, im Herzbeutel
2mal, 1mal im Nierenhecken ““ unter jenen vorn Lewin (l. ¢.) gesammelten
44 Sectionsbefunden, ’
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fehlte bei Hunden niemals Eiweiss im Harn und auch bei Kanin-
chen in den Fillen nicht, wo ihnen eine hinreichende Portion bei-
gebracht war. Die Menge des Eiweisses wechselie sehr: zuweilen
war der Gehalt daran bedeutend. Bei Kaninchen zeigte der Harn
mehrmals sehr exquisite Zeichen einer Nierenaffection. Abgesehen
von dem Gehalte an Eiweiss und mitunter ‘auch an Himatin, der
schon erwihnt wurde, fanden wir in mehreren Fillen erhaltene
Bluikdrperchen, freie zellige Elemente, Epithelien
und Fibrincy.linder.‘ Das Vorkommen von Eiweiss hat schon
Nitsche #) erwiibnt, Tiinge!l fand es einmal neben Epithelzellen
und Lepcinkugeln, in einem anderen Falle neben Epithelzellen,
Leucinkugeln und wenigen blassen zum Theil mit Zellen bedeckten
Exsudatcylindern. Mannkopf sah in seinem zweiten Falle neben
reichlichem Eiweissgehalt schmale Cylinder, im dritten feblten sie.
Auch Wyss fand Eiweiss und dunkle stark granulirte Cylinder.
Ferner enthilt der Harn sehr gewtohnlich Gallenfarbstoff.
Wir fanden denselben bei Kaninchen zuweilen, bei Hunden regel-
missig. Im dritten Hundeexperiment konnten wir die Anwesen-
heit von Gallensiiuren constatiren. Dasselbe will Wyss bei Men-
schen gesehen, ferner will derselbe im Harn Leucin und Tyrosin,
dagegen weder Zucker noch Harnstoff gefunden haben.*

»In einigen der von Lewin und Ehrle zusammengestellten
Fille wird Enuresis und Harnverhaltung erwihnt.“

5. Symptome von Seiiten des Nervensystems.

Zustinde, in denen das Blutleben sehr beeintriichtigt ist und
die also mit bedeutender Erndibrungsstbrung einhergehen, fiihren
patiirlich auch, in Folge der gestorien Ernibrung, mangelhafte
Function des Nervenapparates mit sich. Die bedeutendsten Psy-
chiatriker sind daher ja gegenwirtig zu der Ansicht gekommen,
dass in den meisten Geisteskrankheiten eine verbesserte und gute
Erniihrung das michtigste Heilmittel ist.

Das Sensorium verwirrt sich immer erst im Verlaufe der Krank-
heit, wenn das vergifiete Blut auf das Centralorgan einzuwirken
angefangen hai. Bei manchen Pérsonen, besonders wenn der Ver-
lauf ein schneller ist, tritt sehr bald Aufregung, Unruhe, Kopi-

*} Der Fall ist bei Ehele 1. ¢, beschrieben.
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schmerz, Schwindel und Delirium auf. Bei willensstarken Selbst-
mirdern mag jedes Symptom der Art fehlen, wie in dem Casper-
sehen Falle der jungen Polin; auch Téingel und Mannkopf er-
zihlen Fille, in denen das Sensorium bis zum Tode frei blieb.
In der Regel tritt jedoch nach einigen Tagen mit dem Vorschreiten
der Blutintokication Somnolenz, Sopor und spiler vollkommenes
Coma ein, in welchem rasch der Tod erfolgt. Nicht selten treten
Kriimpfe und Convulsionen hinzu. Munk und Leyden beobach-
teten (1. c. S. 50) bei Kaninchen sehr tiefes Coma, das wit Con-
vulsionen abwechselte.

Die Storungen im Gebiet der sensibeln Nerven fehlen nie-
mals. Schmerz im Epigastrium, der wohl nicht allein auf die lo-
cale Wirkung des Phosphors zuriickzufiihren ist, da er ja bei an-
deren Zustinden, die schweren Icterus und Erbrechen bedingen,
auch vorhanden ist, Schmerzen im Kreuz und den Lenden, zie-
hende Schmerzen in den Gliedern, Gefiihl von Ameisenkriechen
auf der Haut und von Taubbeit der Extremititen, in den schwere-
ren Fillen mehr oder minder vollstindige Anésthesie der Haut
finden sich in allen genaueren Krankheitsgeschichten notirt. Die
einzelnen Sinnesfunctionen sind mehr oder weniger beein-
triichtigt. Die Puopille ist meist erweitert, mehr oder weniger triige
reagirend. ,,Gesichtsstérungen®, sagt Ehrle (1. e. S. 16), ,fand
ich pur in 3 Fillen erwdhnt von Casper, Worbe und Nitsche,
welch’ letzterer auch eine Abnahme des Gehirs beobachiete.“ Dass
die Kranken schwerhorig waren, aufgeriitielt werden mussien und
ihre Sprache sehr leise war, findet sich namentiich in den Tiingel-
schen Fillen notirt. Es sind das aber eben Alles keine irgendwie
fiir die Phosphorvergiftung specifischen Erscheinungen. Skrzeczka
sagt (L. c¢. 8. 272) von der acuten Arsenikvergiftung: ,,Was die
Qualitdt der letzteren — nimlich der allgemeinen Erscheinungen
— anlangt, so bestanden sie vorziiglich in_ Zeichen einer tiefen
Alteration des Nervensystems: Benomimenheit des Sensoriums mit
Schwindel und Kopfschmerz, sich steigernd bis zum volligen, ent-
weder voriibergehenden oder bis zum Tode dauernden Coma, De-
lirien, mitunter Flockenlesen, ferner krampfhafte Affectionen. der
verschiedensten Art, Paralysen, Aniisthesien und Hyperiisthesien.
Vor allem zeichnen sich die Paralysen, weleche meistens nur ein-
zelne Gliedmaassen afficiren, durch ihre grosse Hariniickigkeit aus,
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indem sie, nachdem alle anderen Symptome lings geschwunden
sind, noch monatelang bestehen.*

Die motorischen Stérungen sind nun auch bei der Phos-
phorvergiftung, wie bei anderen Metallvergiftungen, constant. Von
allgemeiner Mattigkeit und leisem Muskelzittern gehen sie in den
verschiedenen Fillen bis zu exquisiten klonischen Zuckungen, Con-
tracturen (Trismus), und allgemeinen Convulsionen (Fall 3, 9, 10,
14, 18, 22 in der Tabelle bei Ehrle). ,Das Vorkommen von
Lihmungen in Folge der Phosphorvergifiung ist in einer nicht un-
betrichtlichen Anzahl von Krankheitsgeschichten angefithrt. Lewjn
erwiihnt 3 Fille von ,Lihmung®, iiber deren Art jedoch nichts
Niheres gesagt ist. Hartrost (Casper’s Wochenschrift 1846)
spricht von partiellen Paralysen bei chronischer Phosphorvergiftung.
Unvollkommene Lihmung der oberen Augenlider, Paralyse der .
Sphincteren, Enuresis, Incontinenz des Urins wurden ofters beob-
achtet. Die exquisiten Lihmungen scheinen nur bei der chro-
nischen Phosphorvergiftung vorzukommen ¥).“ Bekanntlich ist
letzteres auch nach der Arsenikvergiftung und anderen Metallver-
giftungen der Fall. Die Erregung der Geschlechtsorgane mag bei
den ilteren Beobachtern iibertrieben geschildert sein, doch scheint
sie in manchen Fillen unzweifelhaft zu Anfang nach Resorption
des Giftes vorzukommen. Congestionszustinde und Ecchymosen
der Genitalorgane finden sich in den neueren Krankheitsgeschichten
hiaufig bei der Section notirt, ebenso erotische Delirien unter den
Symptomen im Leben aufgefiibrt,

Nach der Constitution, der geistigen Individualitit, nach Alter
und Geschlecht werden iiberhaupt alle nervisen Erscheinungen
mehr oder weniger variiren ¥¥),

»Nicht selten erfolgt der Tod unter den Zeichen des Collapsus,
der Herzschwiiche, ohue dass das Sensorium deutlich beeintrich-
tigt wire. Je mehr sich der Verlauf hinzieht, desto mehr treten
nervose Symptome hervor, Unruhe, Delirien, Somnolenz, mangel-

*) Munk und Leyden L c. 8. 58.

**) Eine 18jihrige Dienstmagd von geringer geistiger Entwickelung bekam nach
dem Genuss von Kaffee, in dem 3 Bunde Ziindh&lzchen abgekocht waren,
maniakische Anfille, dann Sopor, Incontinenz des Urins und Kothes und
wurde dennoch wieder gesund. Der Icterus war dabei sehr deutlich (XII. Fall
von Tiingel l.c. 8.131).
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hafte Reaction auf wiederholle Reize, Sopor, Coma, zuweilen durch
Convulsionen unterbrochen.

Die Dauer der Krankheit wechselt von wenigen Stunden bis
zu 11 Tagen und mehr, die Genesung zieht sich bei giinstigem
Verlaufe viel linger hin (in den Tiifigel’schen Fillen finden sich
sehr schnelle Reconvalescenzen nach Genuss kleiner Portionen des
Giftes, ebenso soll in einem von Dr. Fronmiiller sen. in Firth
beobachieten Falle *) ein Mann, der die Kopfe von 200 Schwefel-
holzchen zu sich gemommen haite, schon am 6ten Tage seiner ge-
wohnien Beschiiftigung nachgegangen sein). Im Allgemeinen endet
die Krankheit in 3, 4 oder b Tagen mit dem Tode.

,,Die Heftigkeit der Gasiritis bietet keine Anhaltspunkie fiir die
Prognose. Die Gastroenteritis kann ganz milde verlaufen, und
doch ein frither Tod unter nervisen Erscheinungen erfolgen, an-
dererseits ist unter den gliicklich geendeten Fillen Tiingel’s
mehrfach wiederholtes Erbrechen und Schmerzhaftigkeit des Magens
angegeben. Von Anfang an wird e$ fiir die Prognose von grosser
Wiehtigkeit sein, festzustellen, in welcher Form der Phosphor bei-
gebracht ist. Am intensivsten wirkt er unzweifelhaft in Oel und
in Latwergen, weniger infensiv, wenn Sireichhblzer abgekratzt oder
abgeweicht sind, da diese Manipulation hdufig nicht vollstindig ge-
Jingt und Reste auf dem Boden des Geftisses liegen bleiben. Am
ungefihrlichsten ist die Aufnabhme des Phosphors in Stiicken, die
pichi selien unverindert mit dem Erbrochenen oder dem Stuhl-
gang entleert werden® (Munk und Leyden L c §5.61) — In
dem resuliatios mit Beziehung auf die Section gebliebenen Experi-
mente (No. 14), dessen ich unten erwihnen werde, irug ein mit-
telgrosser Hund, dem ich zwei Stlicke Phosphor (von circa 34
Gran jedes) unter die Haut geniiht hatte, dieselben 4 Wochen hin-
durch bei sich, obne dass eine Biterung sie ausstiess oder das
Thier erhebliche Krankheitserscheinungen bot. Diess geschah erst,
nachdem ihm an einer anderen Stelle 2 Drachmen Phosphoril in
eine Hautwunde eingegossen waren.

Die Leichenphiinomene bei der Phosphorvergiftung
sind zuerst aus einer grdsseren Zahl von Sectionen (44) mif Sorg-

*) Pharmaceut. Centrathalle fiir Deutschland, Berlin 1863. No. 8. FEs stellte
sich sehr bald Erbrechen ein, das durch die Behandlung noch geférdert wurde.



543

fali von Lewin (L ¢) zusammengestelll. Seine Angaben bilden
ein reeht werthvolles Material, aus dem man schon entnehmen
kann, dass die ortlichen makroskopischen Verinderungen des
Darmkanals keineswegs immer die Einwirkung eines dtzenden
Giftes nachweisen. Andererseits ist es mir gelungen, durch Appli-
cation des Phosphors auf Wunden acute Vergiftungen zu erzeugen,
nach denen sich bei der Section der Versuchsthiere die Zeichen
einer ausgebreiteten Darmentziindung constatiren liessen. Der Be-
fund einer ,Darmentziindung®, wie sie sich makroskopiseh haupt-
sichlich durch Schwellung, Rothung und Verschwiirung oder Gan-
grinescenz der Schleimhaut documentirt, wird also keineswegs ein
conslantes Zeichen der Phosphorvergiftung sein, noch wird ihre
Anwesenheit grade die Resorption dieses Giftes auf der Schleim-
haut des Darmkanals beweisen. Es gibt vielmehr nur der ge-
samimie Complex der Leichenerscheinungen dariiber Aufschluss, ob
eine acute Vergiftung statigehabt hat. Ob dieselbe durch Phosphor
bedingt gewesen, kann der Gerichtsarzt mit voller Gewissheit
nur behaupten, wenn das Gift in Substanz, in einzelnen Kornchen
oder Stiicken, nachgewiesen ist oder durch die Mitscherlich’sche
Probe die Anwesenheit von reinem Phosphor oder durch die
Blondlot’sche das Vorhandensein von unterphosphoriger oder
phosphoriger SHure dargethan wurde. , Aus dem Vorhandensein
vor Phosphorsiure lissi sich, wie Muunk und Leyden S. 158
richtig bemerken, nicht der geringste Schluss fiir eine etwa vor-
handene Phosphorvergiftung ziehen.

Ehe ich die Referate von Sectionen und Experimenten aus
der Literatur iiber den Befund in den einzelnen Organen resumire,
gebe ich das Resultat einer Reihe von Experimenten, die ich selbst
an Thieren angestellt habe.

9. Experiment. Am 13. Februar wurde einem erwachsenen Kaninchen eine
Auflésung von 4 Gr. Phosphor in Dr.ij Aether sulph. eingespritzt, da ein Theil
davon wieder herausgepresst wurde, geschah am 14ten die Injection einer gleichen
Quantitit. Das Thier frass an diesem Tage Bred und Milch und schien nicht er-
heblich krank zu sein. Am 15ten erhielt es 1 Dr. Pasta phosphorica, also circa
} Gr. Phosphor per os und starb in der . folgenden Nacht. Am 16ten Mittags
Section: starke Todtenstarre, das Blut nicht merklich veriindert, der Magen mit
einer grauen weichbrockligen Masse von der Farbe der grasen Quecksilbersalbe
angefiillt. Dieselbe ldsst sich in einem Kloss abnehmen und es bleibt ein dicker
Schleimiiberzug daranf haften. Die Schleimhaut zeigt keine Spur von Réthung.



544

Im Dinndarm bis zom lleum bin graue breiige Massen, im Dickdarm gefirbter
Koth. Die Schleimhaut des Darmkanals zeigt in ganzer Ausdehnung eine leichte
rosige Rdthe mit missiger Schwellung des” Gewebes, nirgend Ecchymosen. Die
Leber hellbraun, mikroskopisch zeigen sich die Leberzellen nicht mehr deut-
lich contourirt, stark punktirt und lichthrechend, die Punkiirung gegen Essigsiiure
vesistent.  Das Epithel der stark gefiillten Gallenblase heim Ueberstreichen mii der
Messerklinge leicht in Schollen losgehend, bei mikroskopischer Betrachtung die
Cylinderzellen nicht mehr deutlich contourirt, dunkel punktirt, die Kerne jedoch
meistens noch erkennbar, in einzelnen Zellen zwei Kerne. Die mikroskopische Be-
trachtung der Magenschleimhaut ergab nichts Abnormes, die der Darmschleimhaut
aber cine beginnende Verfettung des Epithels der Zotten, der Lieber-
kithn'schen und der Brunner'schen Drisen, ausserdem aof der Hohe der
Zotten - deutliche capillire Extravasate. Im linken Herzen viel gallertige
Gerinnsel,

Die Herzwnuskulatur war schlaff, mikroskopisch fast ohne jede Spur von
Querstreifung, mit punktférmigen Fetttropfehen. Ebenso zeigie sich
in der Korpermuskulatur bereits beginnender Verlust der Querstreifung und fettige
Triibung, an einzelnen Muskelfasern friiher als an anderen.

Das Epithel der Harnblase war leicht abschilfernd, mikroskopisch fanden
sich ebenfalls bereits Fetipunkte in den Zellen, obwohl die Contouren und Kerne
noch deutlich waren. Die Nieren zeigten eine dunkelrothe Corticalsubstanz, das
Epithel der Harnkanalchen beginnende fettige Degeneration {Herz, Lunge und Leber
ergaben im Mitscherlich’schen Apparat kein Leuchten). Die Untersuchung des
Gehirns, der Geschlechtswerkzeuge und der Gelenke wurde versiuwmt; dass die
letzteren Organe auch nicht undeutliche anatomische Verinderungen darbieten kon-
nen, beweist das folgende Experiment.

10. Experiment. Am 23.Februar wurde einem erwachsenen HKaninchen
Dr.j Oleum phosphoratum (cirea 2 Gr. Phosphor darin) unter die Haut des Riickens
gespritzt und die Wunde fest verndht. In der Nacht vom R24sten zam 2jsten
stirbt das Thier. Die Section am 27sten Morgens ergibt Folgendes:

Missige Todtenstarre. [m linken Herzen fliissiges Blut von syrupsartiger Be-
schaffenheit und kirschrother Farbe. Die Blutkérperchen darin erscheinen nicht
merklich versndert, zwischen ihnen findet sich eine bemerkenswerthe Anzabl von
Epithelzellen des Endocardiums herumschwimmend. Di¢ Herzmuskolafur ist mi-
kroskopisch fettig getriibt, besonders an den Papillarmuskeln, doch ist die Quer-
streiflung noch ziemlich deutlich kenntlich. Die Rumpfmuskulatur und die des
Zwerchfells erscheint intact, mii Ausnahme der Umgebung der Wunde. Die Lungen
sind ziegelroth, lofthaltig, aus den Bromchien fliesst viel schaumiger Schleim. Anf
Durchschnitten zeigen sich in beiden Lungen hanfkorn- bis linsengrosse dunkelrothe,
wenig lufthaltige Stellen, die sich mikroskopisch als himorrhagische Infiltra-
tionen in das Parenchym und die Lungenbliischen erweisen. Auf der
unteren Fliche der rechten Lunge bhefindet sich eine linsengrosse, frische
pleuritische Anflagerung. Die Vena cava ist strotzend mit flissigem dunklen
Blut gefiillt. Die Leber braunvoth, sehr blutreich, derb, auf der Schnittfliche kor-
nig, die untere Fliche und die vorderen Rinder mit Galle imbibirt. Mikroskopisch



545

zeigen die Leberzellen keine scharfen Contouren mehr, sind sehr stark getriibt.
Die Contouren der grdsseren Gefisse erscheinen verdickt. Die Gallenblase ist
‘missig gefiillt, die Galle diinnfliissig, das Epithel leicht abstreifbar, mikroskopisch
zeigt es fettige Tribung, die Kerne der Cylinderzellen sind aber meistens noch
deutlich. Der Magen enthilt einen griinlichen Brei (das Kaninchen hatte Heu ge-
fressen). Die it grossen Massen gallertigen Schleimes bedeckte Mucosa 16st sich
leicht ab, eine Gefdssinjection ist jedoch nicht vorhanden. Der-obere Umfang des
Magens ist gallig imbibirt, - Ilm Duodenum findet sich eine sehr markirte
Injection der Wande, die im Jejunum abnimmt und im Ileum verschwindet.
Entsprechend der Injection finden sich grosse Massen eines griinlich gefarbten
Sclileimes, die das ganze Lumen des Duodenom ausfillen und eine Menge von ab-
gestossenen verfetteten Epithelzellen entbalten. Sticke der Darmschleimhaut- zeigen
bei 100facher Vergfﬁsserung die Brunner'schen und Lieberkiihn’schen
Driisen stark lichtbrechend, bei 300facher Vergrdsserung gleichméssig fein-
kérnige Tritbung der Drisenzellen durch Fett. Der Dickdarm enthdlt
eine diinne Schleimlage auf der Mucosa und breiige, gefirbte Ficalmassen. Die
Mucosa der Harnblase zeigt besonders am Fundus gleichmissige Gefissinjection
und ldsst einen emulsionsartigen Schleim abstreifen, der mikroskopisch viel ver-
fettete Epithelzellen, einige davon mit doppelten Kernen, erkennen. Die
Nieren sind gross, blutreich, Pyramiden und Corticalsubstanz scharf markirt, aus
den Papillen triibe mit Epithelzellen gemischte Flissigkeit aasdrickbar. Die Rin-
_densubstanz triibe geschwollen, in den Harnkanilen keine Cylinder, aber fettig
getriibte Epithelzellen. Die Milz zeigt deutlich prominirende. Follikel, ist sonst
derb, nicht vergrissert. Der Grund der Wunde hat eine. schwefelgelbe Farbang
ohne erhebliche Rdthe in der Umgebung. Auf der Fascie, die den Grund der
Wande bildet, findet sich ein diinner trockener Schorf, das lockere Bindegewebe
dariiber zeigt mikroskopisch viel kirnigen Detritus mit grossen Fett- (Oel?; Tropfen
untermischt, Die Gelenkhohle des Humerus zeigt einen blauréthiich durchschim-
mernden Knorpel von vermindertem Glanze, die Kn orpelbzellen in den oberen
Lagen der freien Fliche enthalten einzelne Fetttropfen, die Markriume
der Epiphysen sind sehr blutreich, hier und . da Andeutangen von Kernthei-
lung der Markzellen. Die Samenbliischen und Hoden sind strotzend, in beiden
Organen zeigen sich stark injicirte Gefdsse und mikroskopisch zablreiche capillare
Extravasate. ’

11. Experiment. Am [4. Februar Nachmittags 3 Uhr erh#ilt ein Enterich,
der fast 24 Stunden gehungert batte, 1 Dr. Pasta phosphorica mit Gerste vermischt;
er frisst sie gierig auf und stirbt danach in der Nacht. Miitags den 15ten Section:
Starke Todtenstarre. Im rechten Herzen lockere dunkelschwarze Gerinnsel, das
linke Herz leer, die Lungen zinnoberroth ohpe Extravasate. In der Trachea nichts
Abnormes, im Kropf leichte Rithe der Schleimhaut; im Magen kleine Kiesstickchen,
Gerstenkdrner; deutlicher Phosphorgeruch, die Schieimhaut gleichrﬁﬁssig schwefelgelb.
Im Duodenum ziemlich starke Réthe der Mucosa -~ der Darminbait besteht aus
kleinen Quantititen graner breiiger Massen, die im Jejunum in grosserer Menge
auffallen, ebenso nimmt¢ auch hier die R6the zu, Phosphorgeruch ist dabei
nicht wabrnehmbar; in den Blindddrmen nur weisslicher Schleim, im Dickdarm

Archiv. f. pathol. Anat. Bd. XXXV Hi. 4. 35
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etwas Koth. Die Leber erscheint sehr briichig, braunroth, stellenweise dunkler,
doch ohne scharf umschriebene Grenzen; die Gallenblase strotzend gefiillt. Bei der
mikroskopischen Untersuchung zeigt sich die Muskulatur des Herzfleisches
bereits merklich fettig degenerirt, hesonders sind es die Papillarmuskeln,
an denen’ diess deuatlich zu bheobachten. Das Gleiche, wie am Herzen, ist auch in
den diinnen Muskeln des Halses zu beobachten und in den kleinen
Brustmuskeln, wihrend die grossen Brustmuskeln gesnnd erschei-
nen. Die Nieren, Milz und Hoden boten nichts Besonderes bei makroskopischer
Betrachtung,

12. Experiment. Eine Katze, die zufillig Rattengift gefressen hatte, crepirte
nach etwa 2 Tagen, sie hatte withrend dieser Zeit sich matt umbergeschleppt und
viel erbrochen, war dann wilrend starken Frostes im Freien liegen geblieben und
ibr Cadaver musste erst aufgethaut werden, hevor am 11. Februar die Section ge-
macht wurde. Im rechten Herzen und der Vena cava fanden sich noch halhge-
frorene das Lumen ausfilllende Blutmassen. Im Oesophagus war nichts Bemerkens-
werthes; ehenso in den Lungen. Der Magen war leer, die Magenschleimhaut am
Fundus leicht gerdthet, an einigen Stellen leicht abgeschilfert, gegen den Pylorus
hin schiefergran mit weisslichen Punktirungen. Bei der mikroskopischen
Untersuchung zeigten sich diese weissen Piinkichen im durchfallenden Licht als die
erweiterten, schar{ contourirten schlauchfrmigen Schleimdrisen des Magens,
deren Cylinderepithel stark verfettet ist. Gleich hinter dem Pylorus begiont
eine leichte Rothe der Schleimhaut, die sich abwirts immer mehr steigert,
das Jejunum ist ganz und gar rosenroth und mit breiigen granen Massen angefillt,
nach deren Entfernung die Schleimbaut mwit croupdsen Auflagerungen bedeckt er-
scheint, Zu Anfang des [leum findet sich eine Anlothung des Darmrohrs an das
verdickte und gerdthete Mesenterium. Nach Erdffnung seines Lumens und Entfer-
nong des hier angehduften grauen Breies, der keinen Phosphorgeruch gibt, sieht
man eine circa sechsergrosse Perforation mit braunschwirzlichen
Randern. Etwa 2 Zoll abwirts findet sich noch eine #hnliche perforirte Stelle
von geringerem Umfange. Die Leber ist braunroth, brichig, von gleichmissiger
Farbe, die Gallenblase sirotzend gefiillt, bei der mikroskopischen Untersuchung
zeigen sich die Gallenginge erweitert, das Bindegewebe um die Zweige der
Vena portae in Wucherung begriffen, die Leberzellen gleichmissig kérnig
getriibt, ihre Contouren nicht mehr deutlich, die Kerne ebenfalls nicht mehr in
allen erkennbar. ‘

13. Experiment. Am 5. April werden einem jungen Hithnerhunde 5 Gran
Phosphor in Puolverform unter die Haut gebrachi; da ein Theil davon wieder her-
ausfillt, so werden am 10.April noch ungefihr 4 Gr. in die Wunde geschittet.
Der Huond stirtht am 13. April. Section am f§4ten nach 18 Stunden: Starke Todten~
starre, die Korpermuskulatur sehr blass. Selbst die grossen Brustmuskeln ond das
Zwerchfell -zeigen mikroskopisch vorgeschrittene fettige Degeneration, das Blut ist
diionflissig, die Blutkorperchen sind hell und blass ohne deatliche centrale De-
pression, theilweise geschrumpft aussehend. Die Lungen sind sehr blass, rosaroth,
fufthaltig, stellenweise diffus dunkel schwérzlich blauroth, ebenso auf Durchschnitten,
Das Herz schiaff, die Muskolatur blass, mikroskopisch fettig degenerirt, die Con-
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juncliva und das Unterhauthindegewebe icterisch. Die Schleimhaul der Speise-
rohre nicht merklich verindert, die des Magens schiefrig grau, besonders
gegen den Pylorus hin, mit schwirzlichem Schleim bedeckt, in dem
sich mikroskopisch viel fettig degenerirte Epithelzellen und Pig-
mentkdrner nachweisen lassen. Die Labdriisen, wie die schiauch-
formigen Schleimdrisen zeigen fettige Entartung des Epithels. Der
ganz¢ Tractus des Darmkanals, besonders der Diinndarm, zeigt eine ziemlich stark
gerdthete Schleimhaut, zugleich ist diese Membran gewulstet ond verdicki, das
Lomen des Darms dabei erheblich verengert und der Darm selbst zeigt mehr oder
weniger znsammengezogene Stellen seiner Wandung. Mikroskopisch sind nament-
lich die Zotten des Diinndarms durch capillire Extravasate, die sich zn
schwarzen Pigmenthaufen umgebildet haben, bemerkenswerth. Die ge-
genauere Untersuchung der Magenschleimhaut zeigt, dass dhnliche Pigmentirungen
in geringem Grade aueh hier im Enistehen sind. Die Epithelzellen des Darms
sind verfettet, im submucdsen Bindegewebe finden sich neben der Verfettung der
Brunner'schen Driisen ebenfalls Pigmentbildungen. Die Lieberkiihn'schen Driisen
lassen in geringerem Grade feitige Degeneration erkennen. Die Mesenterialdriisen
sind ebenso wie die Peyer'schen Darmfollikel missig geschwellt, rosig injicirt. Die
Milz war missig gross, weich, die Follikel prominirend, doch Leine sehr markirte
Verdnderung daran. Der breiige Darminhalt ist an Masse spirlich und grau ge-
farbt, auch im Diekdarm findet sich kein gallig gefarbter, sondern schmutzig braun-
graver lebmiger Koth. Die Harnblase wurde fiir das chemische Experiment No. 2
verwandt und nicht néher untersucht. Die Nieren waren geschwollen, blatreich,
die Harnkandichen enthielten einzeloe scharfeontourirte Zellencylinder und verfetiete
Epithelzellen, in den Nierenbecken fand sich etwas triibe Fliissigkeit angesammelt,
die Epithelzellen und Zellencglioder enthielt. Die Gehirnhdiute waren blutreich, die
Pia mater gallertig dematés, die Plexus ‘chorioidei waren nicht hesonders
blutreich, in den Ventrikeln kein Erguss. Die Gehirnsubstanz zeigte dberall zahl-
reiche Blutpunkte, mikroskopisch waren besonders in der grauen Subsianz
deatliche capilldre Extravasate erkennbar, ausserdem fettig kérnige
Tribung der grdsseren Gefdssepithelien. Die Hiute des Riickenmarks
waren ebenfalls stark injicirt, die Nervensubstanz selbst besonders im verlingerten
Mark blutreich, weniger weiter nach unten; aueh hier fanden sich capillire Extra-
vasate und fettige Degeneration der Gefisswinde im Beginn. Die Hoden des jungen
Thieres waren noch wenig entwickelt, doch zsigten sich auf Durchschnitlen des
getrockneten Organes, die in Glycerin erweicht wurden, nameatlich im Nebenhoden
capillire Extravasate. ' \'

14. Experiment. [Dasselbe blieb leider resultatlos, da der durch Injection
von Phosphorél unter die Haut vergiftete Hund, welcher dem Verscheiden bereits
nahe war, von einem Polizeidiener fiir toll gehalten und, npachdem er erschossen,
dem Abdecker dberantwortet wurde. Dieser wollte sich kraft seines »Privilegiums «
weder durch Geld noch gute Worte bestimmen lassen, das Cadaver herauszugeben. }

Die Befunde im Darmkanal werden unter den anatomischen
Leichen, da die akuten Vergiftungen mit Phosphor wobl stets durch
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den Genuss .desselben erzeugt werden, von besonderer Wichiig-
keit sein.

Im Magen und Oesophagus findet sich eine eigenilich cor-
rosive Enizlindung nur in seltenen Fillen. Im 18ten Fall bei
Tungel heisst es, dass die Speiserthre punkiformige Ecchymosen
gezeigt habe. Munk und Leyden sagen von der Beschaffenheit
des Rachens und Oesophagus: , Nur in Husserst seltenen Fillen
wurden auch hier Spuren der Andfzung und Entziindung gefunden,
in den iberwiegend meisten Fillen verhalten sich diese Theile des
Verdauungskanales ganz normal.“ Dieselben Beobachter sagen in
Bezug auf den Magen: , Im Ganzen ergibt sich also, dass eine
intensive Entziindung der Magenschleimbaut nicht gefunden wird;
in vielen Fillen ist die Entziindung auf den Pylorustheil beschrénkt,
und dieser alsdann nichi selien mit Schorfen, Ecchymosen und Ul-
cerationen beseizt. Die Ulcerationen greifen nicht leicht bis tiber
die Submucosa hinaus. Hiufig sind die kleinen Erosionen oder
Schorfe das einzige sichere Zeichen der Magenaffection. Die tibri-
gen Zeichen, namentlich Hyperfimie [soll wohl heissen Injection der
Gefisse] sind in der Leiche von zweifelhafter Beweiskraft, Um so
wichiiger wird es sein, bel der Section sorgfiliig nach dem Vor-
handensein kleiner auch nur punktfdrmiger Schorfe oder Ulceratio-
nen nachzusehen. Je friiher der Tod erfolgt, um so eher trifft
man noch Aetzschorfe an, wihrend spiterhin nur die nach Ab-
stossung der Schorfe enistandenen Geschwiire zuriickbleiben, ja
es ist denkbar, dass auch diese bereits verheilt sind, also der
Befund im Magen ein rein negativer ist. Dass letateres wohl
nur selten der Fall sein wird und namentlich in den Fillen, die
mehrere Tage in Anspruch nehmen, bis der Tod erfolgt, scheint
mir aus meinen eigenen Experimenten, namentlich dem 12ten und
13ten hervorzugetien, in denen eine schiefergraue Firbung der
Schleimbaut, mikroskopische Exiravasaie und fettige Degeneration
des Driisenepithels gefunden wurden. Das 13te Experiment ergah
diesen Befund sogar, obwohl dem Hunde das Gift subcutan bei-
gebracht war. Es wiirde diese pathologische Veriinderung der Ma
genschleimhaut also als ein Symptom der constitutionellen Erkran.
kung, d. h. der allgemeinen Blut- und Gewebsverinderung anzuseher
sein, ganz analog der feitigen Degeneration der Muskeln, der Leber
des Nierenepithels. Mikroskopisch kennzeichnet sie sich vorziiglic!
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durch die erwihnte grauschwarze oder graugelbe Firbung der
Mucosa, welche eben variirt, je nachdem die mikroskopischen Ex-
travasate oder die fettige Degeneration des Driisenepithels den be-
stimmten Charakter gibt. Im Ganzen erscheint die Schleimhaut,
entsprechend dem Grade der Reizung, zugleich verdickt. In man-
chen Fillen, die nicht ganz akut verlaufen, mogen die kleinen griib-
chenartigen Vertiefungen nicht directe Substanzverluste durch Aetzung
sein, sondern durch Ausstossung der nekrotisch zerfallenen Driisen-
elemente bedingt werden. Virchow hat diese Affection der Driisen
als Gastritis glandularis oder Gastradenitis *) beschrieben. Er sagt
aber sehr richtig, dass sie nichts fiir die Phosphorvergiftung spe-
cifisches, ihr nicht ,eigenthiimlich“ sei, jedoch im Zusammenhange
mit den Vereiterungen in anderen Parenchymen -einen nicht zu un-
terschiitzenden Werth fiir die Diagnose habe. Die capillare Stase
und Extravasation geht mehr oder minder ausgeprigt — sie wird
sich mikroskopiseh, wie ich glaube, bei sehr genauer Untersuchung
immer nachweisen lassen — mit der Driisendegeneration Hand in
Hand und bedingt dieselbe wohl. In hiheren Graden der drtlichen
Reizung oder der geschwichten Herzaction. fiihrt sie zu stirkeren
Blutungen; daher denn auch das schwarze Erbrechen und der
schwirzliche Mageninhalt. Wo die Blutstase geringer, die Driisen-
degeneration aber ausgebreiteter ist, findet man grauen Mageninhalt;
denn die losgestossenen Driisenzellen zeigen sich mikroskopisch
Hiriibe, mit einer feinkdrnigen Masse erfiillt, die bei durchfallendem
Lichte gelblichgrau, bei auffallendem weisslich aussieht® (Virchow
. ¢.). Gegen den Pylorus hin pflegen sich die Verinderungen der
Schleimhaut natiirlich oft stirker zu markiren. '

Das Duodenum zeigt nicht selten eine stérkere Gefissinjec-
tion als der Magen. Lewin sagt: ,Die Thatsache, dass der Darm-
kana! Spuren der Entziindung an sich tragen kann, wihrend die-
selben im Magen nicht gefunden werden, erklirt sich dadurch, dass
das Gift im Magen von seinen umhiillenden Medien noch nicht be-
freit war. Diese Beobachtung kann auf die Nothwendigkeit hin-
weisen, bei Sectionen von Vergifieten den Darmkanal genau zu
betrachten, was leider oft nicht geschieht. Dem gegeniiber michte

*) Dieses Archiv Bd. XXXI. S.399. 1864. Der Zustand des Magens bei der
Phosphorvergiftung.
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ich bezweifeln ob die stdrkere , Entziindung% des Darmes immer
Folge der stirkeren lokalen Reizung ist. Das Experiment 9 mit
dem Kaninchen und 13 mit dem Hunde zeigt, dass selbst bei sub-
cutaner Application des Phosphors, #hnlich wie bei der Injection
fauliger Fliissigkeiten in das Blut, Entziindung in der Darmschleim-
haut, namentlich des Duodenums besteht. Abgesehen von den Ex-
perimenten O. Weber’s, der dasselbe nach der Injection von
Schwefelwassersioff und Schwefelammonium sah #), fithre ich hier
den Ausspruch eines der iilteren aber sehr sorgsamen Experimen-
taloren an; Gaspard sagt in seinem citirten Mémoire physiologique
(Magendie’s Journal, IV, 8. 16): ,Dailleurs jai constamment
aprés - la mort suite d’injections putrides, la membrane muqueuse
du duodénum et surtout les environs du canal cholédoque beau-
coup plus rouges et plus affectés que le reste des intestins.«
Diese Beobachtungen scheinen mir, im Zusammenhange mit den
oben iiber Intoxication durch Hussere Application von Quecksilber-
salzen angefiibrten, um so wichiiger, als alle bisherigen Schrift-
steller iiber Phosphorvergiftung, immer. von einer corrosiven Darm-
entziindung sprechen. Munk und Leyden sagen: ,in allen
Hundeexperimenten und in den meisten Kaninchenexperimenten zeigte
das Duodenum die unzweideutigsten Zeichen corrosiver
Entziindung.“ Bei Lewin heisst es: ,dass am hiufigsten (25 mal
in 31 Fillen) das Duodenum der am meisten afficirte Theil war,
erklirt sich wohl von selbst; hier walten einerseits dieselben Be-
dingungen, wie am Pylorus, der Phosphor findet in diesem engen
Kanal die beste Gelegenheit zur Entfaltung seiner giftigen Eigen-
schaften, andererseits kann auch die Entziindung vom Pylorus aus
hierhin fortschreiten.“ Unzweifelhaft ist die Injection der Schleim-
haut im Duodenum oft viel ausgesprochener wie im Magen. Wih-
rend sie in dem letzteren Organ bei allen meinen Experimenten
nirgend zu einer ausgesprocheneren gleichmissigen Rothung gefiibrt
hatte, war sie im ersieren consiant, und zwar waren es, wie die
mikroskopische Untersuchung zeigte, vorziiglich die Capillarschlin-
gen der Zoiten, welche dieselbe verursachten. Regelmissig fanden
sich dabei mehr oder minder bedeutende Ecchymosen und Pigmen-

*) 1 c. S.378.
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- tirupgen, die aus dem extravasirten Blute entstanden waren ¥). Das
Epithel der Zotten, welches freilich schon in jeder Leiche sich leicht
ablost, war immer in grosser Masse abgestossen und offenbar fettig
degenerirt. Diese feitige Degeneration betraf auch meistens das
Epithel der Brunner’schen und Lieberkiihn’schen Driisen, ganz ebenso
wie es von Virchow an den Magendriisen beschrieben ist. Im
13ten Experiment fand ich ferner auch Extravasate im submuctsen
Bindegewebe, Verdickung desselben und Contraction des Darmlu-
mens, nach 8tiigiger Dauver der Intoxication, also minder starker
Reizung, welche neben der nufritiven noch eine formative Stbrung
erzeugt hatte. Ebenso wie in der Leber neben der fettigen Dege-
neration zuweilen auch Wucherung der Bindegewebselemente ge-
funden wird (mein Experiment No. 12 und die Angaben von Man-
kopf bei Munk und Leyden), so kann das Gleiche im Darm
stattfinden. . Derartige Beobachtungen an Menschen lagen auch frii-
her schon vor, sind jedoch nicht in dieser Weise gedeutet. Lewin
sagt: ,Einzelne Affectionen bestanden in Verengerungen des Darm-
lamens. Hierbei ist nicht angegeben, ob eine kleine oder grosse
Stelle betroffen wurde, noch ob die Schleimhaut oder die Muscu-
laris allein, oder beide zugleich mit dem intermediiren, submuctsen
Gewebe bypertrophisch waren. Doch scheint diess nicht gut mog-
lich; denn nur durch wiederholte (?) Reizungen kinnte diess hervor-
gebracht werden. Hierzu reichte aber die kurze Zeit' der Vergiftung~
nicht aus (?).% Die Affection der Drilsen und die ganze Veriinde-
rung der Schleimhaut, soweit sie nicht durch Rothung charakteri-
sirt ist, verstand Lewin ebenfalls nicht zu deuten. Es heisst in
seiner Arbeit: ,,Wie bei der Beschreibung des Magens, so vermisst
man um so mehr hier die nihere Beschreibung des pathologischen
Befundes, da bekanntlich die Duodenalschleimhaut $o hiufig Sitz
katarrhalischer Reizung ist, welche sich durch ihre braunrothe,
oder schiefergraue Firbung und in Hyperirophie der Bruunner’-
schen Driisen charakterisirt. So werden in No. 19 die genann-
ten Driisen als sehr entwickelt angegeben, die diinnen
und dicken Dirme als grau gefdrbi, — ein Befund, wel-

*) In Lewin’s Zusammenstellung ist 5mal eine Affection des Duodenum an-
gegeben, 1mal rothe Steflen im Duodenum, 2mal schwarze Flecken, sodann
Réthung und Ecchymosirung, endlich Rothung desselben (Munk und Leyden
l. ¢ S.65).
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cher keineswegs der Wirkung des Giftes zugeschrlehen zu werden
braucht.*

Auf den gallenfreien Inhalt des Diinndarms, der sowohl bei
Thieren als bei Menschen der gewbhnliche Befund ist, haben schon
Munk und Leyden (1. e S. 64) aufmerksam gemacht. Im Qten,
11ten, 12ten und 13ten Experiment fand ich ihn ebenfalls gallenlos,
grau gefdrbt, nur im 10ten war er griinlich schwarz und es schien
ein frischer Erguss an Galle statigefunden zu haben. * Ueber die
Entstehung und Bedeutung des Icterus habe ich mich bereits oben
ausgesprochen. Wenn Muonk und Leyden sagen: ,bei Hunden
sahen wir die entziindliche Beschaffenheit der Schleimhaut sich durch
den Dunndarm foriseizen und zwar ebenso weit als der Darminhalt
der galligen Firbung entbebrte®, so bezweifele ich nicht die Beob-
achtung, moehte aber glauben, dass der Icterus und die Darment-
ziindung® nicht immer und mit Nothwendigkeit gallenlosen Inhalt
des Darmes zur Folge hait. Die genannten Beobachter sagen ja
selbst ,,meistentheils aber finden sich normale, gallig gefirbte Koth-
massen im Dickdarm.“ Der gallenlose Inhalt des Diinndarms mag
daher in vielen Fillen erst durch kurze Zeit vor dem Tode ent-
standene Gallenstase entstanden sein.

Jejunum und Tlenm sind oft in #hnlicher Weise, wenn auch nicht
in so hohem Grade afficirt; zuweilen, wie in dem Experiment 12,
in welchem die Katze mit Phosphorbrei vergiftet ‘'war, mag die
Darmentziindung hier sogar zunehmen, wenn nachweisbar noch Gift
in den Parmschlingen enthalten ist. In der Convexitdt dieser Schlin-
gen, wo einzelne Portionen bei der fehlerhaften peristaltischen Be-
wegung des Darmrohres aufgebalten werden, mag es dann auch
wohl zu Uleerationen 6der, wie in dem erwihnten Experiment, zu
Perforationen kommen. Doch sind dieselben mit Ausnahme eines
Falles, dessen Husemann erwihnt, nicht beobachtet. Schwirz-
licher Darminhalt und Injectionen der Zotten finden sich meistens
immer gleichzeitig notirt, Lewin erwihnt Fille von Darmblutungen,
die, da Geschwiire selten sind, wohl capillire von der Fliche ge-
wesen sind. In dem Falle von Mankopf (bei Lewin) aus der
Frerichs’schen Klinik wird erwihni: ,Auf der Schleimhaut des
Jejunum sieht man eine Menge weisser Stippchen, welche theilweise
beim Abstreifen von der blassen Schleimhaut flache Griibchen hin-
terlassen, im mittleren Theil des Jejunum fehlen diese.“ — ,Die im
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Jejunum vorgefundenen oben erwibnten Stippchen wurden theilweise
als mit Fett erfiillte Sehleimhaut, theilweise als Darmzotten erkannt,
in welchen eine Retention des Fettes stattgefunden hatte.“ Die
Chylusgefisse waren dabei, wie ausdriicklich angefiihrt wird, nicht
mit Chylus gefiillt und Lewin nahm daher eine ,Retention® an.
Viel wahrscheinlicher ist es mir, dass die Anwesenheit der Feti-
molekiile auch hier der Nekrobiose des Gewebes zugeschrieben
werden muss.

Die fettige Degeneration des Epithels der Gallenblase, welche:
ich, wenn auch in schwachen Anfingen, constant gesehen habe,
wird auch von Munk und Leyden (L c. 8. 69). in einem Hunde-
experiment beschrieben. '

Die fettige Degeneration der Leber ist in allen genau beob-
achteten Fillen festgestellt, bemerkenswerth ist ihr sebr frithes Auf-
treten. Munk und Leyden sagen: ,Hinsichtlich der Kaninchen
miissen wir hervorheben, dass wir wiederholt hochgradige Fetileber
antrafen, wenn die Vergiftung selbst schon in einem Tage tddtlich
verlaufen war. Mikroskopisch zeigten die Lebern eine nur geringe
Verinderung, sie waren meist blasser als normal, gelblich weisse
blasse Stellen in das braunvothe Gewebe eingesprengt.” Bei zwei
kleinen Miusen, die ich Mittags 12 Uhr secirie, nachdem sie am
Abende vorher mit Phospherbrei bestrichenes Brod gefressen, fand
ich die Leber sehr blass, briichig und bis zu einem Grade ver-
fettet, der die Schnelligkeit der Gewebsverinderungen aufs Deut-
lichste darthat. Die Thiere waren beide eben gestorben und noch
warm, hatten also die Intoxication etwa 12-—14 Stunden iiberlebt.
Die Gallenblase war stark gefiillt, der Magen zeigte keine Rothung,
dagegen war dieselbe auf der Schieimhaut -des Diinndarms sehr
deutlich. Die mikroskopische Beschaffenheit der Leber mag, wie
Munk und Leyden auch erinnern, sehr variiren und keine er-
hebliche fettige Degeneration vermuthen lassen. Die letziere mag
iiberhaupt geringer sein und dafiir eine siirkere Bindegewebsent-
wickelung, und zwar Wucherung der bindegewebigen Elemente,
welche die Vena portae begleiten, vorhanden sein, wie ich diess in
meinem 10ten und 12ten Experiment notirt habe. - In dem letzieren
(bei dem subcutan vergifteten, nach 36 Stunden gestorbenen Kanin-
chen) war die Leber braunroth, sehr blutreich, derb, auf der Schnitt-
fiiche kornig. Mikroskopisch zeigten sich neben der fettigen De-
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generation der Leberzellen die Contouren der Gefisse verdickt. Der
mikroskopische Befund entsprach hier also den Anfingen einer inter-
stitiellen Hepatitis, welche auch mikroskopiseh nachweisbar war und
von Koehler und Renz (bei Munk und Leyden L ¢. S.17) als
pathognomonisch fiir den Icterus hei Phosphorvergiftung hingestellt
ist #). Nach meiner Ausicht entspricht dieselbe den Schwellungen
und Verdickungen des Darmrohrs und ist fiir die gelinderen Grade
der Reizung charakteristisch, wenn auch bei ausreichender Dosis
sehr bald die Blutbeschaffenheit soweit vergiftet wird, dass sie keine
formativen, sondern nur noeh nekrobiotische Prozesse, entwickelt.

Ganz #hnliche Befunde trifft man auch in den Nieren wieder.
Schon Rokitansky zeigte, dass das Epithel der Harnkandle fast
constant mehr oder minder verfettet ist. ,In vielen Fillen sind
diese Organe blutreich, gross, besonders die Marksubstanz gerbihet,
die Oberfliche mit Ecchymosen beseizt, Ecchymosen und blutiger
Inhalt im Nierenbecken. — Eine sehr starke parenchymattse Affection
der Nieren erwiihnt Fritz (Archiv génér. 1863, Juillet). (n Experi-
ment XV sahen wir die Zeichen eines beginnenden entziindlichen
Prozesses in den Interstitien. Munk und Leyden 1. ¢. 8.70).% Zur
Bildung von Faserstoffeylindern scheint es kaum jemals zu kommen.

In der Harnblase findet sich meistens ein Urin, der Blutkor-
perchen oder PigmentkSrner und einzelne verfetiete Epithelzellen
enthélt. Das Leuchten des Urins ist natiirlich eine Fabel. Injection
am Fundus der Blase und stirkere Verfettung des Epithels sah ich
im 10ten Experiment. Ecchymosen werden ofter erwihnt.

Das Herz.

»Es wird ebenso oft blutleer gefunden, wie stark mit Blut an-
gefillt. Zuweilen findet sich besonders hervorgehoben, dass nur
das rechte Herz (Ventrikel und Vorhof) stark mit Blut gefiillt ist.
Sehr gewdhnlich zeigt das Herz auf seiner pericardialen Oberfliche
oder auch unter dem Endocardium und zwischen den Muskein Ec-
chymosirungen verschiedenen Grades. In den Experimenten ist
derartiges ebenfalls beobachtet worden. ... . In unseren Experi-
menten an Thieren sahen wir diese Verdnderung des Herzfleisches
fast ebenso oft als die Fettleber, ebenfalls in verschiedenem Grade,

*) Von Demme ist dieselbe auch beim pernicitsen Icterus {iberhaupt nach~
’ gewiesen (Schweizer. Zeitschrift fiir Heilkunde 1I, IIL  Aligem. Medicin,
Centralzeitung. Berlin 1864. S. 681. ’
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sehr exquisit an Hunden. Munk und Leyden (Il e 8. 71).¢
Meine Versuche haben diese Angaben nur bestitigt, im isten Ex-
periment fanden sich in dem Blutgerinnsel des linken Herzens viel
losgestossene verfetiete Epithelzellen des Endocardium. Nach ein-
zelnen Befunden scheint es, dass die Papillarmuskeln am
ehesten fettig degeneriren, ein Umstand, der namenti-
lich fiir die Vertheilung der Blutmassen in den Lungen
und im Gehirn von sehr entschiedener Bedeutung wer-
den muss, wenn sich auch a priori dariiber nichts Be-
stimmtes feststellen lissi. Bei den beiden Miusen, deren ich
oben Erwihnung gethan, fand ich nach etwa 12stiindiger In-
toxication bereits starke Verfettung der ganzen Herz-
muskulatur.

Die fettige Degeneration der Korpermuskeln ist auch beim
Menschen beobachtet. (Munk und Leyden L. ¢. 8.71.) .Ich glaube,
dass dieselbe sich in ihren Anfingen immer wird nachweisen las-
sen, wenn auch einzelne Muskelgruppen stirker und friiher entarten
mdgen. So waren z. B. bei der Ente (11ies Experiment) die grossen
Brustmuskeln uvoch intact, wihrend die kleinen und die Hals-
muskein sich sehr ergriffen zeigten.

Die Lungen.

Bei Lewin heisst es: ,Die Lungen sind 20mal nicht niher
beschrieben. In den iibrigen 24 Fillen zeigien sie die verschie-
densten Grade der Hyperimie, der Hepatisation und selbst himor-
rhagischen Infarci, sodass diese Organe in 60 pCt. pathologische
Verdinderungen darboten. 10mal waren sie sehr blutreich, in 5
Fillen waren sie hepatisirt und zwar zeigte die Hepatisation meist
die graue Firbung, in 5 Fillen wurden h#morrhagische Infarcte
aufgefunden, Hyperaemie und Hepatisation fallen in 6 Fillen mit
Bluifille im Herzen zusammen.“ Die Ungleichheit der Blutver-
theilung lésst sich schon durch die mikroskopisehe Betrachtung er-
kennen. In dem 10ten Experiment fand ich in beiden Lungen des
Kaninchens mitten im Parenchym dunkelrothe hanfkorn- bis linsen-
grosse, wenig lufthaltige Stellen, die sich mikroskopisch eben als
die Anfinge von hi#morrhagischen Infarcten auswiesen. Bemerkens-
werth war dabei die linsengrosse, frische pleuritiséhe Auflagerung,
welche sich auf der untern Fliche der rechten Lunge fand. ,,Die
Ecchymosirungen und Suffusionen des Gewebes stehen offenbar mit
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der gleieh zu besprechenden Alieration des Blutes im Zusammen-
hang und es wiire moglich, dass dieselben weiterhin zu Entziin-
dungen und Hepatisation fithren kdnnen (Munk und Leyden‘ Le.
S.72).“ Diese schiichterne Hypothese enthiilt wohl eine unumstss-
liche Wahrheit. Es gibt ebenso guteine toxische, wie eine
puerperale oder septicimische Pneumonie. Die anato-
mischen Formen dieser Prozesse sind aber dieselben.
Die Beschaffenheit des Blutes hat eine Fluth von wider-
sprechenden Beobachtungen und mannigfaltigen Hypothesen hervor-
gerufen. Ohne dieselben vermehren zu wollen, glaube ich, dass
unsere chemische und morphologische -Kenntniss dieser Lebens-
fliissigkeit noch zu gering ist, um fir die Lehre einzelner Ver-
giftungen dem Gerichtsarzte brauchbare Handhaben lefern zu kin-
nen. Feststehend st es ‘wohl, dass weder im Lebenden, noch in
der Leiche das Blut den Phosphor in Substanz enthdli. Die Ver-
inderung der Blutkbrperchen ist so mannigfaltig und natlirlich je
nach dem Stadivm der Intoxication, den Verhilinissen der Cousti-
tution, dem Zustande einzelner Organe so wechselnd, dass sie
zur Zeit noch durchaus mysterids bleibt. Die Untersuchungen von
Rollet (Moleschott’s Untersuchungen IX. 8. 51 und 289 und
»eine physiologische Sendung® von Jacob Moleschott, Giessen
1864 S. 33) haben gezeigt, dass die Zellennatur der Blutkérperchen
eine sehr problematische ist, und dass verschiedene chemische Agen-
tien sehr #hnliche morphologische Verinderungen, Abrisse und Zer-
kliifftungen an ibnen hervorbringen. Das ,, geschrumpfie Aussehen
ist daher nur ein Zeichen einer tiefen Blutveriinderung, wenn es
sich an vielen Bluikérperchen findet, und daher nichts fiir die Phos-
phorvergiftung Charakteristisches. Wenn Lewin behaupiet: ,Das
Blut der Thiere, welche durch Phosphor vergiftet waren, zeigte in
dicken Schichten auf das Objectglischen gebracht, nicht den pur-
purrothen Glanz, der das normale Blut charakierisirt; es glinzte
griin briunlich. In diinneren Schichten geht die Farbe mehr ins
Griinliche iiber, wihrend das normale hellbriiunlich schillert,* —
so muss ich dem enigegnen, dass ich das ebenso wenig zuireffend
gefunden habe, als die weitere Charakteristik: ,,Diese Farbennuancen
zeigten sich sowohl bei auffallendem, als durchscheinendem Licht,
traten aber deutlich hervor, wenn blauweisses Papier uunter die
Objectgliser gebracht wurde.“ Dass der Zustand des Blutes che-
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misch und histologisch kein normaler ist, geht allerdings schon
aus der Neigung zu Extravasaten hervor, aber er ist wohl nicht
alleiniger Grund dieser Erscheinung. Der Zustand des Nerven-
syslems ist dabei auch, wenn auch ersi in zweiter Reihe von Ein-
fluss. Dennoch bleibt die Bluiverinderung das eigentliche Princi-
pium morbi. Von der Phosphorvergiftung gilt in dieser Beziehung,
was Skrzeczka von der Arsenikvergiftung sagt *): ,.eine der geliu-
figsten Erkldrungen &hnlicher Zustinde ist die, dass man eine Dis-
solutio sanguinis annimmt; ein Wort, mit dem sich meistens kein
bestimmter Begriff verbinden lisst.* .Die Prozesse im Blut bedingen
jedenfalls verschiedene Grade der Fliissigkeit und Consisienz, daher
findet man denn in der Leiche baid flissiges, bald geronnenes Blut
in den Gefissen und im Herzen, worauf der histologische Zustand
der Herzmuskeln und in Folge dessen die Art der Herzaction nicht
ohne wesentlichen Einfluss gewesen sein muss. In der Mehrzahl
der Sectionen beim Menschen scheint allerdings das Blut diinn-
flissig gewesen zu sein (bei Lewin unter 28 Fillen, die dartiber
Notizen haben, 19mal), Dem gegeniiber finden sich aber andere
Berichte iiber ,ganz gut geronnenes Blut im Herzen und in den
Gefiissen, und enisprechend meinen Experimenten berichten Munk
und Leyden (L c. S.73) ,auch wir fanden bei unseren Experi-
menten in der Mehrzahl der Fille gut geronnenes Blut.“ Dieselben
Beobachter fanden auch die Farbe des Blutes keineswegs constant.
Lewin gibt an, dass sie in 28 Fillen 24mal besonders ver-
zeichnet war:

1mal rosenroth,

{mal weinhefig,

22mal als mehr oder weniger dunkelschwarz.

Mit dieserer Terminologie ist, wie auch bei der Arsenikver-
giftung, fiir den - Gerichisarzt nicht eben viel gewonnen. Die Nei-
gung zu Ecchymosen und Blutungen ist eben nur fiir eine tiefe
Erkrankung charakteristisch. Der Blutungen von der Darmfliche
-in jenen zwei Fillen von endermatischer Quecksilbersalzvergiftung
habe ich schon gedacht, ebenso der vier von Skrzeczka erwihn-
ten Fille von Arsenikintoxication, auch hier war der Arsenik auf
die Haut applicirt #*). Lewin fiihrt Blutung in die Bauchhohle

% 1 c S.270.
*) 1. ¢ S.266.
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2mal, in das Cavum pleurae 4mal, in den Herzbeutel 2mal, in das
Nierenbecken 1mal auf. Ecchymosen fanden sich in 44 Fillen,
J6mal ausdriicklich verzeichnet (bei Lewin 1. e.): Es waren die-
selben vorhanden:
3mal im Pericardium,

» in der Herzmuskulator,

» in den Pleuren,

» in der Adventitia acriae,

» im Peritonaeum,

» in den Lungen,

, in der Pulmonalarterie,

, in den Nieren,
Uterus,
» in den Brustmuskeln,
, in der Leber,
» in der Zunge,
, in der Zellhaut des Magens,
im Darmkanal,
» in der Epiglottis,
, i den Schenkelmuskeln,
, in den Bauchmuskeln,
in der Zellhaut der Speiserthre,

1, in der Gallenblase.

Wie ich bereits bei den einzelnen Organen erwihnt habe, sind
mikroskopisehe Extravasate fast regelmdssig in jedem zu finden.

Namentlich gilt diess auch fiir die Hiute und die Substanz
des Gehirns und des Riickenmarks.

Lewin gibt an, dass er in seinen 44 Fillen 11mal das Ge-
hirn als abnorm blutreich gefunden habe. In einem Falle zeigte
sich die ,Pia mater, die Oberfliche des Gehirns und die Schidel-
basis schwirzlich gefirbt; man kann hier bloss an diffusen Blut-
austritt denken.” In meinem dreizehnten Experiment, in dem das
Gehirn mikroskopisch zablreiche Blutpunkie zeigte, liessen sich mi-
kroskopische Exiravasate und feiiige Degeneration der Gefisswiinde
constatiren sowobl im Gehirn, wie in minderem Grade im Riicken-
mark. Die allgemeine anatomische Form der Erkran-
kungen findet sich also auch in diesen Organen. Die
Pia mater war dabei, besonders die des Gehirns, gallertig Gdematos.

— et e e N ke e b R ke e e QD e O OT
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In den Ventrikeln war kein Erguss. Die Plexus chorioidei auch
nicht betriichtlich injicirt.

Es ist von vornherein anzunehmen, dass sich der Intoxications-
prozess auch in den Geschlechtsorganen geltend macht, In den
Tﬁngell’schen Fillen, deren ich oben erwidhnte, fand sich bei der
Section der menstruirenden Weiber schmieriges Blut in den Geni-
talien, eine genauere Untersuchung desselben wurde nicht vorge-
nommen. Bei Lewin heisst es: ,,In No. 20 fand sich blutiger
Schleim im Uterus, die Untersuchung der Ovarien deutete aber
auf eine kiirzlich stattgefundene Menstruation hin, wie diess auch
in No. 24 der Fall war; hier hatte sich wihrend des Lebens keine
Geschlechtsaufregung gezeigt. Bedeutungsvoller ist der Befund in
No. 27, wo neben der Schleimhaut des Uterus auch die Ovarien
gerdthet waren. In dem Mankop f’schen Falle aus der Frerichs’-
schen Klinik, welchen Lewin referirt, haite die Kranke bei der
Aufnahme seit 3 Tagen -ihre Menses, bei der Section fand sich der
Uterus nach vorn geknicki, gross, aus dem Cervicalkanal drang
schwiirzlicher Schleim hervor, die Schleimhaut war schiefrig
gefleckt. Im meinem 13ten Experiment fanden sich in den Ho-
den des Hundes capillire Extravasate, ebenso im 10ten in denen
des Kaninchens. Es ist wahrscheinlich, dass dieselben auch in
manchen Fillen beim Menschen zu finden sind. -Dass der nach
den &lteren Autoren vermehrte Geschlechtstricb bei Minnern mit
solehen anatomisehen Veréindérungen musammenhéngt, ldsst sich
vermuthen.

Da sich die Korpermuskulatur in den intensiveren Fillen er-
heblich verindert zeigt, so war zu vermuthen, dass auch im
Knochengewebe wenigstens bemerkbare Alterationen stattfinden. Die
Nekrose bei der chronischen Phosphorwirkung zeigl ja in eminen-
ter Weise die Empfindlichkeit desselben gegen das Gift. In dem
10ten Experimente war denn auch der Gelenkknorpel des Humerus-
kopfes sichtlich veriindert. Die Knorpelzellen enthielten Fett, die
Markriume der Epiphyse waren blutreich und die Markzellen be-
gannen in Wucherung zu gerathen.

In einzelnen Fillen finden sich auch noch in andern Organen
anatomische Kennzeichen einer akuten Blutvergiftung. So erwiihnt
Lewin dreier Fille, in denen ,, entziindliche Prozesse“ im Kehl-
kopf und der Luftrshre vorhanden waren. In dem Mankopf’-
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schen Falle war ,die Schleimhaut der Trachea schmutzig rtthlich,
mit schleimigem Secret theilweise bedecki.“ Solehe Befunde wer-
den isolirt natiirlich ganz werthlos sein, im einzelnen Falle kbnnen
sie jedoch wohl das Gesammtbild des siattgehabten Prozesses ver-
vollstindigen. Fiir -den Gerichisarzt werden als die allgemeinen
Erscheinungen der akuten Vergiftungen die Neigung zu Ecehymosen
und capilliren Extravasaten, in Folge derselben die schiefrig graue
Firbung namentiich der Schleimhiiute, die fettige Degeneration der
driisigen Elemente, der Muskulatur, namenilich des Herzens, die der
feineren Gehirngefiisse, wenu sie gleichzeitig in allen Organen oder
in einer grisseren Zahl gefunden werden beweiskriftig sein; ist
dabei noch in der Leiche Icterus wahrnehmbar, so wird dabei mit
Wahrscheinlichkeit an Phosphor gedachbt werden miissen, der po-
sitive Beweis fir statigehabte Vergiftung gerade mit diesem Stoffe
wird aber nur zugleich durch die Auffindung desselben in Sub-
stanz, oder mittelst der Mitscherlich’schen oder Blondlot’schen
Methode der Umersuchung zu fithren sein.

Die ehronische Phosphorvergiftung kann man als eine Reihe
von wiederholten leichien akuten Vergiftungen auffassen: Die Fiebers
bewegungen, die Storungen der Verdauung, das Frostgefilhl bei
Temperaturen, die fiir den gesunden Menschen dasselbe nicht her-
vorrufen, die bronchopneumonischen Anfille, der Riickgang der Er-
nibhrung sind die summirten Eingriffe in das Blutleben. Die
Stérungen im Nervensysier documentiren sieh durch die paralyti-
schen Affectionen, die in modificirten Gestaltungen allen chronischen
Metallvergiftungen eigen sind. Die vorherrschende Nekrose der
Gesichisknochen muss wohl nach der Ansicht von Geist und
Baur zu einem Theil als eine locale Wirkung der gebildeten Phos-
phorsiure betrachtet werden, da die Existenz von Zahnliicken die
Ausbildung der Nekrose fordert. Die Hypothese, dass der basisch
phosphorsaure Kalk des Knochens durch diese Siure gelost werde,
ist zwar eine einfache, aber physiologisch kaum annehmbare Hy-
poihese.



