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XXu 

Ueber die Veriinderungen, welche unter dem EinIlusse des 
Silbers im Blute und im Bau tier Gewebe 

erzeugt werden. 
Von Dr. B o g o s l o w s k y  aus Moskau. 

Die ersten Versuehe einer w issenscbaftlichen Bearbeitung der 
Frage yon der Wirkung des Silbers auf den tbierischen Organis- 
mus begiunen erst mit den Arbeiten Orfi la 's  (Lehrbuch der Toxi- 
cologie, nach der fiinften umgearbeiteten Auflage yon Dr. Krupp ,  
t854), Orfila hat dabei aus eincr Reihe yon Versuchen, die er 
in dem Abschnitte ,,die Wirkung des salpetersauren Silbers auf den 
thierischen Orgaoismus" anfiihrt, keine positiven Schl/isse gezogen. 
Seine s~immtlichen Versuehe (sieben an tier Zahl) wurden yon ibm 
an Hunden angestellt, deneu er salpetersaures Silber entweder in 
den Magen oder'unmittelbar in den Blutstrom einftihrte und zwar 
durch ]~,inspritzung versehiedener Dosen in die Jugular-Vene, ohne 
die eine Tbrombose tier Geflisse durch Pfropfen bedingende eoagu- 
lirende Wirkung des Silbers auf das Blut hierbei zn beriieksichtigen. 
Die je nach der Griisse tier Dosen friiher oder spliter auftretendeu 
hnf~ille ersehwerten Atbmens, die yon ihm in den Lungen, bei der 
Obduction vorgefundenen verh~irteten, nicht knisternden, luftleerea 
Stellen, die dunkle F~irbung des Blutes in den Arterien best~itigen 
das oben Gesagte. Einigermaassen griisseres lnteresse bietet die 
ehemische Seite der Arbeit. Nachdem el' nehmlich mittelst der 
Oesophagotomie und Unterbindung des Oesophagus verschiedene 
Quantit~iten salpetersauren Silbers in den Ma6en eines Hundes ein- 
gebracht hatte, land er dasselbe jedesmal nach Verlauf yon eini6en 
Stunden in der Leber und der Milz abgelagert vor. In dem sic- 
beaten Versuehe, bei welchem in den Magen eines Hundes 1~ Draeh- 
men eingcftihrt und dabei die Speiseriihre und der Penis unter- 
bunden wurden, trat der Tod nach 20 Stunden yon Beginn des 
Versuehes ein; die Analyse des Urins wies in demselben die An- 
wesenheit des Silbers naeh. Was aber die Ausscheidung des Silbers 
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durch den Urin bei Ftitterung des ]tundes mit diesem Mittel in sehr 
kleinen Dosen betrifft, so hat Orlr dasselbe hie im Harn ent- 
deckt, obwolll der Versuch einige ~r hindurch dauerte und man 
bei dieser Gelegenheit stets in der Leber und der Milz Silber nach- 
weisen konnte. 

Seit Orf i la ' s  Werk ist bis i845 in Betreff dieses Metalis keine 
bedeutende Arbeit erschienen, ausser derjenigen Krahmer ' s  in 
diesem Jahre, welche grosse Auf~aerksamkeit auf sich gelenkt hat. 
Seine Breschfire: ,Das Silber, als Arzneimittel betrachtet," enth~lt 
ausser flen his dahin bekannten, die Wirkung des Silbers betreffen- 
den Thatsachen eine selbst~indige Untersuchung fiber das Verhalten 
des salpetersaaren Silbers zum gesunden Organismus. Die Versuebe, 
die Verfasser mit sich selhst unternommen hal, halten indess keine 
Kritik aus. Die yon ihm in 3etreff des Einflusses des salpeter- 
sauren Silbers auf die im Organismus vorgebende Metamorphose 
gezogenen $chltisse sind minde~,~tens sehr zweifelhaft. Eine sehleeht 
gewlihlte Digit, die auf seine Ern~hrung st~rentl eingewirkt und 
welche noch vor dem 6ebraueh des Siibers hartn~iekige Verstopfung 
zu Stande gebraebt hat, hinderten ihn, Wie e r  selbst bekannte, yon 
der Richtigkeit der erhaltenen Resultate iiberzeugt zu sein. Es war 
schwer, zu sagen, woven die yon ibm beobachteten Verlinderungen 
des Organismus eigentlich ab]aingen, oh  man dieselben als eine 
Folge des Einflusses der ungewohnten Digit oder des yon ibm ge- 
brauchten Mittels zu betrachte:n hatte. 

Ueber die in den anderweitigen Organen durch den Gebrauch 
des Silbers hervorgerufenen Veriinderungen, fiber die funetionellen 
Stbrungen~ die unter dem Einfiusse des Silbers im OrganiSmus ent- 
stehen, finden wit in der hrbeit yen K r a h m e r  keine Untersuchun- 
gen vet. 

Im Laufe des Jahres 1864 wurde, auf Chare0t ' s  Veranlassung 
yon Ball (Des phgnomgnes toxiques, d~termings par infection des 
sels d'argent clans le torrent cireulatoire. Gazette M6dic. 186.4) 
physiologische Beobaehtun~en fiber die Wirknng des Silbers an- 
geste!lt, Die Ergebnisse seiner Einspritzongen in das Blur sind yon 
den yon K r a h m e r  und Orf i la  angefiihrten Resultaten, auf welche 

sich einzig und allein die bish'erige therapeutische Anwendung und 
die Meinungen fiber die ~/irkung des Silbers stfitzten, wesentlich 
verschieden. I)er Zweck der yon ihm unternommenen Arbeit war: 



411 

die Wirkung der Silbersalze bei unmittelbarer Mischung derselben 
mit dem Blute, abgesehen yon deren coagulirendem Einfluss auf das 
letztere, aufzukl~iren. Zu diesem Ende bediente er sich einer Auf- 
l~isung eines 8ilberalbuminats und sp~.terhin wandtr or phosphor- 
saures und doppelt Silber-STatron-SaIz an. Ausser den Erstickungs- 
Erscheinungen beobachtete der Autor noch eine,Paralyse des hin- 
teren Theiles des Rumples, welche dutch die pliitzliche Erschlaffung 
der hinteren Extremit~iten sich kund gab. Sich auf diese Beobach- 
tungen sttitzend, glaubt er daher, dass tier Ted  bei einer $ilber- 
Vergiftung nicht ansschliesslich als eine Folge der dutch die dabei 
statthabende eopiiJse Ausscheidung yon Schleim in den Lungen 
verursacbten Erstickung, sondern auch noch der besonderen toxi- 
schen Wirkung des Miltels selbst auf das 51ervensystem, betrachtet 
werden mii sse, ferner, dass die copiiSse Ausseheidung des Schleimes 
aus den Lungen ebenfalls nut nerviiser Abkunft mid auf dem Wege 
des Reflexes bewerkstelligt sei, da die chemiscbe Analyse der Se- 
crete das Vorhandensein des Silbers in denselben nicht nachweisen 
konnte. Dies sind die Resultate seiner toxicologischen Arbeit. Eino 
fernere Bearbeitung dieser Frage ist nocb bis jetzt veto Verfasser 
nicht vertiffentlieht worden. 

Im Jahre 1866 wurden die Beobachtungen yon S c h u m o w s k y  
und Ball in Betreff tier Wirkung tier Silberalbuminate yon Professor 
S o k el o wsky in Moskau einer genatleren Prtifang unterworfen und 
letzterer kam dabei zu folgenden Resultaten, die er in seinem Werke: 
,Der Versuch einer Theorie der Pharmocologie nebst einer pharmo- 
cologischen Technik" veriiffentlicht hat. Die Blutk~rperchen waren 
ausserordentlich verkleinert, blass in Folge der Aufl~isung des II~i- 
maglobins. Nach Einspritzung yon Albuminaten in die Vene eiaes 
ttundes fand er best~indig Eiweiss im Urin, wobei das Blut tier ver- 
gifteten Thiere ein theeriges Aussehen erhalten und seine "Fiihigkeit 
zu gerinnen eingebiisst hatte. I)as Herz eines Frosehes in sine 
Albuminat-Aufliisung getaucht, blieb pliitzlieh still: stehen, jedoch 
stellten sich auf t/eizung wieder Contractionen ein, die allm~ihlich 
schw~icher wurden und endlieh in locales, fibrilliires Zittern tiber- 
gingen, lNach Einftihrung yon 1�89 Dracbmen des Silberalbuminats 
in alas Blut wurde der Herzschlag langsamer, das Athmen erschwert 
und das Zwerehfell blieb endlieh in der Inspirationsstellung unter 
Spannung der Bauchdecken stehen. 1Nach dem AufhiJren der Ath- 
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mung wurde der Herzschlag, wenn auch schwach, doch noch be- 
merkbar. 

Damit mind siimmtliche in den frfiheren Arbeiten auf dem Wege 
des Experiments erzicltcu Thatsacl~en in Betreff des Silbers erschiJpft. 
Dieselben gestatten durchaus noch keinen klaren Begriff yon dem 
Verhalten der Silberprltparate zu den verschicdenen Systemen des 
Or~anismus und noch weniger ist hier die M(iglichkeit gegeben~ anf 
Grund dieser Ergebnisse eine rationelle Anwendung des Silbers m 
tier Therapie aufzustellen. Die cinch der angdffihrten experimen- 
tellen Arbeiten liefern entweder gar keine Besultate ( 0 r f i l a )  oder 
waren der Art, dass bei deren Ausfiihrung den unumglinglichen 
Bedingungen, yon denen dig Richtigkeit tier Resultate abhing, nicht 
Rechnung getragen wurde, go z. B. wurde in den Arbeiten yon 
K r a h m e r  und Orf i la  dig coagulirende Wirkung des salpetersauren 
Silbers auf alas Blut ausser Acht gelassen, w~ihrend dieses Salz dem 
Blute unmittelbar zugefiihrt; Trombose tier Gef~isse, keineswegs aber 
Symptome der toxischen Einwirkung des Silbers herbeigeftihrt hat. 
Die anderen fiber dieses Thema erschienenen Arbeiten, bei denen zwar 
zu den Versuchen Verbindungen yon Silber angewandt worden sind, 
die auf das Eiweiss des Blutes keine coagulirende Wirkung zur Gel- 
tung brachtcn, sind indess nicht vollst~indig und hiichst einseitig, 
und haudeln nur entweder vnn den allgemeinen Symptomen bci 

de r  Wirkung dieses Mittels (Ball) ,  oder yon dem Einflusse dieses 
letzteren auf das Blur etc. (8oko lowsky) .  Allein nach einer voll- 
stitndigen Aufkl~irung des Verh~ltnisses dcr Silberpr~parate zu den 
s~immtlichen $~stcmen des Districts, wo sieh die ttauptwirkung des 
Silbers concentrirt - -  und fiberhaupt - - d e r  in Folge eines anhal- 
tenden Gebrauches dieses Mittels zu Star.de kommenden anatomiseh- 
pathologischen Verlinderungen, habc ich in diesen hrbeiten vergebens 
geforscht. 

Es schien mir nun werth, fiir dieses Mittel, welches in neuerer 
Zeit eine so ausgedehnte therapeutische Anwendung gefunden, aus 
diesem Grunde und wcgen der oben erw~ihnten tVl~ingel in seiner 
Erforschung eine specielle Untersuchung anzustellen. Die Resultate 
derselben sind iibrigens schon m russischer Sprache ver(iffentlicht 
worden. 

In der gegenw~irtigen Abhandlung beabsicbtige ieh, einen Theil 
meiner bereits vollendeten Arbeit in Betreff des Einflusses des Sil- 
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bets auf das Blut und den Bau der Gewebe darzustellen, Ich halte 
reich dabei verpflichtet, dem Herrn Profezsor A. A. Sokolowsky~ 
in dessen pharmacologischen Institute ich meine Arbeiten zu Stande 
gebraeht, und dem Prosector der pathologischen Anatomie an der 
Moskauer Universitiit, Herrn J. Th. Klein,  hicrmit meinen anfrich- 
tigsten-Dank far deren grosses Interesse an meiner Arbeit aus- 
zuspr~ehen. 

Eine tier bedeutenden Schwierigkeiten, auf welche man bei der 
Untersucbung der Wirkung tier Silbersalze schon yon vorn herein 
stiess, war unstreitig die Wahl einer zu diesem Zwccke geeigneten 
Form. Fast s~immtlicbe Silbersalze, direct ill alas Blut oder sub- 
cutan in der Form einer w~issrigen Liisung eingespritzt, bringen 
Gerinnung des ersteren hervor;, schon dadurch allein kommt in 
dem einen Falle eine Verstopfung tier. Capillaren zu Stand% ia 
dem zweiten bleiben sic unresorbirt und rufen in Folge dessen 
keine a!lgemeinen S1~mptome hervor; - -  in den Magen eingefiihrt 
treten sic nut ungleicbmiissig und unsicheri je nach der Verschie- 
denheit der dargereichten Dosen, in den Organismus iiber. Beson- 
ders ist das salpetersaure Silbcr mit diesen Fdr die Untersucbnng 
so ungiinstigen Eigenschaften ausgestattet. V/it sahen uns also in 
der 5iothwendigkeit, bei unseren Versuchen mit diesem Salze das- 
selbein eine Form zu bringen, in welcher es vor Allem auf das 
Eiweiss nicht mehr gerinnend einwirkte. Zu diesem Ende fanden 
wit es am Geeignetsten, uns des Gebrauebs der bisher zu pharma- 
cologischen.Untersuchungen yon Metallen unseres Wissens' noch yon 
Niemandem in Anwendung gebraehten Peptonliisungen des Siibers 
zu bedieneu. 

Zur Herstellung der letzteren eignet sich am besten der Magcn 
eines jungen Kaninchens. Zwei Stunden each tier Fiitterung t(id- 
teten wit es dutch einen Stich in die Medulla oblangata und nab- 
men sofort den Mageu heraus. Zu~erst wurde derselbe rein ge- 
waschen, dann seine Schleimhaut mittelst eiees Scalpels abgeschabt 
und mit Sand in einem Miirser zusammen gerieben. Die auf diese 
Weise geriebene Schleimhant ]lessen ~,ir 24 Stunden lang in destil- 
lirtem YqasSer, welches auf 1000 Ccm. �89 Ccm. Cblorwasserstoff- 
s~iure enthielt~ au~weichem Die Fliissigkeit wurde dana abgegossen 
und darin frisch ans dem Blute eines Kalbes ansgewaschenes Fibrin 
einige Stunden lang in einem Wasserbade~ bei einer Temperatur 
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yon 38 o C., zur Yerdauung gebraeht. In den meisten Fiillen verdaute 
1 Unze des gut bereiteten Magensaftes 1 Draehme Fibrins und 1 Drachme 
des so erbaltenen Peptons 15ste ]eicht und ohne die geringste Trti- 
bung zu bewirken, bis 2 Gran salpetersaures Silber auf. Bas fer- 
nere Zuthun dieses Salzes liess bet fallendem Lichte die Flfissigkeit 
etwas opalfarbig erseheinen, ohne jedoeh einen Niederschlag zu 
setzen. Unter die tIaut eines Frosches gespritzt, wurde diese Lii- 
sung resorbirt, obne Verbrennung zu vernrsachen, und rief so ein 
vollst~ndiges und klares Bild derselben Wirkung hervor, wie beim 
ttunde nach Einspritzung dieser L~sung in die Vene; dem frisch 
gelassenen arterieUen Blute beigemiseht, hebt dieselbe die Gerin- 
nungsf'~higkeit des letzteren auf, ohne dabei Coagula zu bilden. 

Eben dieselben Eigenschaften besitzt noeh ein zweites Silber- 
Pr~parat, nehmlich das bereits yon Benj .  Bal l  in seinen Versuchen 
in Anwendung gebrachte doppelte Silber-bTatronsalz, dessen Formel 2 
(NaO, S20~)~AgO,S~O ~ -~2HO ist und desseu Zubereitung man 
z.B. bet G r a h a m  (Lehrbuch der Chemie, Braunschweig 1863) 
dargesteUt finden kann. Dieses Salz bewirkt, wie schon oben be- 
merkt, keine Oerinnung des Eiweisses, wird durch Chlorwasserstoff- 
s~iure nicht pr~icipitirt, hingegen leicbt resorbirt und wirkt als Silber, 
da das in ibm enthaltene schwefligsaure Natron (Natrum hyp0sul- 
phorosum) sich in verhiiltnissmiissig griisseren Bosen zu dem Or- 
ganismus indifferent zu verhalten pfiegt. In Folge der besehriebenen 
Eigensebaften dieser beiden letzten Pr@arate haben wit dieselben 
bet unseren Versuehen, die wir fiber die specielle Wirkung des Sil- 
hers angestellt haben, in Anwendung gebracht und dabei stets Sorge 
getragen, beide miJgliehst Hand in Hand in die Versuche zu fahren. 
Jedoeh haben wit ausser diesen beiden Salzen noeb Silberalbumi- 
hate gebraueht. Wit ffitterten mit denselben Kaninchen, um her- 
naeh die in Folge des naehhaltigen Gebranches des Silbers in den 
inneren Organen des Thieres vorgehenden Verlinderungen studiren 
zu kSnnen. 

Die hier yon uns vorzuffibrenden Beobachtnngen handeln 
hauptsiichlich yon der mikroskopischen und ehemischen Analyse des 
Blutes und den in Folge des Gebrauehes yon Silber entstehenden 
und mit den den materiellen tiauptgrund der Einwirkung dieses 
Mittels auf den Organismus ausmachenden Veranderungen im Blute, 
eng verbundenen Verlinderungen in dem Baue der Gewebe. Zu 
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diesem Ende wurde einem Hunde mittlerer Griisse 0,1 Gramm sal- 
petersauren Silbers in einer Pepton-AufliJsung eingefiihrt, bald nach 
dem Tode des Thieras alas Blut aus dam rechten tlerzan ganommen 
und zum Vergleiche das Blut aus der Veae eines gesunden Hundcs 
gelassan. Die mittelst der feuchten Camera unternommene ver- 
gleiehende mikroskopische Untersuchung des Blutes aas dem ver- 
gifteten und dem nicht vergifteten Thiere ergaben Folgendes: Die 
rothen Blutkiirperchen aus dem vergifteten Blute erschienen bedeu- 
tend blasser und deren Contouren zarter als gew~ihnlieh; die weissen 
Blutkiirperchen hingegea arlittan keina Verlindarung. l)ia Intar- 
cellular-Substanz, anfangs durchsichtig, wurde bald (nach i0 Mi- 
nuten) yon einer feink~rnigen Masse des geronnenen Fibrins bossier. 
Die sofort vorgenommene Untersucbung des Blutes mittelst eines 
Spektroskops zeigte im Spectrum keine Abweichungen. Die charac- 
teristischen beiden dunklen Streifen in dem H~moglobinspectrum 
traten deutlieh im 6esichtsfelde hervor. 

Aehnliche mikroskopischa Verlindarungen fandan wit nach Ver- 
lauf einiger Zeit aueh in dem Blute eines mittelst eines doppelten 
Silbersalzes vergifteten Thieres; jedoch zeigten die Blutkiirperchen 
dieses Blutes ein noch auffallenderes ttellwerden des Protoplasma 
und hatten dieses Mal verh~iltnissm~issig feinere Contourirung tier 
R~inder, welche nut bei einar gewissen Focusweite deutlich wahr- 
genommen werden konnte. Die Intercellularsubstanz besland chert- 
falls aus einar feink(irnigen Masse geronnauen Fibrins. I)ia wie- 
derum vorgenommene Untersuchung mittelst eines Spectral-Appa- 
rates entdeckte ebanfalls keine Ver~indarung in dem normalen Spe- 
ctrum des Blutes; nur bamerkten wir in dem gegenwlirtiger] Falla 
im gelben Lichte des Btu|spectrums bei einem gewissen Grade der 
Verdichtung dcr Fliissigkeit, bei welebem die zwei charakteristischen 
Itiimoglobin-Streifen noch niebt zum Vorscbein kamen, einen schma- 
lan schwarzan, nach den Seiten hin dam cinen oder dam anderen 
Dicbtigkeitsgrade der L~sung e~tsprechend ausgebreiteten Streifen, 
welcher das H~matin-Spectrum characterisirte. 

Bas Blut aus aincm mittelst einer Peptonatl~sung vergiftetan 
Thiere lieferte nach Verlauf einiger Stunden nach dem Versuche 
ebenfalls einen ziemlieh dentlichen cbaracteristischen H~matin-Strei- 
fen, walehar bai einem gewissan Grade yon Biehtigkait zum Vor- 
schein kam; das zur Vergleichung stehen gelassene normale Blut 
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tirten Veriinderungen wurde yon uns dutch Beimischung der ver- 
schiedenen Silbersalzl{isungen za einem Tropfen herausge|assenen 
Blutes, noch eine Anzahl yon Beobacbtungen fiber die unmittel- 
bare Wirkung der Silbersalze auf das Blut eines Thieres ausserhMb 
des Organismus angestdlt. Die in Betreff der Verlinderungen der 
Blutkiirpereheu angestellten Beobachtungen wurden, wie vorher, mit 
I-Iilfe einer feuehten Camera bewerkstelligt. 

husserdem werden wir hier die Resultate der yon uns bei sol- 
chert Mischungen ausgeftthrten Spectral-Anal),se auseinandersetzen. 

1) Der E in f l u s s  e ine r  LSsung des s a l p e t e r s a u r e n  S i l b e r s  
auf  die B l u t k [ i r p e r e h e n .  

Giesst man vorsicbtig einen Tropfen yon einer concentrirten 
L~sung des salpetersauren Silbers zu einem ~mter alas Mikroskop 
gebraehteu Tropfen Blutes, so beginnen die auf der Beriihrungs- 
stel|e mit dem Salze befindliehen Blutk~irpereben ihre Gestalt zu 
ver~indern, indem sie eine deutliche Abzeichnung doppelter Con- 
touren erhalten, so class sie an Knorpelzellen erinnern. Dabei bleibt 
der ~ussere FormabrisS der  Blutk~rperehen unver~indert, allein naeh 
einiger Zeit (gew~hnlieh nach 5 - - 1 0  Minuten naeh Zufahrung des 
Mittels) geht diese:Form in eine elliptische, runde oder eckige, tiber. 
Die Zellenkerne (weun wit es mit dem Btute eines Frosebes zu 
thun haben)erhielten eine gelbliche Schattirung und zeichneten sich 
deutlieh yon dem blass gewordenen Protoplasma ab. Bei tier fer- 
neren Einwirkung des Mittels (gew~hnlich naeh Verlauf yon 20 bis 
30 Minuten) nahm die doppelte Contour der Zellen ebenfalls eine 
gelbliehe Sehattirung an, w~hrend das mehr im lnnern befindliche 
Protoplasma fast viJllig entf~rbt ersehien. Nach einiger Zeit bildete 
sieh in den Zellenkernen eine feiukSrnige Masse, welehe vorziiglieh 
im Centrum des Kernes beobachtet wurde, w~hrend seine Peripherie 
mehr oder wen!ger durchsiehtig blieb. Endlieh verloren die Con- 
touren die gleiche $ichtbarkeit und e!;schien die ~iussere dunkel; 
~iusserst scharf, die innere hingegen undeutlieh und nut in einer 
gewissen Foeusweite siehtbar. S~immtliche hier besehriebene mit 
den 'BlutkSrperehen unter tier EinWirkung des salpetersauren Sil- 
bets vor sieh gegangene Ver~nderungen konnte man im La~ffe eiaer 
Stunde beobachten. Auf den zweiten Tag in der feuchten Camera 
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gclassen, behielt eine solche Mischung die angeftihrten Formen nicht 
mehr; im Gegentheil, tier griissLe Theil tier Blutk~irperehen wurde 
in ihrem Umfango bedeutend verkleinert und noch mehr crblasst 
vorgefunden. Die doppelten Contouren der Zellenmembran und 
des Zellenkerns waren verschwunden und die Abzeichnung der Blut- 
k~irperchen konnte man nut bei tinct gewissen Lage des Focus und 
bei einer sehr starken Vergriisserung wahrnehmen. Einige yon den 
Blutkiirperchen fund man in eine k~rnige Masse zerfallen vor, oder 
sie zeigten eine sehr unregelmlissige Form; (lie Zwischenriiume tier 
BlutkSrperchen waren yon mikroskopisehen, structurlosen Fibrin- 
gerinnseln besiiet. Eine Peptonliisung des salpetersauren Silbers 
und das doppelte Silbersalz riefen bei ihrer unmittelbaren Einwir- 
kung auf das Blur ausserbalb des Organismus iihnliehe, abet nicht 
ganz dieselben Ver~inderungen hervor. 

2) Die Wi rkung  e ine r  Li i sung des d o p p e ! t c n  S i lbe r sa l zes  
auf  die B l u t k S r p e r c h e n .  

Unter dem Einflusse eines doppelten Silbersalzes erhielten die 
Blutkiirperehen mehr oder weniger sehnell, je nacb der Concen- 
tration der LSsung ebenfalls doppelte Contouren; jedoeh weniger 
ausgesprochen, als es  in den Versuehen mit dem salpetersauren 
Silber tier Fall war. Einige Zeit naeh dem Beginn des Versuches 
(5--10 Minnten) wurden die erwlihntcn Gontouren noeh feiner, zu 
gleieher Zeit abet auch deutlichcr und traten bei einer gewissen 
Focusweite in der Gestalt yon gliinzenden, gelblichen Ringen auf. 
Die Zellenkerne nahmen eiue llfngliche oder eine runde Form an 
und waren yon ciner Schicht fcink~irnigen Protoplasmas umgcben. 
Der peripherische Ring und tier ]eicht gelb gewordene kSJ~nige Theil 
tier Zelle machten sich bei der ferneren Einwirkung fief Li~sung 
(naeh Verlauf einer halbert $tunde) noch kenntlicher, w~thrend tier 
innere Ring und die den Zellenkern unmittelbar umgebende kSr- 

"nige Masse allm~ihlich immer zarter wurde, his die Zellen ihre dop- 
pelte Contour giinzlich verloren zu hubert sehienen; jedoch konnte 
man den Ring trotz seiner Zartheit bei einer gewissen Stellung des 
Brennpunktes und einer stlirkeren Vergr(isserung deutlieh sehen. 
Die Zellen nahmen gew~hnlich die rtmde Form an. Das Proto- 
plasm/t des Zellenkernes wurde immer blasser und die kOrnige Masse 
nm denselben vermehrt. End!ieh ersehien in dem Gesichtsfelde 

J~chiv L pathol. Anat. Bd. XLVL nit.  4. ~ 7  
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zwisehen den Zellen eine kleinki~rnige Masse (Fibringerinsel), welehe 
allmiihlieh die auf dem Boden tier feuehten Camera sich setzenden 
Blutk~irperehen umfassten. 

3) Die "~Yirkung des S i l b e r p e p t o n a t s  auf  die Blu t -  
kiJrp e r chen .  

Die erste Erseheimmg, die sich zuniichst unter dem Mikro- 
skope nach Zuthat einer LiJsung des Silberpeptonats zu einem Trop- 
fen Blur bemerkbar machte, war, eben wie in dem vorangegangenen 
Versuche, das Iteliwerden des Protoplasma und das deutliche Iter- 
,5'ortreten des Zellenkerns. Das Itellwerden wurde mit der Zeit 
immer bedeutender (ira Laufe yon 2 0 - - 3 0  Minuten) nnd die Con- 
touren immer zarter and feiner. Nut bei sehr aufmerksamer Be- 
obaehtung war es mi3glieh, bei einer gewissen Foeusweite den sehr 
zarten Ring der Zel!e wahrzunehmen. Die weissen Blutk6rperehea 
zeigten keine besonderen Ver~inderungen, ausgenommen ein leiehtes 
Triibewerden. Ihr feinkiSrniges Aussehen ist vollstlindig normal; 
der Kern trat wie vorhin sehr deutlieh hervor.. Die Tags d a r au f  
unternommene mikroskopisehe Untersuehung der Misehung yon doio- 
peltem Silbersalz mit Blut zeigte folgende Veriinderungen: Undeut- 
liehkeit der friiheren doppelten Contouren; das~Protoplasma der 
BlutkiJrperehen war noeh mehr entfarbt und die Intereellularsubstanz 
der BlutkiSrperehen zeigte eine leieht gelbe Fiirbung and enthielt 
eine grosse Nenge Fibringerinsel. Aehnliehe Veranderungen war- 
den an diesem Tage aueh in den Blutkiirperehen des mit einer 
PeptonatliJsung des salpetersauren Silbers vermisehten Blutes be= 
obaeh~et. Nur zeigten die glutktirpereben dieser Nisehang keine 
so erhebliehe Formverl!nderung, wie wit dieselbe bei der unmittel- 
baren Beimisehung des salpetersauren Siibers in das Blur zu sehen 
bekommen haben; ebenso waren die:, doppelten Contouren sehr un- 
deutlieh wahrzunehmen. Das Protoplasma der Blutktirperehen war 
noeh mehr entf~rbt. Die weissen Blutkbrperehen waren ganz un- 
versehrt geblieben. Die Zwisehensubstanz enthielt noeh keine Fi- 
bringerinse!, wlihrend in den Misehungen des Blutes mit doppeltem 
Salze oder salpetersaurem Silber die C, erinnung des Fibrins bereits 
eingetreten war. 

Am d r i t t e n  Tage hatten die Blutkgrperchen, wie oben, un- 
regelmiissige Formen and ~usserst feine, schwer wahrnehmbare 
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Contouren. Die Bl~isse der Blutkiirperehen ist vermebrt, jedoch be- 
hielten mehrere yon ihnen eine schwache gelbe Schattirung. Die 
weissen BlatkSrperchen erlitten keine Ver~inderung, nur dass sie 
aufgequollen waren. ])as feink~irnige Ansehen erhielt sich voll- 
st~indig. Die Zellen der Peptonliisung erschienen an diesem Tage 
in der Form ver~indert, indem sie vollstiindig darchsichtig warden 
und die iiusseren Contouren deutlieher ansgesproehen waren. Die 
weissen Blutki~rperehen zeigten aach diesmal keine Veriinderung. 
Sic waren tiberdies in grosser Menge beobachtet worden. Bei stiir- 
kerer Vergr~sserang (7. S~-stem) konnte nian einen sehr feincn 
doppelten Ring wahrnehmen. 

Am v i e r t e n  Tage ergab die mikroskopisehe Untersachung 
der Mischung yon Blnt und doppeltem Salze keine ncuen Ver~inde- 
rungen in den rothen Blutk(irperchen; die weissen dagegen warden 
noch dnnkter und aufgequollener. Dasselbe kann man aueh in Be- 
zug auf die Mischung des Blutes mit der Peptonliisung des salpeter- 
sauren Silbers sagen. Ueberall wurde schon im Gesichtsfelde des 
Mikroskops eine grosse Menge der kleinkiJrnigen Masse yon Fibrin- 
gerinnsel beobachtet. 

In den  nachfolgenden Tagen betrafen die Ver~inderungen in 
den Blutkiirperchen des mit doppeltem Silbersalze gemiscbten Blntes 
hauptslichlich ihre Form and die Beschaffenheit des Protoplasma. 
Letzteres war viJllig farblos geworden, wobei die Blutk~irperchen 
so feine Contouren bekamen, dass man diese nnr bei ~usserst auf- 
merksamer Beobaehtnng and bei einer gewissen Focusweite zu se- 
hen im Stande war; bei einer st~irkeren VergrSsserung (7. System) 
sah man sogar zickzackfiJrmige UnebenheitenJdcr Contouren, und 
dabei zeigte eine grosse Anzahi yon Blutki~rperchen sehr unregel- 
miissige Formen. Die Blutk~rperchen ans der  Mischung raft ddm 
Peptonat des Silbers hingegen behieiten noch immer ihre Contouren 
und ihre Form. Die Entfiirbung des Protoplasma wurde wie vor- 
hin beobachtet. Weisse Blutk~irperchen konnte man im Gesichts- 
felde des Mikroskops nicht finden and es war auch weder in  tier 
einen noch in der anderen Mischung der mindeste Grad yon Zer- 
setzung des Blutes bemerkt worden. Alle bier eben angefiihrten 
Ver~nderungen warden in den BlutkSrperchen des zam Vergleiche 
unter ahnlichen Umstiinden stehen gelassenen Btutes niebt beobaebtet. 
An ihrer Form erlitten die Blutkiirperchen fast keine Ver~inderung. 

27 * 
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Das Protoplasma war noch immcr ,  wic gewShnlich, gclb gcf~rbt 

und die Blutk(irperchen besassea keine doppelten Contouren. Bei 

der Untersuchung mittelst des S~,ectral-Apparates sah man kcine 

H~imatinstreifen, wclchen Dichtegrad des zu untersuchende Blur auch 

haben mochte;  hingegen war der normale ttiimoglobinstreifen sehr 

deutlieh wahrnehmbar.  Bei tier mit dem Speetroskop angestellten 

Untersuchung des aus dem Ite~Tzen der mittelst Silber vergiftetcn 

Thiere cn tnommenen  Blutes erhieIten wir, nachdem es einige Stun- 

den gestanden,  im Speetrum~ ~,ie oben erwiihnt, die erstcn An- 

zeichen der Erscheinung des Itiimatinstreifens. Um abet  jeden 

Zweifel in Bezug auf die Richtigkeit dieser Thatsache zu beseitigen 

und  uns  yon der Abhlingigkeit der Erseheinung des H~imatinspec- 

trums yon dem unter dem Einilusse des Mittels spliter eintretenden 

Uebergange des in das Plasma ausgetretenen Hiimoglobins im Hii- 

matin positiv zu iiberzeugen, haben wir wiederholentlich die Spectral- 

Analyse der kiinstlich bereiteten Misehungen unternommen.  Zu die- 

sere Zwecke schlngen wit folgcndes Verfahren ein:  

In drei bereit gehaltene Giliser, ,~on denen des erste eiue Liisung yon I Grin. 
Doppeltsilbersalzes, das zweite 0~1 yon demselben Seize und des dritte 0,5 sal- 
petersauren Silhers auf 30~0 Peptonl5sung enthielt, liessen wir aus der Arterie 
eines gesuaden Hundes 60,0 Blur bei bestiindigem Umriihren hineinfliessen. Ein 
viertes Glas endlieh enthiett zum Zwecke des Vergleiehes normales Blut. Die mit 
dem Spectralapparat gleieh each der Bereitung unternommene Untersuchung ergab 
keinen eharacteristisehen H~imatinstreil'en, weder bei irgend einem Di~htegrade, noeh 
bei der verschiedensteu Verdiinnung der Fl(issigkeit, 

Am Abend desselben Tages wurde die Untersuchueg des Blutes mittelst des- 
selben /~pparates wiederhelt, wobei sich Folgendes herausstellte: Die Misehung des 
Blutes mit tier LSsung des l)oppelsalzes zeigte bestimmt bei gewisser Concentration 
ein H~imatinspeetrum, bevor noch die zwei bekanntert characteristisehen griinen 
Streifen in dem dunkeln Lichte des normalen Blutspectrum wahrzunehmen waren. 
Bel fernerer Verdfinnung jedoeh erschien des normale Spectrum. Die Mischung 
des Blutes mit der PeptonlSsung des Silbers sowohl, als auch des normale Blut, 
welches zur Vergleichung gelassen war, gabeu bei keinem Dichtegrade ein HSmatin- 
spectrum, hingegen zeigte sioh bei einem gewissen Grade der Verd~innung des 
normale Spectrum des Blares. Des mit einer OoppeltsilbersalzlSsung vermischte 
BIut gab bei einer Verdiinnung mit ciner gleichen Menge Wasser desgleichen einen 
deutlichen tliimatinstreifen aueh am zweiten Tagc der Untersuehung und zwar war 
des I/iimatinspectrurn in dem gegebenen Falle sehr ausgesprochen. Bei Yerdiinnung 
you I Ecm. dieser Mischung mit 10Ccm. Wasser konnte man immer das Itamalia- 
spectrum sehen, wean anch der eharaeteristische Streifen sieh in diesem Falle 
hlasser zeigte. Bei der Untersuehung tier Misehung yon Blur mit den Pcptonaten 
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des Silbers konnte man in einer Mischung yon | Ecru. Blut mit 8 Ccm. Wasser 
nur eine Andeutung von dem angef/ihrten Streifen des Hiimatinspeetrum bemerken. 
Das zur Vergleichung gelassene normale Blur zeigte nichts hehnliches. 

Die Untersuehung am dritten 'rage. - -  Das mit der Doppelsilbersa]zlSsung 
vermisehte Blut zeigte noch immer ein Hiimatinspectrum. Eine mehr concentrirte 
Mischting' des Blutes mit demselben Salze gab ein nngleich deutlicheres Spectrum, 
selbst bei dem Grade der Verdiinnung, bei welchem sich sehon die zwei characte- 
ristischen Streifen des Hiimoglobinspectrums zu zeigen begonnen hatten, so dass 
bei einem gewissen Grade der Verdiinnnng man zu gleicher Zeit eiu doppeltes 
Spectrum, -- das des Itlimoglobin und das des ft~imatin - -  wahrnehmen koante. 

Das mit der PeptonlGsung gemischte Blat gab auch jetzt nut eine hndeutung 
yon einem Hamatinstreifen. l)as Blut aus allen l~lisehungen Zeigte noch keine 
Zeichen der Zersetzung. Das unter denselben Bedinguugen stehen gelassene nor- 
male Blur ergab keine der angeffihrten Verfinderungen. 

Die Reihe der angeftihrten Versuche beweist unzweifelhaft den 

unmit telbaren Einfluss der Silbersalze auf das Blur. Ihre Wirkung 

concentrirt  sich hauptsiichlieh auf die BlutkOrperchen, welche in 

Foige dessert das im Plasma sich aufltisende Hiimoglobin einbtissen, 

wodurch das Blut lackfarben wird. Das Protoplasma der Blutkiirper- 

ehen entfSrbt sieh und in den Blutzellen selbst bemerkt man sowohl 

eine qualitative Ver~inderung des Inbalts,  als auch eine Verlinderung 

hinsichtlieh tier Form je nach der Eigenschaft des gebrauchten 

Salzes und seiner Concentration. Das so ausgetretene tI~moglobin 

erleidet hernaeh eiae fernere, freilich iiusserst lane, same chemische 

Veriinderuug, indem es in tt~matin tibergeht. Das H~imoglobin wird 

vermindert and es entsteht Anlimie. Dieser ThatsaChe entsprechend 

magern die Thiere vom anhaltenden Gebraueh des Silbers ab und 

werden an~imisch. Zur Bestatigung dessen unte rnahmen wir eine 

Reihe yon Versuchen, welehe den Zweck batten, mittelst einer ver- 

gleichenden "Analyse die quantitativen Verh~ltnisse des Hiimoglobins 

vor und nach der andauernden Ftitterung der Thiere mit Silber 

festzt~stellen. Das Hiimoglobin erhielten wir naeh der in den ,,An- 

nalen der Chemie und  Pharmacie,  1866. Heft 2" beschriebenen 

Methode you P r e y e r .  

Wir nahmen nun ein Kanlnehen, dessen normalen Globutingehalt wir nach der 

Formel x ----- k ( - ~ ) ,  wok die normale Globulinmenge, w die Menge des zuge- 

setzten Wassers und b die Menge des genommenen Blares bezeichnen, bestimmt 
hatten, l)erselbe betrug 8,8 Grin. auf |00 Theile Blur. l)as f/Jr den Versnch gew~ihlte 
l{anineheu wog 1202 Grin. Hernaeh wurde das Kaninchen t/~glich mit einem hl- 
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buminat des salpetersauren Stlbors in Dosen van 0,05 his 0,5 Grin. gdlittert. 
Wiihrend der ganzen Zeit tier Beabaehtung behielt alas ltaninchen seinen hppetit, 
magerte abet merklich ab, tgglich an sdLnem Gewicht abnehmend. Seine Excre- 
mente warden gegcn Ende der Beobachtung welch and chocoladenfarbig. Van Zeit 
zu Zeit traten L/ihmungserscheinungen in den Extremitliten auf. Am 36. Tage hatte 
das Kaninchen an seinem Gewichte 222  Grin. eingehiisst, nachdem es 2,93 Grln. 
des Silberalbuminats verbraucht hatte. Am selben Tage wurde die Untersuchung 
auf H~imo$/obin wiederholt und betrug sein Gehait auf 100 Thei[e bur 5,44 Grin. 

Zu gleicher Zeit wnrde van ubs d er Versueh in Bezug anf des Verhfiltniss 
des Mittels za dem quantitativeb Globulingehalte aucl~ mit einem Hunde gefiihrt, 
der aber kein Silberalbuminat, sondern Doppeltsilber-Natronsalz bekam. Die H~imo- 
globibmebge vor hnfang des Versuches betrug 13,12Grin. auf 100 Theile Blut. 
Der Hand erhielt tliglich das Doppeltsilbersalz~ innerliuh, gemischt mit I Pfunde 
Fleiseh und -~ Pfunde Brad. Dabei konnte er nach Bedlirfniss und Belieben Wasser 
trinken. Mit den dargereichten I)osen des Silbersalzes warde allm/ihlieh van 0,1 Grin. 
bis zuletzt auf 0,3 Grin. gestiegen, hnfangs frass tier Hand diese Misehung bur 
ungern, sp~iter nahm er indess ohbe Umstfinde die grbssten Dosen zu sioh. Die 
w/ihrend des Versuches sich kundgebenden Vertinderubgen waren den bei dem Ka- 
ninchen beobachteten durchaus tihnlich. Oer Hund magerte gleichfalls ab, bnge- 
achtet des Appetites, den er bis zu Ende behielt. Seine KG@ertemperatur ver- 
minderte sich um eibige Zehntel Grad. An die Stelle der anfangs vorhandenen 
Verstopfung traten wiederholentlich weiche Entleerungen pin. Am 46. Tago dieser 
Fiitternng war die Globulinmenge in 100 Theilen Blur, nach Yerbraucll.von 13,28 
Gramm des doppdten Salzes, gleieh 8,78 Granrm. 

Jetzt war es nattirlich van besonderem Interesse, zu erfahren, 
oh des Silber bei anhaltendem Gebrauche nicht in die Blutkiirper- 
chen trete and die Verringerung der Gehaltsmenge an Globulin, 
folglich also auch des Eisens, nicht mit tier chemischen Einwirkung 
der Silbersalze auf die Blutk(irperchen in Verbindung stehe, und 
endlich, ob nicht etwa des $ilber an die Stelle des Eisens tritt. 

Urn diese Frage zu l(isen, unternahmen wit folgenden Versuch: 

Am 35. Tage der Fiitterung mit Silber wurde dem Itande, der bereits 712 Grin. 
Roppelsalz verzehrt hatte, t Unze Blut enmommen und diese mit 2 Uazen einer 
4proeebtigen sauren phosphorsauren Natronlbsung gemiseht; diese Misehang darauf 
36 Stunden ruhig stehen gelassen. 

Da des pbosphorsaare Natron die Eigenschaft besitzt, die Bildung des Fibrins 
zu verhindern, den Farbstoff des Blutes dage~en nieht im Mindesten auflGst (Mas i a ,  
dies. Arch. Bd. 3~. 1865. November), so fielen alle Blntkiirperchen ganz zu Baden und 
des Plasma war vollstiindig durchsiehtig geblieben. Die durchsichtige Sehieht waffle 
mitteist einer feinen Pipette abgenommen und dnrch Centrigugalkraft tier Rest des 
Plasma aus der gebllebenen rothen Schicht gepresst, und wit erhielten ~ f  diese 
Weise die BlutkGrperchen vbilig van dem Plasma gesehieden. Darauf wurde die 
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zur~ickgebliebene rothe Masse fiber Gas in einem Platintiegel verbrannt und in der 
erhaltenen Asehe naeh-Silber geforscht. Das Resultat dieser Forsehung war ein 
negatives; wir fanden kein e JSpur yon Si]ber vor und kamen in dieser ltinsicht zu 
demselben SehIusse wie Sehumowsky, der den Geha/t yon Metallen (Silber~ 
Blei, Kapfer, Zink) in den B!utkSrperchen dadurch bestimmt hatte, dass er dns 
Blut mit den Albuminaten aus den an~effihrten Metallea gemiseht und das H~imatin 
mittelst anges~iuerien Weingeistes ausgeschieden bane. 

Aus den oben angeftihrten Beobachtungen kann man lblgende 
aligemeine Thesen herausfolgern: 

1) Das Silber wirkt auf das Blut entschieden antiplastiseb, 
wobei es das letztere in Folge des allm~tliliehen Ueberganges des 
im Plasma aufgel~isten Ittimoglobins in einem galligen Pigment fltis- 
siger, dunkler, leieht infiltrirbarer Ergtisse und Eeehymosen bilden 
und bei andauernder Wirkung chlorotisch maeht. 

2) Die Blutk(irperchen, indem sir unter dem Einflusse des 
Silbers ihr Hiimoglbbin an alas Plasma abgeben, werden durchsich- 
tig, blass und zeigen verschiedenartige qualitative Veriinderungen 
(Durehsichtigkeit, Ungleichartigkeit in der F~irbung, Ktirnigkeit) und 
Ver~inderung in der Form (die ovale l~ingliche Form, die Erscheinung 
eines doppelten Contours). 

3) Das tt~imoglobin der Blutk~rperchen ging allmtihlieh in 
Hamatin und letzteres in einen gelben Farbstoff tiber, in Folge 
dessert die Gallenblase bestandig yon einer dunkelgrtinen Galle aus- 
gedehnt ist. 

4) Die Menge des H~imoglobin-Gehattes im Blute wird unter 
dem Einflusse des Silbers Verringert. 

5) Das Silber geht, wie es scheint, niCht in die Blutktirper- 
chert tiber, was frtiher bereits yon S c h u m o w s k y  beobachtet wor- 
den ist. 

Alle diese Veriinderungen treten, je naeh der Beschaffenheit 
des Silbersalzes, welches auf das Blut eingewirkt hat, mehr oder 
weniger deutlieh hervor; alas t r ine salpetersaure Silber tibt in dieser 
Hinsicht den st~irksten Eintluss aus. Ihm folgen dann das Doppelt- 
Silbersalz und die Peptonate. 

Die Ver~inderungen im Btute und seine Oxydation sind bekannt- 
lich eng mit dem Bau und tier Bildung tier Gewebe verbunden. 
Um die materiellen Ver~nderungen in dieser Hinsicbt zu bestimmen, 
wnrde an Kaninchen die folgende Reihe yon Versuchen angestellt, 
yon denen wit nur einige anftihren wollen. 
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B e o b a c h t u n g  I. 

W a h r e n d  des Leb  e us: Die Einf/ihrung yon 3,04 Grm. l)oppeltsilber-Natron- 
salzes in den KSrper eiues Kaninchens in 4,47 Stunden rnittelst subcutaner In- 
jection in D0sea yon 0,01 his 0;1 Grra. zeigte eine Ternperaturverrninderung urn 
einige Zehntel Grad, ferner Schwankungen irn specifischen Gewichte des Urins und 
Erscheinen yon Eiweiss in dernselben; ferner Bestehen des hppetits wiihrerid der 
ganzen Zeit der Beobachtung und die Entdeckung yon Silber in den Excrernenten. 
Endlich Entwickelung ~ou Liihrnungserscheinungen einige Tage vor dern Tode. Der 
Tod selbst trat in Folge yon Ersch~ipflrng ein. 

l ) ie  O b d u e t i o n  wies Folgendes nach: Die haste ttirnhaut war an tier iu- 
neren Fl~iehe des Sch/idels fest ange~vaehsen; in den Sinus fund sieh eine nlcht 
erhebliche Menge Blur; die weiche Itirnhaut anlirnisch, die Hirnsubstanz feucht~ 
gllinzend, z/ihe, consistent, die Geffisse der Hirnhaut wenig mit Blut gefiillL Das 
Fett war unter der Haut vollstlindig geschwunden, die Muskeln biass und w/isserig, 
in den beideu Pleuras~icken wurde die h.nsamrntung einer serSsen, vSllig durch- 
sichtigen Fliissigkeit vorgefunden (Hydrothorax); die linke Lunge bedeckt mit kleinen 
fibrinSsen Fiideh. Irn Pericardium war ungefiihr t i)raehrne iihnlicher serSser Fllis- 
sigkeit enthalten, das Herz *on gewShnlichern Urnfange, in der linken Vorkamrner, 
besonders abet in der rechten, befinden sich ziernlich cOnsistente dunkelrothe Blut- 
geriunseI: die Lungen eoliabiren hei Er6ffnung des Thorax. Sie hesitzeu eine 
grfinlich-rothe F/irbung, die stellenweise in eine graulich-gelbe fibergeht. An diesen 
letzteren Stellen bemerkt man unter der Pleura bedeutend erweiterte Lungenbllh- 
chen. Das Lungenparenchym erscheint blutarm. Die Leber ist gewShnlichen Urn- 
ranges, dunkelbraun-rSthlicher Farbe; auf der Durchschnittsfliiche tritt d unkles ver- 
diinntes, rnit Gerinnseln geffilltes Blur aus. Das Gewebe tier Leber ffihlt sich lest 
an und steltenweis werden auf deren Oberfl~iche gelbe Punkte und Streifen be- 
rnerkt; ahnliche ge/be Stellen sind aueh auf der Sehnittfliiche zu sehen. Die 
Gallenblase ist his zur Griisse einer tfirkischen Bohne ausgedehnt und es ergiesst 
sich yon derselben eine v~llig durehsichtige gelhlieh-griine Guile. Die Nieren sind 
yon gew~ihnlicher 6r6sse, grau-violetter Farbe; ihre Kapsel liisst sick leieht ab- 
ziehen. Auf dern l)urchschnitt sind sie gelblieh-violett, Ilie P, indensuhstanz ist 
grauschattirtr die Glomeruli gewShnlicher Gr~isse und treten deutlieh auf des Obe~- 
fliiche hervor. Die ven~isen Gef/i.sse der ~larksubstanz sind mit Blut iiberfiilltl das- 
selbe ist aueh rnit den Nierenvenen der Fall, ferner mit den Hohlvenen'und den 
Venen des Mesenteriurns. Das Letztere ist fettarrner gewordea; tier Darrn, beson- 
ders tier Oickdarrn, zeigt an seiner Aussenfliiche eiue graurothe Fa'rbe. Die inhere 
Fli~che des Magens ist rnit eiuer Schicht z~iheu Sehleims bedeckt, und die Schleirn- 
haut zeigt die Syrnptome eiaes chronischeu Ka[arrhes (due schiefergraue Farbe, 
huflockerung und die Anwesenheit einer bedeutenden Menge Schleirns). Der Schleim- 
iiherzug des l)~inn- uad Diekdarrns besitzt dieselhe schiefergrauliche Farbung, die 
in ihaen enthaltenen halbfliissigen Excremente siud r In der Itarn- 
blase befinden sich circa 2 Drachrnen tr/iben Urins. Die grauliche, dunkle F//rhung 
der Rindensubstanz der I~ieren war~ wie die mikroskopische Untersuchung eswiesen 
hat, dutch  die huflockerung und Verdunkeiung des Epithels der Harnkanalehea 
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dieses Nierentheiles entstanden. Die Muskeln des Herzens zeigten folgende Ver- 
iinderungen: in der Mehrzahl der Fasern konnte man weder die Streifung noeh 
die Zellenkerne bemerken. S/iraratliche Fasern waren mit einer sehr grossen An- 

zahl feiner K6rnehen bes/iet. Bei Zusatz yon Essigsaure schwinden diese dunklen 
KSrner, die Muskelfasern schimmern durch ~nd fansen an sichtbar zu werden. 

Die Kerne der letzteren sind in der Zahl vermehrt; ebenso treten auch die Langs- 
streifen deutlicher als die Querfasern hervor. D~ie Dicke der aus dem Obersehcnkel 
entnoraraenen Muskelfasera~-isf wie gew6hnlich,~ aber ihre Querstreifung ist in der 
Mehrzahl der F/ille nicht so deutlich zu sehe~, und ira Allgeraeinen zeigen die 
Fasern dieser Muskeln Unter-dem Mikroskope dieselben Ver/inderungen, wie die- 
jenigen des Herzens, indera sic ebenfalls yon dunklen K6rnchen besaet sind, Welche 
der Einwirkung yon Essisdiure weichen. Was die interstitiellen Bindegewebe be- 
trifft, so zeigen sic eine schleimige Umbildung (das Zuthun yon Essigs/iure l~isst 
die Sternform der Zellen mit den !angen Auswiichsen deutlich hervortreten); die 
Zellen der Leber sind trfibe und aufgeschwetlt. Sowohl die Centralvene der L~ipp- 
chert wie auch die Vene zwischen den letzteren sind vora Blute ausgedehnt. Das 
Trfibwerden der Zellen verbreitet sich gleichraassig vora Centrum nach der Peri- 
pherie zu. 

B e o b a e h t u n g  lI. 

W i i h r e a d  des  L e b e n s :  In 39 Tagen wurden auf dera Wcge der subcutanen 
Injection 3,14 Grra. Doppeltsitber-Natronsalz in Dosen yon 0701 bis 0,t Grm. dora 
Organismus zugef(ihrt. Teraperatugverrainderung um einige Zehntel Grad Celsius. 
Vorfibergehende hppetitlosigkeit in den ersten Tagen des Versuches. Das Erscheinea 
yon Eiweiss ira Urin. Steigen des specifischen Gewieh/s des Harns. Auftreten yon 
L/ihraungserscheinungen in den Extrerait/iten einige Tage vor dora Tode. Weiche, 
ehoeoladenfarbige Exereraente. Verrainderung der Urinmenge. Am 33. Tage der 
Beobaehtung huftreten yon L~ihraungserseheinungen naeh erfolgter Einspritzung elner 
verhfiltnissra~ssig gr6sseren Dosis. Ted dutch Ersehfpfung. 

Die S e c t i o n .  Die pl/itzlich eingetretene Todesstarre schwand im Laufe yon 
6 Stunden und hielt sich nur in den Kanmnskeln und zura Theil in den oberen 
Extremit/iten. Bei ErSffnurrg der Schadelh6hle liess sich die harte liirnhaut leicht 
yon der inneren Sch/idelwand abnehmen. Das Parenchyra des Gehirns und seiner 
H/lute war blutarra. Das 6ehirn ist, wie in den vorangegangenen Beobaehtungen 
gl/inzend und auf der Durchschnittsflache treten keine rothen Piinktchen auf. Eine 
/ihnliche Erseheinung ist ira R/iekenmarke beraerkt worden. Bas Kaninehen bietet 
ein Bild allgemeiner Abraagerung dar: das Unterhautfettgewebe ist fast ganz ge- 
sehwunden, die Muskeln sind blass und w~issrig, in den Pleuras/icken befindct sich 
eine geringe Menge Flfissigkeit. Die Lunge ist orangeroth gefiirbt und lufthaltig; 
beira Einschneiden trill auf die Schnitlfl~iche eine geringe Menge bhtig-ser~ser 
Flfssigkeit; die unteren Lappen sind hyperaraisch, die unteren und raittleren Lappen 
bieten Syraptome eines Emphyseras..Bus Herz ist seiner GrSsse nach normal und. 
yon gelblich-brauner F~irbung. Die rechte Herzkaramer ist rait fibrintisen Gerinn- 
seln und zura Theil mit fl/isslgem Blut angeffitlt, die linke tterzkammer ist leer, 
ihre Wandungen eomprirairt. In der HerzbeutelhShle befindet sich eine unbedeu- 



426 

tende Menge Flilssigkeit. Die Aorta ist leer, die beiden Hohlvenen, wie auch die 
Venen des Mesenteriums und des Pankreas sind mit dunklem halbgeronnenem Blute 
fiberffillt. Die Leber ist normaler Gr5sse, mit deutlich ausgesprochener Lobularit~it 
und gelbbrauner Farbe; im linken Lappen ist diese Farbe am deotliehsten ausge- 
sprochen. Beim Einschneiden tritt ll~issiges Blut heraus. Die Gallenblase bietet 
eine birnenfkrmige Gestalt u n d i s t  stark ausgedehnt, die iNieren sind normaler 
Grksse, ihre Kapsel lasst sich leieht abziehen~ yon aussen sind sie grau-violett. 
Beim Dorehsehnitt erseheint die Marksubstanz dunkler gefarbt, als die Rindensub- 
stanz. Letztere ist auch blutarmer. Die Milz ist normaler Gr6sse. Der Magen 
ist mit einer geringen Menge Speisereste geffilit and seine Schleimhaut bietet das 
hussehen eines Katarrhs; im Pankreas und im Netz ist kein Fett meilr vorhanden. 
Die Schleimhaut des Dfinndarms ist b/ass und dieser letztere enth~ilt keinen Chymus. 
Der Dickdarm dagegen ist mit brau ngef~rbten Excrementen angeffillt. Die Muskeln 
des Herzeus zeigen unter dem Mikroskop keine hbweichung yon dee normalen Be- 
schaffenheit, indess ist die Querstreifung der Fasern nicht so deatlich wie sonst 
ausgesprochen. Dasselbe kann man auch yon den anderen Muskeln des K6rpers 
sagen. 

Den gelblich gefiirbten Stellen der Leber entsprechend, lassen sich unter dem 
Mikroskop folgende Erscheinungen wahrnehmen: Eine grosse Anzahl der Leberzellen 
enthiiit einen kiJrnigen Inhalt, wobei die ZeIienkerne vollstiindig unsichtbar werden, 
andere, z. B. Lungenzellen, erscheinen hiagegen nnr getriibt, was auf den Arffang 
der Entwickelang einer fettigen Metamorphose hindentet. In dem Epitkel der 
Bellini'sehen Rkhrchen warden dieselben Erscheinungen der Schwellung und der 
Tdibung beobachtet. Stellenweise finden sich Rkhrchen mit Zellen~ die bereits 
eine vollst~indige fettige Metamorphose erlitten haben, welche im Leben der hns- 
scheidung des Eiweisses entspricht. 

B e o b a c h t n n g  lil. 

W~ihrend tier 36 Tage des  E x p e r i m e n t s  warden durch den Mageu 
2,35 Grin. Doppeltsilbersalz in Dosen yon 0,05 bis 0,1 Grin. dem Organismus zu- 
geffihrt. Die Gewichtsver~iaderung betrug ~ Grin. Die Temperatur war um einige 
Zehntel Grad verringert. Der hppetit unver~inderlich wfihrend der ganzen Zeit des 
Versnches. Das specifische Gewicht des Harris war sehwankend, die Secretion be- 
eintr~ichtigt. Dann zeigte sich Verstopfung and zeitweises Eintreten-fliissiger Ex- 
cretion und zwar in den letzen Tagen der Beobachtung; einigeTage ~r dem Tode 
traten L~ihmungserscileinungen in den Extremitgten and Eiweiss im Urin auf. Zeit- 
weise wurde auch die Ffitterunfi mit Silber eingestellt. Der Tod trat darch Er- 
sch6pfung nach dem 36. Tage ein. 

Die S e c t i o n .  hllgemeine hbmagerung. Das Gehirn trfigt hbzeichen der 
Blutarmuth. Beim Einschneiden treten keine rothen Punkte auf; die Hirnsubstanz 
ist blass, gl~nzend, z~the. In dem Sinus der harten Hirnhaut ist halbgeronaenes 
dunkel gefiirbtes Blut enthalten~ die weiehe flirnhaut ist nngtmisch und ebenso ist 
im Hirnmark mit husnahme der s nichts Abnermes bemerkt worden. Beim 
Er6ffnen der Brasth6hle fielen die Lnngen in normater Weise zusammen~ ihro 
Farbe war dunkelrosenroth. In der Hkhle des Pericardiums fund. sick ungef~hr 
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I Unze serSser Flfissigkeit. Dos Herz war in seinem Umfangv ein wenlg verklei- 
nert nod gelblich-roth gef~irbt. Seine rechte Halfte ist mit flfissigem dunkdge- 
ffirbtem Blare geffillt~ die linke leer. Die beideu Hohlvenen enthalten zum Theil 
geronnenes, zum Theil flfissiges ~Blut. Die mikroskopische Untersuchnng der Herz- 
muskelu fiihrte auf folgentle Ver/inderungen: dig Querstreifung der Fasvrn war 
nndeut/ich u n d e s  zeigte sich auch hier in reichlicher Menge vine feinkiirnige 
Mass% diem ebenso wiv in den vorangegangenen Versuchen, der Einwirkung der 
Essigsaure wich, wobei gleichzeitig die Kerne des Sarcolemma deatlich hervortraten, 
ohne (ibrigens an ihrer Zahl die gewShnliche Norm zu fibersteigen. Die Leber 
besitzt die gew/ihnliche Griisse, ist hellbraun in's grau hinilberschiilernd~ ihre L/ipp- 
chert treten dentlich hervor; beim Durchschneiden ergiesst sich in geringer Menge 
sehr fliissiges Blur. Der graulichen Schattirung der Leber entsprechend fiodet man 
unter dem Mikroskop Ersch~inungen der tr/iben Schwellung der Epithetelemente; 
die Leberzellen sind mit dunklem kSrnigem lnhalt geffillt und die Zellenkerne sind 
nicht mehr zu'untcrscheiden. Die Gallenblase enthlilt circa 3 Unzen griingeffirbter 
Galle. Die Sehleimhant des Magens and des ~Darmkanals befinden sich beide im 
Zustande des Katarrhs. Der Diinndarm ist leer, der Diel~darm hingegen enthlilt 
im Ueberftusse chovoladenfarbige Excremeote. Die Rindensubstanz tier Nieren i s t  
aniimisch und erscheint graulich schattirt. Dos Gehirnparenchym ist dagegen hyper- 
trophisch. Im Einklange mit den makroskopischen Erscheinungen entdeckt das 
Mikrosk0p vine acute Anschweilung der Elemente der Bellini'schen Riihrchen (trtibe 
Schwe!lung nach V i r c h o w ) ,  unter welchen mehrere im Zustande einer fettigeu 
Degeneration sich befanden. 

B e o b a c h t n n g  IV. 

W~ihrend des  L e b e n s .  . Im Laufe yon 2 Monaten nod 10 Tagen wurde 
einem Kaninchen 3,25 Grm. Doppeltsilbersalz yon 0~01 his 0,1 Grin. pro dosi zu- 
geffihrt. Abmagerung am ganzen S/irper, zeitweise Appetitlosigkeit in den ersten 
Tagen der Beobachtung, Temperaturverminderung um einige Zehntel Grad. Zu 
Endv dei" Beobachtung Gewichtsvermindernng um 242 Grin. Schwankung des speci- 
fisehen Gewichts des Urins. In den letzten 3 Woehen vermehrte Stuhlausleeruug 
yon  hellbrauner Fiirbung~ Entwickelung yon Li~hmungserseheinungen besonders in 
den hinteren Extremit/itvn. Allgemeine Collapsus-Erscheinungen yon Aniimie. Ted 
in Folge yon Ersch/ipfung am 70. Tage der Beobachtung. 

Die S e c t i o n .  Dos Fettgewebe der Haut~ sowie im Mesenterium, war voll- 
stlindig geschwunden, die Muskeln des Rumples blass uad blutarm. Dos Parencliym 
des Gehirns zeigte, mit Ausnahme der Anemic, keine besonderen Erscheinungen. 
Die Sinus der Dura mater des Gehirns sind mit Blut geffillt; die Gefiisse der Pin 
hingegen ziemlich blutteer. Die Sinus transversi des Gehirns enthietten vine geringe 
Menge seriiser Fl~issigkeit. Die Hirnsubstanz ist elastisch nod f/ihl~ sich ein wenig 
consistent an. Die Pia mater des Gehirns sowohl, wie die Dura mater sind an- 
iimisch. An dem Parenchym des Gehirns selbst war nichts Besonderes zu be- 
merken. Die Lunge ist lufthalfig, orangeroth nod ohne Verdichtungen, der hintere 
Lappen war indess intensiv roth gef~rbt. In  der Hghle des Pericardiums fond sich 
vine geringe Menge seriiser Fliissigkeit i die Oberfliiche des Herzens hellbraun~ gelb- 
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lich schattlrt;, was slch besonders an dem leeren liriken Ventrikel geltend machte; 
tier rechte Ventrikel enth~lt im Gegentheil halbgeronnenes, theerfarbiges Blot. Die 
obere und untere ttohlvene, sowie die Venen des Mesenteriums, sind zum Theil mit 
Gerinnseln, zum Theil mit dunketgefarbtem BInte gef~illt. Die Muskeln des Herzens 
zeigen unter dem Mi~kroskope deutliche Anzeiehen einer beginnenden fettigen De- 
generation; bei der Mehrzahl der Fasern kann man weder die Qucr- noch die 
Langsstreifung wahrnehmen und alle s[nd bedeckt mit tier oben beschriebenen fein- 
kfiraigen .~Iasse. An die Stelle noch andercr Muskelfasern sind bereits Fetttd;pf- 
chen getreten. Das Epithel der Bellini'schen Rbhrchen ist nut ein wenig getrfibt, 
sonst nichts Besonderes aa ihnen zu bemerken.  Die Leber ist in ihrem Umfange 
ein wenig verkleinert~ an der Oberfl~cbe erscheint sie gelbbraun, auf der Schnitt- 
II~iche aber hellgelb m i t  gr[iulicher Schattirung. Beim Einscbneiden cr~esst sich 
kein Biut; sie ist ~iberhaopt blutarm. D e r  gclblichen Farbung der Leber entspre- 
chend befinden sich ihre Zellen in einer fettigen Degeneration; ihre Form ist ver- 
andert, einige unter ihnen sind ver~r6ssert und entweder mit Fetttr5pfchen oder 
Fettkbrnchen geffilIt. Die Gallenblase ist mit Galle fiberf~illt nnd ausgedehnt, die 
Galle ist dunkelgrfin, hie Milz zeigt nichts Besonderes. Der  Magen ist stark ~iber- 
f/illt mit der Speisemischnng. Die Farbe seiner Sehleimhaut ist blass, ein wenig 
graulieh; die Schleimhaut selbst becleckt mit einer Schicht yon graulich-tr~ibem 
Schleim~ weIcher fest an ihren Wfinden anklebt. Der D~inndarm ist leer; sein 
serbser Ueberzug ein wenig rosafarbig. Die Nieren zeigen dem Ansehen nach nichts 
Abnormes. Die Gef~isse des Gehirnparenchyms erseheinen unter dem Mikroskop 
gedehnt. D~e Glomeruii treten ziemlich deutlich hervor. Die Harnblase zeigte auf 
ihrer inneren Fl[iche die Anzeichen e inesKatarrbs  (Schwellung und Succnlenz der 
Schleimhaut und Vorhandensein yon Schleim im Harn) und enthalt circa �89 Unze 
Urin, welcher kein Eiweiss enthfil~, wie es w~ihrend des Lebens der Fall war. 

B e o b a c h t u n g  V. 

W ~ h r e n d  des  L e b e n s :  In 26 Tagen der Yersuchsffihrung Wurde einem 
Kaninchen 3,5 Grin. Doppeltsilbersatz in 0,05 bis 0,2 Grin. pro dosi zugeffihrt. Es 
traten e in  vermehrte Absonderung des Urins und Verminderung seines specifischen 
Gewichts, Temperaturverminderung um einige Zehntel Grade, Auftreten v~ Eiweiss 
im Marn, Gewichtsverminderong des K~irpers w~ihrend der ganzen Zeit des Versuchs 
um 252 Grin., Sehwinden des hppetits~ 3 Tage vor dem Tode erschwerte Beweg- 
lichkeit, vermehrte Menge der Stuhlentleerungen, Braunwerden der Excremente, 
hn/isthesie in den hiuteren Extremit~ten, der Tod in Folge yon Erschbpfungen enter 
vorangegangener Erscheioung yon Erschlaffung der  Extremit/~ten. Die Obductioo 
wurde nach 6 Stunden vorgenommen. 

Die S e c t i o n  zeigte: kllgemeine Abmagerung, Sehwund des Unterhautfettcs, 
die Muskeln blass, die Dura mater an~imisch, in ihren Sinus halbgeronnenes dun- 
kelfarbiges B|ut, die Gehirnsubstanz ehenfalts blutarm, gI~inzend~ zfihe. Auf dem 
hinteren Theiie der rechten Itemisphare sind dunkle Stellen zu bemcrken (Spuren 
einer bestandenen Meningitis). Die Dora mater des R/ickenmarks ist lest an den 
WirbeIu angewachsen; das Rfiekenmark selbst consistent; auf dem Querdurchschnitt 
geht die graue Substanz fas t  ohne deutliche hbgrenzung in die weisse fiber. Die 
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Geftisse tier Pia mater sind m~issig mit Blur geflillt. Bei Er~iffnung des Brustkastens 
fallen die Lungen zusammen. Letztere erscheinen orangeroth geftirbt nod das Ge- 
webe ist lufthaltig. Die hinteren Lappen sind byper/imisch und ecchymosirt; die 
Oberfltiche dieser Lappen erscheint marmorirt. B e i m  Einschneiden der Lunge er- 
giesst sieh eine durehsichtige , sehaumige, mit B[ut gemisehte Fliissigkeit. Die innere 
Oberfl/iche der Luftr6hre und ihrer Haeptzweige haben die Anzeichen eines chroni- 
schen Katarrhs. In den beiden Pleurasiieken Ansammlung einer geringeu Menge 
Fldssigkeit. Eine ahnliche Fl0ssigkeit ist im Pericardialsaek enthaIten. Das Herz 
ist van gew/ihnIieher GrSsse, seine Oberflliche gdblich schattirt. "Dieser gelben 
Snhattirung entspreehend entdeckt das Mikroskop eine Triibung und eine Undeut- 
lichkeit der Querstreirung der Muskelfasern und' due sehr grosse Menge einer k6r- 
nigen Masse. Der reehte Ventrikel und die rechte Vorkammer sind mit halbge- 
ronnenem dunklem Blute gef/illt. Eben salche Gerinnsel mit fl~issigem Blute ge- 
mischt fiudet man in den beiden Itoblvenen nnd in denjenigen des Mesenterinms. 
Der Iinke Ventrikel ist leer end et:seheint contrahirt. Die Leber ist e benfatis in 
ihrem Umfange kleiner geworden, rSthliebgrau gehrbt nod dabei deutlich gelbtizh 
schattirt. Dieser gelblichen Sehattirnng entspreehend zeigte sich unter dem Mi: 
kroskope eine fettige Degeneration der Leberzetlen, van denen mehrere noeh nicht 
vollst~ndig in FettkSrnchen zerfallen waren, sondern sich noch im 'ersten Stadium 
dieses regressiven Prozesses befanden. Die bereits verfetteten Zellen lassen keine 
Kerne mehr wahrnehmen. Ebenso trifft man'Zellen a n ,  die in ihrem Umfange 
bedeutend verkMnert sind; sie erscheinen runzlig, da ihr fettiger Inhalt zum Theil 
der Resorption anheimfiel. Die Geffisse der Leberl~ippchen sind ungleichmiissig 
gefliltt. Die gallenblase ist ausgedehot und iiberf~illt van einer griinen, vSllig dureh- 
sichtigen GalIe.  Die Nieren siird gewShnlicher GrSsse , ihre Kapseln lassen sieh 
leicht abz!ehen, die Rindensebicht ist graulich-dunkelbraun. Die Glomeruli slnd 
sehr deutlich zu sehen. Die mikroskopische Untersuehung zeigte eine unbedeu- 
tende Triibung des Epithels der Bellini'scheu Rghrchen und eine Hyperiimie der 
Marksubstanz. Der Magen war mit Speise ~berffillt, seine Schleimhaut gescbwollen 
uud mit einer Schicht van ScL~Ieim iiberzogen. Die Sehleimhaut ist graulich, der 
Schleim hingegen granlieh-gelblich gef/irbt. Die mikroskoplsche Untersuchung der 
Labdr~isen zeigte eine Anschwellung end Trfibung ih re r  Elemente. Einige van 
ihnen entb3lten nlle Anzeiehen einer fettigen Degeneration. Der Diinndarm ist 
leer, der Dickdarm hingegen mi t  einer bedeutenden Menge weicher hellbrauner Ex- 
cremente angef/illt. Die innere Fl~iche des D/inndarms ist van blassgrfinlicher Farbe 
und mit einer zlihen Schleimschicht bedeckt. Die Peyer'schen Drfisen sind durch 
das Mikroskop leicht zu sehen. DiG Itarnbhse ist ausgedehnt und angel/lilt mit 
einem halbdurehsichtigen, flockigen ~Urin, weleher eine geringe Menge Eiweiss enthfilt. 

B e o b a e h t u n g  VI. 

Im L e b e n :  Im Laufe van 33 Tagen wurden in den Magen eines Kaninchens 
eingef~ihrt: $,TGrm salpetersanren Silbers in einer Pep!onl6sung, in progressiven 
Dosen yon 0,05 his 0,35 Grin. Gewiehtsabnahme um 242 G~m., Sinken der 
Temperatur um einige gehntel Grad. Verfingerung des speeifischen Gewichts des 
Urins. Auftret'en yon Eiweiss in" demselbem Appetit unverlindert. Zuerst Vet- 
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stopfung~ aber in den letzten Tagen des Lebens reiehliehe, weiche Stuhlauslee- 
rungen. Auftreten paralytischer Erscheinungen in den Extremitfiten und Aniisthesie 
derselben einige Tage vor dem Tode. Letzterer trat am 33. Tage der Beobachtung 
unter~Erscheinungen allgemeiner ErschSpfung ein. 

S e c t i o n .  Vollst~ndiger Schwund des Unterhautfettes. Die Muskeln blass 
und im Zustande der Atrophie. Die Dura mater am Sch/ideldaehe angewaehsen, 
ihr Sinus longitudinalis mit fl/issigem dunkelgef/irbtem Blnte gef/illt. Die Gef/isse 
der Pia mater deutlieh gezeiehnet. Die Hirnsubstanz m/issig mit Blut gef/illt, die 
Sinus enthalten eine geringe Menge durchsiehtiger F1/issigkeit. Die Dura mater des 
R/ickenmarks injicirt~ ihre Gef~isse erscheinen geschl~ngeit; die Pia mater zeigt 
ebenfalls eine bedeutende Injection. Das Parenchym des Rfickenmarks ist dem An- 
sehen nach normal. Die Lungen rothorange gef/irbt und vollst~indig lufthaltig. 
Beim Einschneiden derselben ergiesst sich in geringer Menge eine schaumige, rosig- 
schattirte Fliissigkeit. In der PericardialhShle ist eine unbedeutende Menge einer 
hellen serSsen Fl/issigkeit vorhanden. Das Herz ist yon gewGhnlichem Umfange; 
der rechte Vcntrikel~ sowie das rechte Atrium zum Theil mit flfissigem, zum Theil 
abet mit geronnenein dunkelgefiirbtem Blute gd/illt. Die beiden Hohlvenen~ sowie 
die Mesenterica, sing stark mit halbgeronnenem dunklem Blur /iberffillt. Die Leber 
ist um ein Drittel ia ihrem Umfange verkleinert, lhre R~inder erscheinen diinn 
und durchsichtig. Ihre Farbe dunkelbraun gelblieh und stellenweise treten gelb- 
liehe Fleeken und Streifen hervor; beim Einsehneiden ergiesst sich ll/issiges dunkles 
Blut. Den gelblich gef~irbten Stellen entsprechend~ entdeckte die mikroskopische 
Untersuehung eine-fettige Degeneration des grSssten Theiles der Leberzellen. In 
einigen derselben ist die Yerfettung noch nicht so welt .vorgesehritten und die 
Zellen erscheinen nut mit einem feinkSrnigen tr~ben Inhalt, in welchem dcr Kern 
nicht zu unterseheideu ist. Noch andere Zellen enthalten ~feine FetttrSpfchen~ in 
Folge dessert sie die Gestalt kiirniger Kiigelchen erhalten haben. Die zwisehen 
den Li~ppehen eingebetteten Ge[~sse erscheinen unter dem Mikroskop dureh Blut- 
anf(illung ausgedehnt. Die Gallenblase ist mit gelbgr/iner Galle geffillt, in weleher 
die ehemische Untersuehung Silber constatirt hat. Die Nieren sind normalen Um- 
fanges~ ihre Kapseln leicht l~isbar; das Parenehym unter  denselben erscheint braun 
mit einer deutliehen gelben Schattirung. huf der Burchsehn~ttsfliiche hebt sich 
die Rinden- yon der Marksubstanz grell der F~rbnng nach ab; die erstere ist gelb- 
lichroth, die zWeite heligelb, nnd die Grenzen dieser zwei Felder sind deutlich 
markirt. Die Muskela des Thorax zeigen unter gem Mikroskop folgende Ersehei- 
nungen: Die Querstreifen sing schwer zu unterseheiden~ hingegen ist d~e Liings- 
streifung sehr deutlich ausgesproehen. Trotzdem ist die Mehrzahl tier Muskelfasern 
mit einer hedeutenden Menge feiner KGrnchen bes~iet~ die be im Zugiessen yon 
Essigs~iure verschwinden und dana erscheinen die Zellenkerne in ihrer Zahl ver- 
grGssert. Dasselbe kann yon den Muskeln des Herzens gesagt werden. Der dunklen 
Ftirbnng und der  gelblichen Schattirung der Rindensubstanz entsprechend~ entdeckte 
die mikroskopische Uutersuchung Ansehwellung und Trfihung des Epithels get 
Bellini'schen RGhrchen. Manche Eplthelzellen haben ihre Form-gewechselt und 
sing mit einer kfrnigen aus Fett bestehenden Masse gef~llt. Im Einklange mit 
diesem Zustande der Nieren wurde w/ihrend des Lebens im Harn Eiweiss vorge- 
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funden. Der Magen ist leer. Seine innere Fl~iche ist mit  einer reiehlichen grau: 
farbigen Schleimschicht bedeckt; die Schleimhaut schieferfarbig and angeschwollen. 
Der Inhalt des Magens ist ebenfalls grau; der D~inndarm zeigt auf der der Bauch- 
hSh{e zn~ekehrten Ogerfifiche elne merkliche Injection. Sowohl tier D~inndarrn als 
der Dickdarm sind reichlich mit Koth gefiillt, wahrend das Rectum vollsfiindig leer 
ist. Die Milz ist ann/ihernd urn zwei Mal verkIeinert, ihre Farbe blassrosig. Die 
Itarnblase ist his zur GrSsse eines Gfinseeies ausgedehnt; ihre Wandungen voll- 
st/indig durchsichtig, so dass man durch dieselben die in dem Urin schwimmendeo 
Flocken wahrnehmen kann. 

B e o b a c h t u n g  VII. 

E r s c h e i n u o g e n  im Leben .  Nach vorangegangener Ermittelung der H~imo- 
globinmenge des Blutes des gesunden Kaninchens in einer gewissen Einheit wurden 
demselben 3~93 Grm. salpetersauren Silbers in der Form eines Albuminats im Laufe 
yon 43 Tagen in Dosen yen 0,05 bis 0,5 Grin. eingeffihrt. Es zeigte sieh Ver- 
gr~3sserung des specifiscben Gewichts des Harris. Gewichtsabnahme des KSrpers 
229 Grin. Vorhandensein des Appetits wfihrend der ganzen Zeit der Beobachtung. 
Wiederholte Untersuehung auf Hiimoglobin mittelst eines Spectralapparates liess 
Vermindernng der H~imoglnbinmenge im Blute erkennen. Entwickelung paratytischer 
Erscheinungen einige Tage vor dem Tode. Ted durch ErschSpfung. Beeintrachti- 
gung der electro-musculiiren Contractilit~t. 

Sec t ion .  PlStzlicher Eintritt der Todtenstarre (die Section wurde I Stunde 
nach dem Tode unternommen). Das Unterhautfett vollst~iudlg gesehwanden. Die 
Muskeln in hohem Grade b!ass , atrophisch. Die Riickenmuskeln , welche sonst bei 
dem Kaninchen in der Richtung des R@kens gew6hnlich in dicker Schicht auf- 
liegen, sind vollsffindig geschwunden and statt ihrer konnte man auf der ganzen 
FlSche die Wirbel sammt ihren kn6cbernen Forts/itzen durehffihlen. Die Dura 
mater des Gehirns war im Zustande der Hyper~imie. Die Sinus waren mit schwar- 
zero, theils fl/issigem, theils geronnenem B/ate gefiillt. Des Hirnparencbym z~ihe, 
glass; auf der Schnittflfiche traten sehr wenig rothe Punkte auf. Die harte Haut 
des R/ickenmarks zeigt ebenfalls einen Zustand der Blutstockung. Im Uebrigen 
bietet das Gehirn nichts Abnormes. Bei ErSff,mng des Brustkastens fallen die 
Lun~en normal zusammen, lhre Farbe war in Folge yon Pigmentablagerung (es 
war ein altos Kaninchen) ungleicbrnSssig roth; in den hinteren Lappen der linker, 
Lunge Erscheinungen der Hypostase und in der recbten Lunge finden sich his 
hirsekorngrosse Blutextravasate; an den vorderen R/indern Erscheinungen yon Em- 
physem. Das Herz in seinem Umfange verkleinert. Die HShle des Pericardium 
enthfilt his zu Dr. I Liquor peric. Die mikroskopische Untersdehung der Maskel- 
fasern des Iterzens zeigte Folgendes: An die Stelle der gewShnlichen quergestreiften 
Fasern tritt eine k6rnige Masse, die beinahe das gauze Gesichtsfeld des Mikroskopes 
einnimmt, je~och lassen sich unter dieser Mungo yon gsrnern auch eigentliche 
Muskelfasera mit einer schwach markirten Qnerstreifuug entdecken. Die genanntu 
Masse yon K6rnern schwindet fast vollstandig nach Zusatz yon Essigs/iure, wobei 
aueh die Kerne der Muskelfasern in scheinbar vergrgsserter Zahl hervortreten. Die 
mikroskopische Untersochung anderer Muskeln des ggrpers conStatirt~"~ahnliche 
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Ver~inderungen, jedoch nicht so deutlich ausgesproehen wie oben. Beide Herzh~lften 
enthalten dunkles mit Gerinnseln gemischtes Blut. Dasselbe Blut findet man auch 
in den beiden ttohlvenen, sowie in den Yenen des Mesenteriums. Die Leber ist 
in ihrem Umfange vergrGssert und hypertrophisch, ~raubraun. Beim Einschneiden 
ergiesst sich dunkles fl~issiges Blut ohne Gerinase[. Die Gallenblase enth~ilt eine 
geringe Menge graugefarbter Galle. In den Leberzellen findet man vide zieml[ch 
grosse FetnrGpfchen, yon denen manche trfibe geworden sind. Die interlobularen 
Verzweigungen der Pfortader erscheinen unter dem Mikroskope gedehnt. Die Nieren 
sind gewShnlicher GrSsse und gelbbrauner F~irbung; die Marksubstanz hypertrophisch. 
In den epithelialen Elementen tier Bellini'schen R~hrchen konnte das Mikroskop 
heine Abweichung yon der Norm entdecken. Ber Magen ist mit Speise gefiillt, 
die Sehleimhant desselben ist katarrhalisch affieirt und mit einer Sehieht z~en 
Schleims /iberzogen. l)er l)~inndarm enthiiit eine geringe Menge yon Exerementen~ 
seine Sehleimhaut ist ebenfalls yore Kalarrh befallen. Die Urinblase ist yon einem 
halbdurehsiehtigen Urin ausgedehnt, in welehem herumschwimmende Sehleimge- 
rinnsel wahrnehrnbar sintl. 

Aus allen diesen Resultaten, welche tiber die bei andauerndem 

6ebrauche dieses Metalls im Baue dee Organe entstehenden Ver- 

iinderungen gefunden worden sind, scheint es uns erlaubt, folgendes 

Resum6 zu ziehen: 

1) I)ie Quantitiit des Harris war in der Mehrzahl tier Fiille 

verringert, w~ihrend das specifische Gewicht desselben sich gleich- 

zeitig vergrb'sserte , ebenso waren die Excretionen bedeutend ver- 

mehrt und dunkelgelh oder chocoladenfarbig gefiirbt. 

2) Die Temperaturschwankungen sind nieht erheblich zu nennen, 
dem ungeachtet gdhiirte die Temperaturverminderung um einige 

Zehntel Grad zu den fast constanten Erscheinungen, sowohl der 
acuten, als auch tier chronischen Einwirkung des Silbers. 

3) Aus der Gruppe der Silbersalze tibte das doppelte Natron- 

salz wegcn seiner grtisseren Resorptionsf~thigkeit die intensivste Wir- 

kung auf den Organismus aus. Die Kaninchen, denen dieses Salz 
auf dem Wege tier subcutanen Injection in Dosen yon 0,01 his 0,1 

zugefiihrt worden ist, starl)en durch ErschiJpfung, wie es oben aus 

den angeftihrten Beobachtungen zu crsehen ist,  annlihernd am 
40. Tage der Beobachtung, nachdem sic durchschnittlich 3,01 Grin. 
dieses ~ Salzes verbraucht hatten. Durch den .~lagen aufgenom- 

men in Dosen yon 0,01 bis 0,5 Grin. fiihrte es ungefahr am 

46. Tage, naeh Verbrauch yon durchschnittlich 2,12 Grin. zum Tode. 
4) l~achst dem Doppelt-Silbersalze sind der Intensitlit der Ein- 

wirkung naeh die Peptonate und die Albuminate des salpetersauren 
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Silbers zu nennen, sodann das reiae salpetersaure Silber. Die an- 
deren Salze dieses Metalls, als weniger li~sliche, verhielten sich 
schw~cher zum Organismus. Das Peptonat des salpetersauren Sil- 

bets und das Albllminat riefen, in den Organismus m Dosen yon 
0,05 bis 0,5 eingefiihrt, den Tod des Kaninchens anniihernd am 
43. Tage der Beobachtung hei~bei und zwar nach Verbrauch 
yon durchsehnittlich 4 Grammes des Mittels. Das reine salpeter~ 
saute Silber t~idtete diese Thiere um dieselbe Zeit bei Einffibrung 
in den Organismus durch den Magen yon 6,28 Gramm in einzelnen 
Dosen yon 0,05 bis 0,5 Gramm. Im letzteren Falle concentrirte 
sich die Wirkung dieses Salzes haupts~iehlich in der Schleimhaut 
des Magens (Bildung eines Sehorfcs) und nur ein verhliltnissm~ssig 
geringerer Tbeil ging in Form eines Silber-Peptonats~ im Falle in 
dem Magen die Bedingungen zu dessert Bildung vorhanden waren, 

unmittelbar in das Blut fiber. 
5) In dem Organismus angelangt, rief das Siiber materielle 

Ver~inderungen in dem Baue der Organe hervor; und diese Ver- 
~inderungen concentrirten sich haupts~chlich, wie wit oben gezeigt 
haben, im Blute, sodann machten sie sich in den Schleimh~uten 
oder ihren analogen Geweben geltend: 

a) Der Schleimhautiiberzug der LuftrShren, sowie des Darm- 
kanals wurde bei andauerndem innerlicben oder subcutanen Gc- 
brauebe des Mittels katarrhalisch angegriffen. In den Epithelial- 
Elementen der beiden ~rosseu Drfisen, der Leber und den Nieren 
wurde wiederholt unter dem Einflusse des Silbers die Entwicklung 
eines diesen Gebilden eigenthfimlichen Prozesses beobachtet. 

b) Die Leberzellen und das Epithel der Bellinischen Riihrchen 
befanden sich griJsstentheils im Zustande der triiben Schwellung 
(Trfibung des Inhaltes derselben, vergrSsser[er Umfang der'Elemente 
und undeutliche Markirung des Kerns in Folge dav0n) oder sie ver- 
fielen in eine fettige Degeneration (das Vorhandensein yon FettkiJr- 
nern in den Zellen, Verschwinden des Kerns derselben, Umwand- 
lung in dunkle kiirnige Kfigelchen, Resorption yon Fett). Die Leber 
wurde bei der Section bald mit Blut fiberfiillt und in ihrem Um- 
fange vergriissert gefunden (Zus[and der trfiben Schwellung der 
Elemente, sowie vergrtisserter Umfang derselben), bald im Gegen- 
theil verkleinert und blutarm (fett~ge Degeneration der Zellen, 
Uebergang in kiirnige Ktigelehen und Resorption derselben. 

Archiv L patho|. Anat. Bd. XLVL Itft. 4. ~ 8  



43~: 

c) In dem Urin der Thiere, w~lehe andauernd Silber gebraucht 
haben, wurde in vielen l~llen die, ~nwesenheit yon Eiweiss constatirt, 
dabei war die Marksubstanz tier Niel'en biutreicher als die Rindensubstanz. 

d) Die Gallenblase land man in der Mehrzahl der F~ille yon 
einer starkeu Ansammlung yon G~lle ausgedehnt. Diesem Ueber- 
fluss an Galle entsprechend enthielten, wie wit es oben angefiihrt~ 
die Darmausleerungen eine bede~tende Beimischung yon dieser Flils- 
sigkeit, in welcher auf chemischc~m Wege das Vorhandensein yon 
Silber constatirt women ist (siehe die hnmerkung Beobaehtung VII.): 

e) Ausser auf die Leber und: die Nieren dehnte das Silber 
seinen Einfiuss auf das Muskei~gewebe aus, In den Muskelfasern 
des tterzens wurden in einigen Versuchen Verlinderungen beobach' 
tet, weiche den in den oben genannten Organen vorgegangenen 
Prozessen analog waren, die Muskelfasern waren in ihrem Umfange 
vergrSssert, sie wurden triibe und von einer reiehen Meffge einer 
k(irnigen Masse bedeckti welche bei Zusatz yon Essigsliure ver- 
schwand; die Querstreifung de r Muskelfasern war Verwischt und 
nicht selten wurde eine VergrSsserung der Kerne des Sarkolema 
beobaehtet; eine vollstlindig ausgesproehene fettige Degeneration der 
Muskelfaseru des Iterzens habe~n wit jedoch kein einziges Mal be- 
obachten k~innen. Aehnliche Veriinderungen h a b e n  wit gleiehfalis 
auch in den anderen Muskeln des Ki~rpers gefunden. 

f) Das Fettgewebe war in ~ler Mehrzahl der Fiille atrophisch 
und das intermuscul@e Zellgewebe oft schleimig degenerirt. 

g) Eine al[gemeine Blutstaunng (Ueberfiillung aller'Venen des 
Kiirpers mit verfliissigtem, Oer[n~sel enthaltendem Blute, Ilypostase 
der Lungen, Ueberf~illung der Gefiisse der Marksubstanz tier Nieren) 
war die allgemeine Erscheinung, welche bei der Section aller durch 
acute oder chronische Einwirkung des Silbers getiidteten Thiere 
beobachtet wurde. 5~icht selteu Transsudation in den beiden Pleura, 
siicken und im Pericardium als Folge dieser Stauung. 

h) In ~ieleu der beobachteten F~ille fund man die Harnblase 
in Folge der Erkrankung des Riickenmarks ausgedehnti was sich 
gewithnlich einige Tage vor dem Tode der an ehronischer Vergif- 
tung zu Grunde gelienden Thiere einzustellen pflegte. 

i) Der anhaltende Gebrauch des Silbers in progressiven Dosen 
bewirkt eine Gewichtsabnahme und st(irt sichtlich die Ernlihrung, 
indem er eine Verarmung an Blur und eine chlorotische Umiinde- 
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rung desselben hervorraft. Dieser ]etztere Zustand trat am schnell- 
sten bei der subeutanen Einftihrung der Si]bersalze ein. 

Die Ursache der allgemeinen ven~isen Stauung, welche sowobl 
bei der aeuten, als auch bei der chronisehen Einwirkung des Silbers 
beobachtet wurde, glauben wit in der Erkrankung des Herzens und 
des Respirationsapparates suchen zu miissen. In der That wurde 
bei alien yon uns bewirkten aeuten Vergiftungen die Herzaction 
stets beeintrltchtigt und die Respiration eine unregelmiissige und 
frequente, woraus sich dann wiederum als nattIrliche Folge eine 
Blutstockung in den Lungen, tiberhaupt Ueberfiiliung in den Venen 
des ganzen KSrpers herleiten. Solchen acuten Erscheinnngen tier 
aeuten Einwirkung des Silbers entsprechend wurden bei der chro- 
nischen Wirkung des Metalls zugleich materielle Verlinderungen in 
den Wandungen des tterzens gcfundeu (triibe Sehwellung der Muskel- 
fasern, Auftreten einer ktirnigen Masse und Vermehrung der Kerne 
des Sarkolemma), ein Zustand, welcher ohne Zweifel alterirend auf 
die funetionelle Thiitigkeit dieses Organes gewirkt haben muss. 

Dies zugestanden haben wir, wie oben schon erw~hnt, auch 
eine vollstiindige Begriindung der anomalen Blutcirculation der all- 
gemeinen veniisen Stase gefunden. 

hnders verh~ilt es sich mi ider  Erkl~rung f'tir die Entstehung 
des so ausgesprochenen Magen- und Darmkatarrhs. Man kSnnte 
Ieicht versueht sein, ihn wiederum nur ans der allgemeinen vengsen 
Blutstase herzuleiten, wie ja in der That dieser Zustand die hliu- 
figste Ursache des Katarrhs ist. Wo bliebe-dann aber die Ouelle 
tier materiellen Veriinderungen in den Elementetl tier Leber und 
5~iere, die wir besonders als trtibe Schwellung nnd fettige Degene- 
ration kennen gelernt haben? Vielleicht'der durch die Ablagerung 
des Silbers in die Oewebe erzetlgte chronische Reiz, wie uns Aehn- 
liches die E'xperimente S t u a r t ' s  in Bezug auf die Cauterisation yon 
Froschmuskeln mittelst Lapis infernalis andeuten (S c h midt ' s  Jahr- 
biicher der gesammten Medicin 1866. 57o. lI)? Dass Derartiges bier 
nicht Statt hat, geht daraus hervor, class einerseits auch die ge- 
ringste Spur eines derartigen Reizes fehlt, andererseits das con- 
stante Vorhandensein der Argyrie die MOglichkeit einer solchen 
Annahme vollst~indig ausschliesst. 

Es ist deshalb nattirlicher, diesen Prozess yon den im Blute 
vor sich gegangenen Veriinderungen und yon tier Beeintr~tchtigung 

28 ~ 
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der Oxydation abzuleiten, - -  e~nc Erscheinun6, die auch bei an- 
deren dem Silber ~ihnlichen Metallcn vorkommt. In der That wurde 
alas Blut der mit Silber vergifteten Thiere, wie wir es oben nach- 
gewiesen haben, lackfarben, indem die Blutkiirperchen allm~hlich 
unter Abgabe ihres H~moglobins an das Plasma ein blasses Aus- 
sehen bekamen. Dadurch musste der Oxydationsprozess und zwar 
gleichen Schrittes mit der Einwirkung des Silbers immer mehr und 
mehr darnieder sinken und demn~ichst der Stoffwechsel nothwendig 
erschwert und verlangsamt werdcn was mit der Wahrnehmung in Be- 
treff des allmlihlichen 8inkens dcr Temperatur, das wir bei allen Ver- 
suchen zu constatiren Gelegcnheit batten, voltkommen iihereinstimmt. 

SolChe Erscheinungen sind es, bei welchen die Momente zur 

Entwickelung yon passiven Prozessen und in Folge dessert zur Zer- 
stiirung der Gewebe sich darbicten. 

Wean wir daher auch keiaeswegs den unmittclbaren Einfiuss 
des Silbers sowohl auf die vegetative Function der Gewebe im All- 
gemeinen, als auch auf die chemische Zusammensetzun8 und den 
Zersetzungsprozess in denselben tibersehen, so glauben wir nichts- 
destowenigcr dennoch annehmen zu dtirfen, dass eine der wichfig- 
sten Ursachen fiir die Erscheinung der fettigen Degeneration in diesen 
Organen, wie sie auch bei Yergiftnng mit Phosphor, Arsen, Antimon, 
Mangan etc. auftritt, die Beeintr~ichtigung des Oxydationsprozesses 
ist, der nun seinerseits wiederum yon der gesunkeneu Function der 
ihres ttlimogtobins verlustig gegangenen BlutkiJrperchen abh~ingt. 

Fast in alien Obductionen der nach anhaltendem Gebrauch des 
Silbers zu Grunde gegangenen Tbiere war die Gallenblase constant 
stark gedehnt und eme ausserordentliche Ansammlung yon Gaffe 
in derselben vorgefunden, eine Erscheinung, die mi~glicherweise 
yon dem hedeutenden Zufluss des Gallenfarbstoffes aus dem Blute, 
in Folgc der continuirlichen Aufli~sung des It~imoglobins in Plasma 
und der anderweitigen Ver~tnderungen des ersteren herzuleiten ist. 

Was den Zustand des Marasmus anbetrifft, welchem die Ka- 
ninchen stets anheimlielen, so erkl~iren Wir denSelben als dutch die 
Einwirkung des Mittels auf das Blur der Thiere entstanden, wenn 
sich auch andererseits gegen die Annahme, class die Abmagerung 
yon der wegen des ausgesprochenen Magcn- und Darmkatarrhs er- 
schwerten l~esorption der Nahrung herrtihre, r/ichts sagen liesse. 
Mi~glich, (lass bier beide Momente zugleich mit~irken. 


