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XXVIL

Ueber die Verdnderungen, welche unter dem Kinflusse des
Silbers im Blute und im Bau der Gewebe
erzeugt werdcn.

Von Dr. Bogoslowsky aus Moskau.

Die ersten Versuche einer wissenschaftlichen Bearbeitung der
Frage von der Wirkung des Silbers auf den thierischen Organis-
mus beginnen erst mit den Arbeiten Orfila’s (Lehrbuch der Toxi-
cologie, nach der fiinften umgearbeiteten Auflage von Dr. Krupp,
1854). Orfila hat dabei aus einer Reihe von Versuchen, die er
in dem Abschnitte ,die Wirkung des salpetersauren Silbers auf den
thierischen Organismus“ anfithrt, keine positiven Schliisse gezogen.
Seine simmtlichen Versuche (sieben an der Zahl) wurden von ihm
an Hunden angestellt, denen er salpetersaures Silber entweder in
den Magen oder unmittelbar in den Blutstrom einfiihrte und zwar
durch Einspritzung verschiedener Dosen in die Jugular-Vene, ohne
die eine Thrombose der Gefisse durch Pfropfen bedingende coagu-~
livende Wirkung des Silbers auf das Biut hierbei zn beriieksichtigen.
Die je nach der Grisse der Dosen frither oder spiiter auftretenden
Anfille erschwerten Athmens, die von ihm in den Lungen, bei der
Obduction vorgefundenen verhiirteten, nicht knisternden, luftleeren
Stellen, die dunkle Firbung des Blutes in den Arierien bestiitigen
das oben Gesagte, Finigermaassen grisseres Interesse bietet die
chemische Seile der Arbeit. Nachdem er nehmlich miitelst der
Oesophagotomie und Unterbindung des Oesophagus verschiedene
Quantititen salpetersauren Silbers in den Magen eines Hundes ein-
gebracht hatte, fand er dasselbe jedesmal nach Verlauf von einigen
Stunden in der Leber und der Milz abgelagert vor. In dem sie-
benten Versuche, bei welchem in den Magen eines Hundes 14 Drach-
men eingefiibrt und dabei die Speiserhre und der Penis unter-
bunden wurden, irat der Tod nach 20 Stunden von Beginn des
Versuches ein; die Analyse des Urins wies in demselben die An-
wesenheit des Silbers nach. Was aber die Ausscheidung des Silbers
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durch den Urin bei Fiitterung des Hundes mit diesem Mittel in sebr
kleinen Dosen betrifft, so hat Ortfila dasselbe nie im Harn ent-
deckt, obwohl der Versuch einige Monate hindurch dauerte und man
bei dieser Gelegenheit stels in der Leber und der Milz Silber nach-
weisen konnfe.

Seit Orfila’s Werk ist bis 1845 in Betreflf dieses Metalls keine
bedeutende Arbeit erschienen, ausser derjenigen Krahmer’s in
diesemn Jahre, welche grosse Aufmerksamkeit auf sich gelenkt hat.
Seine Broschiire: ,,Das Silber, als Arzneimiitel betrachtet,“ enthilt
ausser den bis dahin bekannien, die Wirkyng des Silbers betreffen-
den Thaisachen eine selbstindige Untersuchung iiber das Verhalten
des salpetersauren Silbers zum gesunden Organismus. ~Die Versuche,
die Verfasser mit sich selbst unternommen hai, halten indess keine
Kritik aus. Die von ihm in Betreff des FEinflusses des salpeier-
sauren Silbers auf die im Organismus vorgehende Melamorphose
gezogenen Schliisse sind mindestens sehr zweifelhaft. Eine schlechi
gewithlte Didt, die auf seine Erniibrnng storend eingewirkt und
welche noch vor dem Gebrauch des Silbers harinickige Verstopfung
zu Stande gebracht hat, hinderten ihn, wie er: selbst bekannte, von
der Richtigkeit der erhaltenen Resultate iiberzeugt zu sein. Es war
schwer, zu sagen, wovon die von ihm beobachteten Veriinderungen
des Organismus eigentlich abhingen, ob man dieselben als eine
Folge des Einflusses der ungewohnten Didt oder des von ihm ge-
brauchten Mittels zu betrachten hatte.

Ueber die in den anderweitigen Organen durch den Gebrauch
des Silbers hervorgerufenen Veriinderungen, iiber die functiopellen
Storungen, die unter dem Einflusse des Silbers im Organismus ent-
stehen, finden wir in der Arbeit von Krahmer keine Untersuchun-
gen vor.

Im Laufe des Jahres 1864 wurde, auf Charcot’s Veranlassung
von Ball (Des phénoménes toxiques, déterminés par -infection des
sels dargent dans le torrent circulatoire. -~ Gazetle Médic. 1864)
physiologische Beobachtungen iiber die Wirkung des Silbers an-
gestellt, Die Ergebnisse seiner Einspritzungen in das Blut sind von
den von Krahmer und Orfila angefiihrten Resultaten, auf welche
sich einzig und allein - die bishverige therapeutische Anwendung und
die Meinungen iiber die Wirkung des Silbers stilizten, - wesentlich
verschieden. Der Zweck der von ihm unternommenen Arbeit war:
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die Wirkung der Silbersalze bei unmittelbarer Mischung derselben
mit dem Blute, abgesehen von deren coagulirendem Einfluss auf das
letztere, aufzukliren. Zu diesem Ende bediente er sich einer Auf-
lésung eines Silberalbuminats und spiterhin wandte er phesphoer-
saures und doppelt Silber-Natron-Salz an. - Ausser den Erstickungs-
Erscheinungen beobachtete der Autor noch eine:Paralyse des hin-
teren Theiles des Rumpfes, welche durch die plotzliche Erschlaffung
der hinteren Extremitiiten sich kund gab. Sich auf diese Beobach~
tungen stiitzend, glaubt er daher, dass der Tod hei einer Silber-
Vergiftung nicht ausschliesslich als eine Folge der durch die dabei
statthabende copiose Ausscheidung von Schleim. in den Lungen
verursachten Erstickung, sondern auch noch der besonderen toxi-
schen Wirkung des Miitels selbst auf das Nervensystem, betrachtet
werden miisse, ferner, dass die copise Ausscheidung des Sehleimes
aus den Lungen ebenfalls nur nerviser Abkunft und auf dem Wege
des Reflexes bewerkstelligt sei, da die chemische Analyse . der Se-
crete das Yorhandensein des Silbers in denselben nicht nachweisen
konnte. Dies sind die Resultate seiner toxicologischen Arbeit.. Eine
fernere Bearbeitung dieser Frage ist noch bis jelzt vom Verfasser
nicht veriffentlicht worden.

Im Jahre 1866 wurden die Beobachtungen von Schumowsky
und Ball in Betreff der Wirkung der Silberalbuminate von Professor
Sokolowsky in Moskau einer genaueren Priifung 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 Blutkérperchen waren
ausserordentlich verkleinert, blass in Folge der Auflisung des Hi-
maglobins. Nach Einspritzung von Albuminaten in die Vene eines
Hundes fand er bestindig Eiweiss im Urin, wobei das Blut der ver-
gifteten Thiere ein theeriges Aussehen erbalten und seine Fihigkeit
zu gerinnen eingebiisst hatte. Das Herz eines Frosches in eine
Albuminat-Auflésung getaucht, blieh pldizlich still - stehen, jedoch
stellten sich auf Reizung wieder Contraciionen ein, die allm#hlich
schwicher wurden und endlich in locales, fibrilléres Zittern tiber-
gingen. Nach Einfithrung von 14 Drachmen des- Silberalbuminats
in das Blut wurde der Herzschlag langsamer, das Athmen erschwert
und das Zwerchfell blieb endlich in der Inspirationsstellung unter
Spannung der Bauchdecken stehen. Nach dem Aufhéren der Ath-
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mung wurde der Herzschlag, wenn auch schwach, doch noch he-
merkbar,

Damit sind simmtliche in den frilheren Arbeiten auf dem Wege
des Experiments erzielten Thaisachen in Betreff des Silbers ersehupit.
Dieselben gestatten durchaus noch keinen klaren Begriff von dem
Verhalten der Silberpriparaie zu den verschiedenen Systemen des
Organismus und noch weniger ist hier die Moglichkeit gegeben, anf*
Grund dieser Ergebnisse eine rationelle Anwendung des Silbers in
der Therapie aufzustellen. Die einen der angefithrten experimen-
tellen Arbeiten liefern entweder gar keine Resultate (Orfila) oder
waren der Art, dass bei deren Ausfiihrung den unumginglichen
Bedingungen, von denen die Richtigkeit der Resultate abhing, nicht
Rechnung getragen wurde. So z. B. wurde in den Arbeiten von
Krahmer und Orfila die coagulirende Wirkung des salpetersauren
Silbers auf das Blut ausser Acht gelassen, wihvend dieses Salz dem
Blute unmittelbar zugefiihrt, Trombose der Gefisse, keineswegs aber
Symptome der toxischen Einwirkung des Silbers herbeigefiihrt hat.
Die anderen iiber dieses Thema erschienenen Arbeiten, béi denen zwar
zu den Versuchen Verbindungen von Silber angewandt worden sind,
die auf das Eiweiss des Blutes keine coagulirende Wirkung zur Gel-
tung brachten, sind indess nicht volistindig und hochst einseitig,
und handeln nur eniweder von den allgemeinen Symptomen bei
_der Wirkung, dieses Mittels (Ball), oder von dem Einflusse dieses
letzteren auf das Blut etc. (Sokolowsky). Allein nach einer voll-
stindigen Aufklirung des Verbiltnisses der Silberpriiparate zu den
sdmmtlichen Systemen des Districts; wo sich die Hauptwirkung des
Silbers concentrirt — und tiberhaupt — der in Folge eines anhal-
tenden Gebrauches dieses Mittels zu Starde kommenden anatomisch-
pathologischen Verinderungen, habe ich in diesen Arbeiten vergebens
geforscht.

Es schien mir nun werth, fiir dieses Miitel, welches in neuerer
Zeit eine so ausgedehnte therapeutische Anwendung sefunden, aus
diesem “Grunde und wegen der oben erwihnten Mingel in seiner
Erforschung eine” specielle Untersuchung anzustellen. Die Resultate
derselben sind iibrigens schon in russischer Sprache verdffentlicht
worden. '

In der gegenwirtigen Abhandlung beabsichtige ich, einen Theil
meiner bereils vollendeten Arbeit in Betreff des Einflusses des Sil-



413

bers auf das Blut und den Bau der Gewebe darzustellen, = Ich halte
mich dabei verpflichtet, dem Herrn Professor A. A. Sokolowsky,
in dessen pharmacologischen Institute ich meine Arbeiten zu Stande
gebracht, und dem Prosecior der pathologischen Anatomie an der
Moskauer Universitii, Herrn J. Th. Klein, hiermit meinen aufrich-
tigsten- Dank fiir deren grosses Interesse an meiner Arbeit aus-
zusprechen. L ‘ :

Eine der bedeutenden Schwierigkeiten, auf welehe man bei der
Untersuchung der Wirkung der . Silbersalze sehon von vorn herein
stiess, war unstreitig die Wahl einer zu diesem Zwecke geeigneten
Form. Fast simmtliche Silbersalze, direct in das Blut oder sub-
cutan in der Form einer wiissrigen Losung eingespriizt, bringen
Gerinnung des -ersteren hervor;, schon dadurch allein kommt in
dem einen Falle eine Verstopfung der Capillaren zu Stande, in
dem zweiten bleiben sie unresorbirt und rufen in Folge dessen
keine allgemeinen Symptome hervor; — in den Magen 'eingefiihri
treten sie nur ungleichmdssig und unsicher, je nach der Verschie-
denheit der dargereichten Dosen, in ‘den Organismus iber. Beson-
ders ist das salpetersaure Silber mit diesen fiir die Untersuchung
so ungiinstigen Eigenschaften ausgestatiet. Wir sahen uns also in
der Nothwendigkeit, bei unseren Versuchen mit diesem Salze das-
selbe ‘in eine Form zu bringen, in welcher es vor Allem auf das
Fiweiss nicht mehr gerinnend einwirkte. Zu diesem Ende fanden
wir es am Geeignetsten, uns des Gebrauchs der bisher zu pharma-
cologisehen. Untersuchungen von Metallen unseres. Wissens noch ven
Niemandem in Anwendung gebrachien Peptonlosungen des Silbers
zu bedienen.

Zur Herstellung der leizieren eignet sich am besten- der Magen
eines jungen Kaninchens. Zwei Stunden nach der Fiitterung t6d-
teten wir es durch einen Slich in die Medulla oblangata und nah-
men sofort den Magen heraus.- Zuerst wurde  derselbe rein ge-
waschen, dann seine Schleimbaut mittelst eines Scalpels abgeschabt
und mit Sand in einein Morser zusammen gerieben. Die auf diese
Weise geriebene Schleimhaut ligssen wir 24 Stunden lang in destil-
lirtem Wasser, welches auf 1000 Cem. 4 Ccm. Chlorwasserstoff-
siure enthielt, aufweichen. Die Fliissigkeit wurde dann abgegossen
und darin frisch aus dem Blute eines Kalbes ausgewaschenes Fibrin
einige Stunden lang in einem Wasserhade, bei einer Temperatur
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von 38° C,, zur Verdauung gebracht. In den meisten Fillen verdaute
1Unze des gut bereiteten Magensafies 1 Drachme Fibrins und 1 Drachme
des 50 erhaltenen Peptons loste leicht und ohne die geringste Trii-
bung zu bewirken, bis 2 Gran salpetersaures Silber auf. Das fer-
nere Zuthun dieses Salzes liess bei fallendem Lichte die Fliissigkeit
etwas opalfarbig erscheinen, ohne jedoch einen Niederschlag zu
setzen. Unter die Haut eines Frosches gespritzt, wurde diese Lo-
sung resorbirt, ohne Verbrennung zu verursachen, und rief so ein
vollstiindiges und klares Bild derselben Wirkung hervor, wie beim
Hunde nach Einspritzung dieser Losung in die Vene; dem frisch
gelassenen arteriellen Blute heigemischt’, hebt. dieselbe die Gerin-
nﬁngsf&higkeit des letzteren auf, ohne dabei Coagula zu bilden.

Eben dieselben Eigenschaften besitz noch ein zweites Silber-
Priparat, nehmlich das bereits von Benj. Ball in seinen Versuchen
in Anwendung gebrachte doppelte Silber-Naironsalz,” dessen Formel 2
(Na0, 8,0,) - Ag0,5,0, 4 2HO ist und dessen Zubereitung man
z. B. bei Graham (Lehrbuch der Chemie, Braunschweig 1863)
dargestellt finden kann. Dieses Salz bewirkt, wie schon oben be-
merkt, keine Gerinnung des Eiweisses, wird durch Chlorwasserstoff-
sdure nicht pricipitirt, hingegen leicht resorbirt und wirkt als Silber,
da das in ihm enthaltene schwefligsaure Natron (Natrum hyposul-
phorosum) sich in verhilinissmissig ‘grosseren Dosen zu dem Or-
ganismus indifferent zu verhalten pflegt. In Folge der beschriebenen
Eigenschalien - dieser beiden letzten Priiparate haben wir dieselben
bei unseren Versuchen, die wir itber die specielle Wirkung des Sil-
bers angestellt haben, in Anwendung gebracht und dabei siets Sorge
getragen, beide miglichst Hand in Hand in die Versuche zu fibren.
Jedoch haben wir ausser diesen beiden Salzen noch Silberalbumi-
nate gebraucht. Wir fiitterten mit denselben Kaninchen, um her-
nach die in Folge des nachhaltigen Gebrauches des Silbers in den
inneren Organen. des Thieres vorgehenden Veriinderungen studiren
zu konnen.

Die hier von uns vorzufiibrenden Beobachtungen handein
hauptstichlich von der mikroskopischen und chemischen Analyse des
Blutes und den in Folge des Gebrauches von Silber entstehenden
und mit. den den materiellen Hauptgrund der Einwirkung dieses
Mittels auf den Organismus ausmachenden Verinderungen.im Blute,
eng verbundenen Verinderungen in dem Baue der Gewebe. Zu
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diesem Ende wurde einem Hunde mittlerer Grosse 0,1 Gramm sal-
peiersauren Silbers in einer Peplon-Auflosung eingefiihrt, bald nach
dem Tode des Thieres das Blut aus dem rechten Herzen genommen
und zum Vergleiche das Blut aus der Vene eines gesunden Hundes
gelassen, Die miltelst der feuchten Camera unternommene ver-
gleichende mikroskopiéché Untersuchung des Blates aus dem ver-
gifteten' und dem nicht vergifieien Thiere ergaben Folgendes: Die’
rothen Blutkdrperchen aus dem vergifteten Blute erschienen bedeu-
tend blasser und deren Contouren zarter als gewohnlich; die weissen
Blutkdrperchen hingegen erlitten keine Verdnderung. Die lnter-
cellular-Substanz, anfangs durchsichtig, wurde bald (nach 10 Mi-
nuten) von einer feinkornigen Masse des geronnenen Fibrins bestet.
Die sofort vorgenommene Untersuchung des Bluies miitelsi -eines
Spekiroskops zeigte im Specirum keine Abweichungen. Die charac-
teristischen beiden dunklen Streifen in dem Hamoglobinspecirum
traten deutlich im Gesichisfelde hLervor.

Aehnliche mikroskopische Veriinderungen fanden wir nach Ver-
lauf einiger Zeit auch in dem Blute  eines mittelst eines doppelien
Silbersalzes vergifteten Thieres; jedoch zéigten die Bluikrperchen
dieses Blutes ein noch auffallenderes Hellwerden des Protoplasma
und hatten dieses Mal verhiilinissmiissig feinere - Gontourirung der
Riinder, welche nur bei einer gewissen Focusweite deutlich wahr-
genommen werden konnie. Die Intercellularsubstanz. bestand eben-
falls aus einer feinkirnigen Masse geronnenen Fibrins. Die wie-
derum vorgenommene Untersuchung mittelst eines- Spectral- Appa-
rates entdeckie ebenfalls keine Verinderung in dem normalen Spe-
ctrum des Blates; nur bemerkten wir in dem gegenwirligen Falle
im gelben Lichte des Bluispectrums bei einem gewissen Grade der
Verdichtung der Fliissigkeit, bei welchem die zwei charakieristischen
Himoglobin-Streifen noch nicht zum Vorschein kamen, einen schma-~
len schwarzen, nach den Seiten hin dem einen oder dem anderen
Dichtigkeitsgrade der Losung entsprechend ausgebreiteten Streifen,
welcher das Himatin-Spectrum characterisirte. ‘

Das Blut aus ecinem mittelst einer Peptonatlosung vergifieten
Thiere lieferte nach Verlauf einiger Stunden nach dem Versuche
ehenfalls einen ziemlich deutlichen characteristischen Himatin-Strei-
fen, welcher bhei einem gewissen Grade von Dichligkeit zum Vor-
schein kam; das zur Vergleichung stehen gelassene normale Blut
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ergab nichts Aehnliches. Zur Vervollstindigung der eben consta-
tirten Veridnderungen wurde von uns durch Beimischung der ver-
schiedenen Silbersalzlosungen - zu einem Tropfen herausgelassenen
Blutes, noch eine Anzahl von Beobachtungen iiber die unmittel-
hare Wirkung der Silbersalze auf das Blut ecines Thieres ausserhalb
des Organismus angestellt. Die in Betreff der Verinderungen der
Blatkdrperchen angestellien Beobachtungen wurden, wie vorher, mit-
Hilfe einer feuchten Camera bewerkstelligt.

Ausserdem werden wir hier die Resultate der von uns bei sol-
chen Mischungen ausgefilhrten Spectral-Analyse auseinanderselzen.

1) Der Einfluss siner Losung des salpetersauren Silbers
auf die Blutkdrperchen.

Giesst man vorsichtig einen Tropfen von einer . concentrirten
Losung des salpetersauren Silbers zu einemi unter das Mikroskop
gebrachten Tropfen Blutes, so beginnen die anf der Beriibrungs-
stelle mit dem Salze befindlichen Blutkirperchen ihre Gestalt zu
veriindern, ‘indem sie eine .deutliche Abzeichinung doppelter Con-
touren erhalien, so dass sie an Knorpelzellen erinnern. Dabei bleibt
der #Hussere Formabriss ‘der Blutkdrperchen unverindert, allein nach
einiger Zeit (gewthnlich nach 510 Minufen nach Zuftihrung des
Mittels) geht diese:Form in eine elliptische, ‘runde oder eckige, {iber.
Die Zellenkerne (weun wir es mil dem- Blute eines Frosches zu
thun hahen) erhielten eine gelbliche Schattirung und zeichneten sich
deutlich von dem blass gewordenen Protoplasma ab. Bei der fer~
neren: Binwirkung des Mittels (gewdhnlich nach Verlauf von 20 bis
30 Minuten) nahm die ‘doppelte Countour der Zellen ehenfalls eine
gelblicke Schattitung an, wihrend das mebr im Inpern befindliche
Protoplasma fast vollig entfirbt ersehien. Nach einiger Zeit bildete
sich in den Zellenkernen eine feinkdrnige Masse, welehe vorziiglich
im Centrum des Kernes beobachtet wurde, wihrend seine Peripherie
mehr oder wepiger durchsichtig blieb. Endlich verloren die Con-
touren die gleiche Sichtbarkeit -und erschien die #ussere dunkel,
dusserst scharf, die innere hingegen undeutlieh und nur in einer
gewissen Focusweite ‘sichibar. Simmtliche hier ‘beschriebene mit
den ‘BlutkSrperchen unter .der Einwirkung -des 'salpetersauren Sil-
bers vor sich gegangene Yerindeérungen konmte man im Laufe einer
Stunde beobachien. Auf den zweiten Tag in der feuchten Camera
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gelassen, behielt eine solche Mischung die angefiihrten Formen nicht
mehr; im Gegentheil, der grossie Theil der Blutkorperchen wurde
in ihrem Umfange bedeulend verkleinert und noch mehr erblasst
vorgefunden. Die doppelten Contouren der Zellenmembran und
des Zellenkerns waren verschwunden und die Abzeichnung der Blut-
korperchen konnte man nur bei einer gewissen Lage des Focus. und
bei einer sebr starken Vergrosserung wahrnehmen. Einige von den
Blatktrperchen fand man in eine kirnige Masse zerfallen vor, oder
sie zeigten eine sehr unregelmissige Form; die Zwischenriume der
Blutkgrperchen waren von mikroskopischen, structurlosen Fibrin-
gerinnseln besiet. Eine Peptonlosung des salpetersauren Silbers
und das doppelte Silbersalz riefen bei ihrer unmittelbaren Einwir-
kung auf das Blut ausserhalb des Organismus #hnliche, aber nicht
ganz dieselben Veriinderungen hervor. ’

2) Die Wirkung einer Losung des doppelten Silbersalzes
auf die Blutkiirperchen‘

Unter dem Einflusse eines doppelten Silbersalzes erhielten die
Blutkorperchen mehr oder weniger schnell, je nach der Concen-
tration der Losung ebenfalls doppelte Contouren; jedoch weniger
ausgesprochen, als es. in den Versuchen mit dem salpetersauren
Silher der Fall war. Einige Zeit nach dem Beginn des Versuches
(6—10 Minulen) wurden die erwihnten Gontouren noch feiner, zu
gleicher Zeit aber auch deutlicher und traten bei einer gewissen
Focusweite in der Gestalt von glinzenden, gelblichen Ringen auf.
Die Zellenkerne nahmen eine lingliche oder eine runde Form an
upd waren von einer Schicht feinkdrnigen Protoplasmas umgeben.
Der peripherische Ring und der leicht gelb gewordene kornige Theil
der Zelle machten sich bei der ferneren Einwirkung der Losung
(nach Verlauf einer halben Stunde) noch kenntlicher, wihrend der
innere Ring und die den Zellenkern unmittelbar umgebende kor-
" nige Masse allmihlich immer zarter wurde, bis die Zellen ihre dop-
pelte Contour ginzlich verloren zu haben schienen; jedoch konnie
man den Ring trolz seiner Zartheit bei einer gewissen Stellung des
Brennpunkies und einer stirkeren Vergrisserung deutlich - sehen.
Die Zellen nahmen gewdhnlich die rande Form an. Das Proto-
plasma des Zellenkernes wurde immer blasser und die kirnige Masse
um denselben vermehrt. Endlich erschien in dem Gesichisfelde

Archiv f. pathol. Anat, ‘Bd., XLVL. Hft, 4. 27
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zwischen den Zellen eine kleinkirnige Masse (Fibringerinsel), welche
allmiblich die auf dem Boden der feuchten Camera sich setzenden
Blutkbrperchen umfassten.

3) Die Wirkung des Silberpeptonats auf die Blut-

korperchen.

Die erste Erscheinung, die sich zuniichst uater dem Mikro-
skope nach Zuthat einer Losung des Silberpeptonats zu einem Trop-
fen Blut bemerkbar machte, war, eben wie in dem vorangegangencn
Versuche, das Hellwerden des Protoplasma und das deutliche Her-
Jyorireten des Zellenkerns. Das Hellwerden wurde wmit der Zeit
immer bedeutender (im Laufe von 20—30 Minuten) und die Con-
touren immer zarter und feiner. Nur bei sehr aufmerksamer Be-
obachtung war es miglich, bei einer gewissen Focusweite den sehr
zarten Ring der Zelle wahrzunehmen. Die weissen Blutkirperchen
zeigten keine besonderen Verﬁnderungen, ausgenommen ein leichies
Trubewerden. Ibr feinkirniges Aussehen ist vollstindig normal;
der Kern trat wie vorhin sehr deutlich hervor. Die Tags darauf
unternommene mikroskopische Untersuchung der Mischung von dop-
peltem Silbersalz mit Blut zeigte folgende Verinderungen: Undeut-
lichkeit der fritheren doppelten Contouren; das. Protoplasma der
Blutktrperchen war noch mehr entfdrbt. und die Infercellularsubsianz
der Blutkbrperchen zeigie eine leicht gelbe Firbung und enthielt
eine grosse Menge Fibringerinsel. Aehnliche Verinderungen wur-
den an diesem Tage auch in den Blutktrperchen des mit einer
Peptonatlisung des salpetersavren Silbers vermischien Blutes be-
obachtet. Nur zeigten .die Blutkbrperchen dieser Mischung keine
so erhebliche Formverdnderung, wie wir dieselbe bei der unmittel-
baren Beimischung des salpefersauren Silhers in das Blut zn sehen
bekommen haben; ebenso waren die-doppelten Contouren sehr un-
deutlich wahrzunehmen. Das Protoplasma der Blutkdrperchen war
noch mehr entfirhb. Die weissen Blotkdrperchen waren ganz un-
versehrt geblieben. Die Zwischensubstanz eathielt noch keine Fi-
bringerinsel, witrend in den Mischungen des Blules mit doppeliem
Salze oder salpetersaurem Silber die Gerinnung des Fibrins bereits
eingetreten war. ‘

Am dritten Tage hatten die Blutkdrperchen, wie oben, un-
regelmiissige Formen und Husserst feine, schwer wahrnehmbare
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Contouren. Die Blisse der Bluikdrperchen ist vermehrt, jedoch be-
hielten mehrere von ijhnen eine schwache gelbe Schattirung. Die
weissen Blutkirperchen erlitten keine Verinderung, nur dass sie
aufgequollen waren. Das feinkdrnige Ansehen erhielt sich voll-
stindig. Die Zellen der Peptonldsung erschienen an diesem Tage
in der Form veriindert, indem sie vollstindig durchsichtig wurden
und die Husseren Contouren deutlicher ausgesprochen waren. Die
weissen Bluikorperchen zeigten auch diesmal keine Veriinderung.
Sie waren iberdies in grosser Menge beobaehtet worden. Bei stiir-
kerer Vergrosserung (7. System) konnte man einen sehr feinen
doppelten Ring wahrnehmen.

Am vierten Tage -ergab die mikroskopische Untersuchung
der Mischung von Blut und doppeltém Salze keine neuen Verinde-
rungen in den rothen Blutkérperchen; die weissen dagegen wurden
noch dankler und aufgequollener. Dasselbe kann man auch in Be-
zug auf die Mischung des Blutes mit der Peptonlosung des salpeter-
sauren Silbers sagen. Ueberall wurde schon im Gesichisfelde des
Mikroskops eine grosse Menge der kleinkdrnigen Masse von Fibrin-
gerinnsel beobachtet. ‘

In den nachfolgenden Tagen betrafen die Verfinderungen in
den Blutkrperchen des mit doppeltem Silbersalze gemischien Bluies
hauptsiichlich ihre Form und die Beschaffenheit des Protoplasma.
Letzteres war vollig farblos geworden, wobei die Blutkérperchen
50 feine Confouren bekamen, dass man diese nur bei #usserst auf-
merksamer Beobachtung und bei einer gewissen Focusweite zu se-
hen im Stande war; bei einer stirkeren Vergrosserung (7. System)
sah man sogar zickzackformige Unebenheiten der Contouren, und -
dabei zeigle eine grosse Anzahl von Blutkdrperchen sehr unregel-
missige Formen, Die Blutkorperchen ans der  Mischung mit dem
Peptonat des Silbers hingegen behielten noch immer ihre Contouren
und ihre Form. Die Entfirbung des Protoplasma wurde wie. vor-
hin beobachtet, Weisse Blutkdrperchen konnte man im Gesichis-
felde des Mikroskops nicht finden und es war auch weder in der
einen noch in der anderen Mischung der mindeste Grad von Zer-
setzung des Blutes bemerki worden. Alle hier eben angefiibrien
Veriinderungen wurden in den Blutkdrperchen des zum Vergleiche
unter dhnlichen Umstinden stehen gelassenen Blutes nicht beobachtet.
An ijbrer Form erlitten-die Blutkiirperchen fast keine Veriinderung.

27 *
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Das Protoplasma war noch immer, wie gewdhnlich, gelb gefirbi
und die Blutkérperchen besassen keine doppelien Contouren. Bei
der Uniersuchung mittelst des Speciral-Apparates sah man keine
Himatinstreifen, welchen Dichtegrad das zu untersuchende Blut auch
haben mochte; hingegen war der normale Himoglobinstreifen sehr
deutlich wahrnehmbar. Bei der mit dem Spectroskop angestellten
Untersuchung des aus dem Herzen der mittelst Silber vergifteten
Thiere entnommenen Blutes erhielten wir, nachdem es einige Stun-
den gestanden, im Spectrum, wie oben erwihnt, die ersten An-
zeichen der Erscheinung des Himatinstreifens. Um aber jeden
Zweifel in Bezug auf die Richtigkeit dieser Thalsache zu beseitigen
und uns von der Abhingigkeit der Erscheinung des Himatinspec-
trams von dem unter dem Einflusse des Mittels spéter eintreienden
Uebergange des in das Plasma ausgetretenen Himoglobins im Hi-
matin positiv zu {iberzeugen, haben wir wiederholentlich die Spectral-
Analyse der kiinstlich bereiteten Mischungen unternommen. Zu die-
sem Zwecke schlugen wir folgendes Verfahren ein:

In drei bereit gehaltene Gliser, von denen das erste eine Ldsung von 1 Grm.
Doppelisiibersalzes, das zweite 0,1 von demselben Salze und das dritte 0,5 sal-
petersauren Silbers anf 30,0 Peptonldsung enthielt, liessen wir aus der Arterie
eines gesunden Hundes 60,0 Blut bei bestéindigem Umrithren hineinfliessen. Ein
viertes Glas endlich enthielt zum Zwecke des Vergleiches normales Blut, Die mit
dem Spectralapparat gleich nach der Bereitung unternommene Untersuchung ergab
keinen characteristischen Hamatinstreifen, weder bei irgend einem Dichtegrade, noch
bei der verschiedensten Verdiinnung der Flissigkeit.

Am Abend desselben Tages wurde die Unfersuchung des Blates mittelst des-
selben Apparates wiederholt, wobei sich Folgendés herausstelite: Die Mischung des
Blutes mit der Losung des Doppelsalzes zeigle hestimmt bei gewisser Concentration
ein Himatinspectrum, bevor noch die zwel bekanaten characteristischen griinen
Streifen in dem dunkeln Lichte des normalen Blutspectrum wahrzunehmen waren.
Bei fernerer Verdiinnung jedoch erschien das normale Spectrum. Die Mischung
des Blutes mit der Peptonlsung des Silbers sowohl, als auch das normale Blut,
welches zur Vergleichung gelassen war, gaben bei- keinem Dichtegrade ein Himatin-
spectrum, hingegen zeigte sich bei einem gewissen Grade der Verdiinnung das
normale Spectrum des Blutes, Das mit einer Doppeltsilbersalzldsung vermischte
Blut gab bei einer Verdinnung mit einer gleichen Menge Wasser desgleichen einen .
deutlichen Hématinstreifen auch am zweiten Tage der Untersuchung und zwar war
das Himatinspectrum in dem gegebenen Falle sehr ausgesprochen. Bei Verdinnung
von 1 Cem. dieser Mischung mit 10 Ccm. Wasser konnte man immer das Himatin-
spectrum sehen, wenn auch der characteristische Streifen- sich in diesem Falle
blasser zeigte. Bei der Untersuchung der Mischung von Blut mit den Peptonaten
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des Silbers konnte man in einer Mischung von 1 Cem. Blut mit 8 Cem. Wasser
nur eine Andeutung von dem angefiihrten Streifen des Himatinspectrum hemerken.
Das zur Vergleichung gelassene normale Blut zeigte nichts Aehnliches.

Die Untersuchung am dritten Tage. — Das mit der Doppelsilbersalzldsung
vermischie Blut zeigie noch immer ein Hamatinspectrum. Eine mehr concenirirle
Mischiang des Blutes mit demselben Salze gab ein urgleich’ deutlicheres Spectrum,
selbst bei dem Grade der Verdinnung, bei welchem sich schon die zwei characte-
ristischen Streifen des Himoglobinspectrums zu zeigen begonnen hatten, so dass
bei einem gewissen Grade der Verdiinnung man zu gleicher Zeit ein doppeltes
Spectrum, — das des Hamoglobin und das des Himatin — wahrnehmen konnte.

Das mit der Peptonlisung gemischie Blut gab auch jetzt nur eine Andeutung
von einem Himatinstreifen. Das Blut aus allen Mischungen zeigte noch keine
Zeichen der Zersetzung. Das unter denselben Bedingungen stehen gelassene nor-
male Blut ergab keine der angefiiirten Verinderungen.

Die Reihe der angefiibrien Versuche beweist unzweifelbaft den
unmittelbaren Einfluss der Silbersalze auf das Blut. lhre Wirkung
concentrirt sich haupisichlich auf die Blutkirperchen, welche in
Folge dessen das im Plasma sich auflysende Himoglobin einbiissen,
wodurch das Blut' lackfarben wird. Das Protoplasma der Blutkérper-
chen entfirbt sich und in den Blutzellen selbst bemerkt man sowohl
eine qualitative- Veriinderung des Inbalts, als auch eine Veriinderung
hinsichtlich der Form — je nach der Eigenschaft des gebrauchten
Salzes und seiner Concentration. Das so ausgetrelene Himoglobin
erleidet hernach eine fernere, freilich Husserst langsame chemische
Verinderung, indem es in Himatin tibergebt. Das Himoglobin wird
vermindert und -es entsteht Animie. Dieser Thatsache entsprechend
magern die Thiere vom anhaltenden Gebrauch des Silbers ab und
werden antimisch. Zur Bestitigung dessen unternahmen wir eine
Reihe von Versuchen, welche den Zweck hatten, mittelst einer ver-
gleichenden "Analyse die quantitativen Verhiltnisse des H#moglobins
vor und naech der andauernden Fitterung der Thiere mit Silber
festzustellen. Das Hidmoglobin erhielten wir nach der in den ,An-
palen der Chemie und Pharmacie; 1866. Heft 2% heschriebenen
Methode voun Preyer.

Wir nahmen nun ein Kaninchen, dessen normalen Globulingehalt wir nach der
Formel x == k(vl—:—lf , wo k die normale Globulinmenge, w die Menge des zuge-

setzten Wassers und b die Menge des genommenen Blutes bezeichnen, bestimmi
hatten. Derselbe betrug 8,8 Grm. auf 100 Theile Blut. Das fiir den Versuch gewdhlte
Kaninchen wog 1202 Grm. Hernach wurde das Kaninchen téglich mit einem- Al-
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buminat des salpetersauren Silbers in Dosen von 0,05 bis 0,5 Grm. gefiittert,
Wibrend der ganzen Zeit der Beobachtung behielt das Kaninchen seinen Appetit,
magerte aber merklich ab, tiglich an seinem Gewicht abnehmend. Seine Excre-
mente wurden gegen Ende der Beobachtung weich und chocoladenfarbig. Von Zeit
zu Zeit traten Lihmungserscheinungen in den Extremititen auf. Am 36. Tage hatte
das Kaninchen an seinem Gewichte ‘222 Grm. eingebdsst, nachdem es 2,93 Grm.
des Silberalbuminats verbraucht hatte. Am selben Tage wurde die Untersuchung
auf Himoglobin wiederholt und betrug sein Gehait auf 100 Theile nur 5,44 Grm.

Zu gleicher Zeit warde von uns der Versuch in Bezug aul das Verhiltniss
des Mittels zu dem quantitativen Globulingehalte auch mit einem Hunde gefiihrt,
der aber kein Silberalbuminat, sondern Doppeltsilber-Natronsalz bekam. Die Himo-
globinmenge vor Anfang des Versuches betrug 13,12 Grm. auf 100 Theile Blut.
Der Hund erbielt tiglich das Doppeltsilbersalz, innerlich, gemischt mit 1 Pfunde
Fleisch und £ Pfande Brod. Dabei konnte er nach Bediirfniss und Belichen Wasser
trinken. Mit den dargercichten Dosen des Silbersalzes wurde allméhlich von 0,1 Grm.
bis zoletzt auf 0,3 Grm. gestiegen. Anfangs frass der Hund diese Mischung nur
ungern, spiter nahm er indess ohne Umstinde die grossten Dosen zu sich. Die
wihrend des Versuches sich kundgebenden Verdnderungen waren den bei dem Ka-
ninchen beobachteten durchaus Ahmlich, Der Hund magerte gleichfalls ab, unge-
achtet des Appetites, den er bis zu Ende behielt, Seine Korpertemperatur ver-
minderte sich um einige Zehntel Grad. An die Stelle der anfangs vorhandenen
Verstopfung traten wiederholentlich weiche Entleerungen ein. Am 46. Tage dieser
Fiitterung war die Globulinmenge in 100 Theilen Blat, nach Verbrauch-von 13,28
Gramm des doppelten Salzes, gleich 8,78 Gramm.

Jetzt war es natiirlich von besonderem Interesse, zu erfahren,
ob das Silber bei anhaltendem Gebrauche nicht in die Blutkdrper-
chen trete und die Verringerung der Gehaltsmenge an Globulin,
folglich also auch des Eisens, nicht mit der chemischen Einwirkung
-der Silbersalze auf die Blutkdrperchen in Verbindung stebe, und
endlich, ob nicht etwa das Silber an die Stelle des Eisens tritt.

Um diese Frage zu ldsen, unternahmen wir folgenden Versuch:

Am 335. Tage der Fiitterung mit Silber wurde dem Hunde, der bereits 7,2 Grm.
Doppelsalz verzehrt hatte, 1 Unze Blut entnommen und diese mit 2 Unzen einer
4procentigen sauren phosphorsauren Natronlésung gemischt; diese Mischung darauf
36 Stunden ruhig siehen gelassen.

Da das phosphorsaure Natron die Eigenschaft hesitzt, die Bildung des Fibrins
zu verhindern, den Farbstoff des Blutes dagegen nicht im Mindesten aufifst (Masia,
dies. Arch. Bd.34. 1865. November), so fielen alle Blutkirperchen ganz za Boden und
das Plasma war vollstindig durchsichtig gebliehen. Die darchsichtige Schieht warde
mittelst einer feinen Pipette abgenommen und durch Centrifugalkraft der Rest des
Plasma aus der gebliebenen rothen Schicht gepresst, wnd wir erhielten anf diese
Weise die Blutkorperchen villig von dem Plasma geschieden. Darauf warde die
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zuriickgebliehene rothe Masse iber Gas in einem Platintiegel verbrannt und in der
erhaltenen Asche nach” Silber geforschi. Das Resultat dieser Forschung war ein
negatives; wir fanden keine Spur von Silber vor und kamen in dieser Hinsicht zu
demselben Schlusse wie Schumowsky, der den Gehalt von Metallen (Silber,
Blei, Kupfer, Zink) in den Blatkdrperchen dadarch bestimmt hatte, dass er das
Blut mit den Albuminaten aus den angefithrten Metallen gemischt und das Himatin
mittelst angesduerten Weingeistes ausgeschieden hatte,

Aus den oben angefiihrten Beobachtungen kann man folgende
allgemeine Thesen herausfolgern:

1) Das Silber wirkt auf das Blut entschieden antiplastisch,
wobei es das lelztere in Folge des allmihlichen Ueberganges des
im Plasma aufgeldsten Himoglobins in einem galligen Pigment fliis-
siger, dunkler, leicht infiltrirbarer Ergiisse und Ecchymosen bilden
und bei andauernder Wirkung chlorotisch macht.

2) Die Blutkérperchen, indem sie unter dem Einflusse des
Silbers ihr Himoglobin an das Plasma abgeben, werden durchsich-
tig, blass und zeigen verschiedenartige qualitative Verinderungen
(Durchsichtigkeit, Ungleichartigkeit in der Firbung, Kornigkeit) und
Verdnderung in der Form (die ovale lingliche Form, die Erscheinung
eines doppelten Contours).

3) Das Himoglobin der Blutkdrperchen ging allmghlich in
Himatin und letzteres in einen gelben Farbstoff uber, in Folge
dessen die Gallenblase bestlindig von einer dunkelgriinen Galle aus-
\gede'hnt ist.

4) Die Menge des Himoglobin-Gehaltes im Blute wird .unter
dem Einflusse des Silbers verringert.

5) Das Silber geht, wie es scheint, nicht in die Bluikérper-
chen tiber, was frither bereits von Schumowsky beobachtet wor-
den ist. ,

Alle diese Verdindernngen treten, je nach der Beschaffenheit
des Silbersalzes, welehes auf das Blut -eingewirkt hat, mehr oder
weniger deutlich hervor; das' reine salpetersaure Silber {ibt in dieser
Hinsicht den stirksten Einfluss aus. Ihm folgen dann das Doppelt-
Silbersalz und die Peptonate.

Die Veriinderungen im Blute und seine Oxydation sind bekannt-
lich eng mit dem Bau und .der Bildung der. Gewebe verbunden.
Um die materiellen Yerinderungen in dieser Hinsicht zu bestimmen,
wurde an Kaninchen die folgende Reihe von Versuchen angestellt,
von demen wir nur einige anfithren wollen.
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Beobachtung L

Wihrend des Lebens: Die Einfithrung von 3,04 Grm. Doppeltsilber-Natron-
salzes in ‘den Korper eines Kaninchens in 4,47 Stunden mittelst subcutaner In-
jection in Dosen von 0,01 bis 0,1 Grra. zeigte eine Temperaturverminderung um
einige Zehntel Grad, ferner Schwankungen im specifischen Gewichte des Urins und
Erscheinen von Eiweiss in demselben; ferner Bestehen des Appetits wihvend der
ganzen Zeit der Beobachtung und die Entdeckung von Silber in den Excrementen.
Endlich Entwickelong von Lihmungserscheinungen einige Tage vor dem Tode. Der
Tod selbst trat in Folge von Erschipfung ein.

Die Obduction wies Folgendes nach: Die harte Hirchaut war ag der in-
neren Fliche des Schidels fest angewachsen) in den Sinus fand sich eine nicht
erhebliche Menge™ Blut; die weiche Hirnhaut anéimisch, die Hirpsubstanz feucht,
glanzend, zéhe, consistent, die Gefisse der Hirnhaut wenig mit Blut gefiillt. Das
Fett war unter der Haut vollstindig geschwunden, die Muskeln blass und wisserig,
in den beiden Pleurasiicken wurde die Ansammlung einer serfsen, vBllig durch-
sichtigen Fliissigkeit vorgefunden (Hydrothorax); die linke Lunge bedeckt mit kleinen
fibrindsen Faden. Im Pericardium war ungefiliv 1 Drachme hnlicher seréser Flis-
sigkeit enthalten, das Herz von gewdholichem Umfange, in der linken Vorkammer,
besonders aber in der rechten, befinden sich ziemlich consistente dunkelrothe Blut-
gerinnsel, die Lungen collabiren bei Eriffnung des Thorax. Sie hesitzen eine
gritnlich-rothe Farbung, die stellenweise in eine graulich-gelbe dbergeht. An diesen
letzteren Stellen hemerkt man unter der Pleura bedeutend erweiterte Lungenblis-
chen. Das Lungenparenchym erscheint blutarm. Die Leber ist gewShnlichen Um-
fanges, dunkelbraun-rothlicher Farbe; auf der Durchschnittsfiiche tritt dunkles ver-
diinntes, mit Gerinnseln gefiilltes Blut ans. Das Gewebe der Lebér fihit sich fest
an und stellenweis werden auf deren Oberfliche gelbe Punkte und Streifen be-
merkt; #bnliche gelbe Stellen sind aueh auf der Schnittfiiche zu sehen. Die
Gallenblase ist bis zar Grosse einer tiirkischen Bohne ausgedehnt und es ergiesst
sich von derselben eine véllig durchsichtige gelblich-griine Galle. Die Nieren sind
von gewdhnlicher Grdsse, grau-violetter Farbe; ihre Kapsel lisst sich- leicht ab-
ziehen. Aunf dem Durchschnitt sind sie gelblich-violett. Die Rindensubstanz ist
grauschattirt, die Glomernli gewdhnlicher Grésse und treten deutlich anf der Obef-
fliche hervor. Die vendsen Gefisse der Marksubstanz sind mit Blut dberfailty das-
selbe ist auch mit den Nierenvenen der Fall, ferner mit den Hohlvenen und den
Venen des Mesenteriums. Das Letztere ist fettarmer geworden; der Darm, beson-
ders der Dickdarm, zeigt an seiner Aussenfliche eine graurothe Farbe. Die innere
Flictie des Magens ist mit einer Schicht zihen Schleims bedeckt, und die Schleim-
hant zeigt die Symptome eines chronischen Katarrhes (eine schiefergraue Farbe,
Auflockerung und die Anwesenheit einer bedeutenden Menge Schleims), Der Schleim-
iiberzug des Dinn- und Dickdarms besitzt dieselbe schiefergrauliche Farbung, die
in ihnen enthaltener halbflissigen Excremente sind choecladenfarbig. In der Harn-
blase befinden sich circa 2 Drachmen triiben Urins. Die grauliche, dunkle Firbung
der Rindensubstanz der Nieren war, wie die mikroskopische Untersuchung erwiesen
hat, durch die Auflockerung und Verdunkelung des Epithels der Harnkanilchen
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dieses Nierentheiles entstanden. Die Muskeln des Herzens zeigten folgende Ver-
inderungen: in der Mehrzahl der Fasern konnte wan weder die Streifung noch
die Zellenkerne bemerken. Séimmtliche Fasern waren mit einer sehr grossen An-
zahl- feiner Kornchen besdiet. Bel Zusatz von Essigsdure schwinden diese dunklen
Korner, die Muskelfasern schimmern’ durch und fangen an sichtbar zu werden.
Die Kerne der letzteren sind in der Zahl vermehrt; ehenso treten auch die Lings-
streifen . deutlicher als die Querfasern hervor. Die Dicke der aus dem Oberschenkel
entnommenen Muskelfasern-ist wie gewdhnlich,’ aber ihre Querstreifung ist in der
Mehrzahl - der Fille nicht so deutlich zu seheh, und im Allgemeinen zeigen die
Fasern dieser Muskeln unter-dem Mikroskope dieselben Verinderungen, wie. die-
jenigen des Herzens, indem sie ebenfalls von dunklen K&rnchen besdet sind, welche
der Einwirkung von Essigsiure weichen. Was die interstitiellen Bindegewebe be-
trifft, so zeigen sie eine schleimige Umbildung (das Zuthun von Essigsiiure lisst
die Sternform der Zellen mit den lapgen Auswiichsen deutlich hervortreten); die
Zellen der Leber sind triibe und aufgeschwellt. Sowohl die Centralvene der Lipp-
chen wie auch die Vene zwischen den Ietzteren sind vom Blute ausgedehnt. Das
Triibwerden der Zellen verbreitet sich gleichméssig vom Centrum nach der Peri-
pherie zu.

Beobachtung IL

Wihrend des Lebens: In 39 Tagen wurden auf dem Wege der subcutanen
Injection 3,14 Grm. Doppeltsilber-Natronsalz in- Dosen von 0,01 bis 0,1 Grm. dem
Organismus zugefiihrt. -Temperaturverminderung um einige Zehntel Grad Celsius.
Voriibergehende Appetitlosigkeit in den ersten Tagen des Versuches. Das Erscheinen
von Eiweiss im Urin. Steigen des specifischen Gowichts des Harns. Auftreten von
Lihmungserscheinungen in den Extremititen einige Tage vor dem Tode. Weiche,
chocoladenfarbige Excremente. Verminderung der Urinmenge. Am 33. Tage der
Beobachtung Auftreten von Lihmungserscheinungen nach erfolgter Einspritzung einer
verhiltnissmissig grosseren Dosis. Tod durch Erschépfung.

Die Section. Die plétzlich. eingetretene Todesstarre schwand im Laufe von
6 Stunden ‘und hielt sich nuor in den Kaumuskeln und zum Theil in den oberen
Extremitiiten. Bei Eréffnung der Schadelhohle liess sich die harte Hirnbaut leicht
von der inneren Schidelwand abnehmen. Das Parenchym des Gehirns und seiner
Héute war blutarm. Das Gehirn ist, wie in den vorangegangenen Beobachtungen
glinzend und auf der Durchschnittsftiiche treten keine rothen Pinktchen auf. Eine
dhnliche Erscheinung ist im Rickenmarke bemerkt worden. Das Kaninchen bietet
ein Bild allgemeiner Abmagerung dar: das Unterhautfettgewebe ist fast ganz ge-
schwunden, die Muskeln sind blass und wissrig, in den Pleurasicken befindet sich
eine geringe Menge Flissigkeit. Die Lunge ist orangeroth gefirbt und lufthaltig;
beim Einschneiden tritt auf die -Schnitifliche eine geringe Menge blutig-serdser
Fltissigkeit; die unteren Lappen sind hyperimisch, die unteren und mittleren Lappen
bieten Symptome eines Emphysems. .Das Herz ist seiner Grisse nach normal und
von gelblich-brauner Firbung. Die rechte Herzkammer isi mit fibrindsen Gerinn-
seln und zam Theil mit flissigem Blut angefiillt, die linke Herzkammer ist leer,
ihre Wandungen comprimirt. In der Herzbeutelhihle befindet sich eine unbedeu-



426

tende Menge Fliissigkeit. Die Aorta ist leer, die beiden Hohivenen, wie auch die
Venen des Mesenteriums und des Pankreas sind mit dunklem halbgeronnenem Blute
iiberfillt. Die Leber ist normaler Grosse, mit deutlich ausgesprochener Lobularitit
und gelbbrauner Farbe; im linken Lappen ist diese Farbe am dentlichsten ansge-
sprochen. Beim Einschneiden tritt fliissiges Blut heraus. . Die Gallenblase bietet
eine birnenférmige Gestalt und ist stark ausgedelnt, die Nieren sind normaler
Grosse, ihre Kapsel lisst sich léicht abziehen, von aussen sind sie grau-violett.
Beim Durchschnitt erscheint die Marksubstanz dunkler gefarbt, als die Rindensub-
stanz. Letztere ist auch blutarmer. Die Milz ist normaler Grdsse. Der Magen
ist mit einer geringen Menge Speisereste gefiillt und seine Schleimhaut bietet das
Aussehen eines Katarrhs; im Pankreas und im Netz ist kein Fett mehr vorhanden.
Die Schleimhaut des Diinndarms ist blass und dieser letztere enthillt keinen Chymus.
Der Dickdarm dagegen ist mit braungefirbten Excrementen angefiillt. Die Muskeln
des Herzens zeigen uster dem. Mikroskop keine Abweichung von der normalen Be-
schaffenheit, indess ist die Querstreifung der Fasern nicht so deatlich wie sonst
ausgesprochen. Dasselbe kann man auch von den anderen Muskeln des Kérpers
sagen.

Den gelblich gefirbten Stellen der Leber entsprechend, lassen sich unter dem
Mikroskop folgende Erscheinungen wahrnehmen: Eine grosse Anzahl der Leberzellen
enthilt einen kdrnigen Inhalt, wobel die Zellenkerne vollstindig unsichtbar werden,
sndere, z. B. Lungenzellen, erscheinen hingegen nur getriibt, .was anf den Axfang
der Entwickelung einer fettigen Metamorphose hindeutet. In dem Epithel der
Bellini'schen Réhrchen wurden dieselben Erscheinungen der Schwellung und der
Triibung beobachtet. Stellenweise finden sich Rohrchen mit Zellen, die bereits
eine vollstindige fettige Metamdrphose erlitten haben, welche im Leben der Aus-
scheidung des Eiweisses entspricht.

Beobachtung Il

Wihrend der 36 Tage des Experiments wurden. durch den Magen
2,35 Grm. Doppeltsilbersalz in Dosen von- 0,05 bis 0,1 Grm. dem Organismus zu-
gefibrt. Die Gewichtsvertinderung betrug % Grm. Die Temperatar war um einige
Zehntel Grad verringert. Der Appetit unverfinderlich wibrend der ganzen Zeit des
Versuches. Das specifische Gewicht-des Harns war schwankend, die Secretion be-
eintrichtigt. Dann zeigte sich Verstopfung und zeitweises Eintreten filissiger Ex-
"cretion und zwar in den letzen Tagen der Beobachtung; einige Tage vor dem Tode
traten Lihmungserscheinungen in den Extremititen und Eiweiss im Urin auf. Zeit-
weise wurde auch die Fiitterung mit Silber eingestellt. Der Tod trat durch Er-
schopfung nach dem 36. Tage ein. :

Die Section. Allgemeine Abmagerung. Das Gebirn- trigt Abzeichen der
Blutarmuth. Beim Einschneiden treten keine rothen Punkte auf; die Hirnsubstanz
ist blass, glinzend, zihe.. In dem Sinus der harten Hirnbaut ist halbgeronnenes
dunkel gefirbtes Blut enthalten, die weiche Hirnhaut ist aniimisch und ebenso ist
im Hirnmark mit Ausnahme der Aniimie nichts Abnormes bemerkt worden. Beim
Eriffnen der Brusthihle fielen die Lungen in normaler Weise zusammen, ihre
Farbe war dunkeirosenroth. In der Hohle des Pericardiums fand sich ungefihr
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1 Unze seriser Fliissigkeit. Das Herz war in seinem Umifange ein wenig verklei-
nert und gelblich-roth gefirbt. Seine rechte Halfte ist mit flissigem dunkelge-
firbtem Blute gefiillt, die linke leer. Die beiden Hohlvenen enthalten zum Theil
geronnenes, zum Theil fliissiges Blut. Die mikroskopische Untersuchung der Herz-
muskeln fithrte auf folgende Verinderungen: die Querstreifung der Fasern war
undeutlich und es zeigte sich auch hier in reichlicher Menge eine feinkdrnige
Masse, die, ebenso wie in den vorangegangenen Versuchen, der Einwirkung der
Essigsdure wich, wobei gleichzeitig- die Kerne des Sarcolemma deatlich hervortraten,
ohne dbrigens an ihrer Zahl die gewdhnliche Norm zu iibersteigen. Die Leber
besitzt die gewdhnliche Grosse, ist hellbraun in’s grau hiniberschillernd, ihre Lipp-
chen treten deatlich hervor; beim Durchschreiden ergiesst sich in geringer Menge
sehr flilssiges Blut. Der graulichen Schattirung der Leber entsprechend findet man
unter dem Mikroskop Erscheinungen der iriben Schwellung der Epithelelemente;
die Leberzellen sind mit dunklem kdrnigem Inbalt gefiillt und die Zellenkerne sind
nicht mehr zu unterscheiden. Die Gallenblase enthilt circa 3 Unzen griingefirbter
Galle. Die Schieimhaut des Magens und des Darmkanals befinden sich beide im
Zustande des Katarrhs, Der Diinndarm ist leer, der DicKdarm hingegen enthilt
im Ueberflusse chocoladenfarbige Excremente. Die Rindensubstanz der Nieren ist
anamisch und erscheint graulich sehattirt. Das Gehirnparenchym ist dagegen hyper-
trophisch. Im FEinklange mit den makroskopischen Erscheinungen entdeckt das
Mikroskop eine acute Auschweilung der Elemente der Bellini'schen Réhrchen (triibe
Schwellung pach Virchow), unter welchen mehrere im Zustande einer fettigen
Degeneration sich- befanden.

Beobachtung IV.

Wihrend des Lebens. Im Laufe von 2 Monaten und 10 Tagen wurde
einem Kaninchen 3,25 Grm. Doppeltsilbersalz von 0,01 bis 0,1 Grm. pro dosi zu-
gefiihrt, Abmagerung am ganzen Kérper, zeitweise Appetitlosigkeit in den ersten
Tagen der Beobachtung, Temperaturverminderung um einige Zebntel Grad. Za
Ende der Beobachtung Gewichtsverminderung wm 242 Grm. Schwankung des speci-
fischen Gewichts des Urins, In den letzten 3 Wochen vermehrte Stuhlausleerung
von - hellbrauner Firbung, Entwickelang von Lihmungserscheinungen besonders in
den hinteren Extremititen. Allgemeine Collapsus-Erscheinungen von Animie. Tod
in Folge von Erschdpfung am 70. Tage der Beobachtung.

Die Section. Das Fettgewebe der Haut, sowie im Mesenterium, war voll-
stéindig geschwunden, die Muskeln des Rumpfes blass und blutarm. Das Parencliym
des Gehirns zeigte, mit Ausnaohme der Andmie, keine besonderen Erscheinungen.
Die Sinus der Dura mater des Gehirns sind mit Blut gefiilit; die Gefisse der Pia
hingegen ziemlich blutleer.. Die Sinuns transversi des Gehirns enthielten eine geringe
Menge serdser Flissigkeit. Die Hirnsubstanz ist elastisch and fiiblt sich ein wenig
consistent an. Die Pia mater des Gehirns sowohl, wie die Dara mafer sind an-
dmisch, An dem Parenchym des Gebirns selbst war nichts Besonderes zu be-
merken, Die Lunge ist lufthaltig, orangeroth und ohne Verdichtungen, der hintere
Lappen war indess intensiv roth gefirbt. In der Hdhle des Pericardiums fand sich
eine geringe Menge serdser Fliissigkeit; die Oberfliche des Herzens hellbraun, gelb-
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lich schattirt; was sich besonders an dem leeren linken Ventrikel geltend machte;
der rechte Ventrikel enthilt im Gegentheil halbgeronnenes, theerfarbiges Blut. “Die
obere und untere Hoblvere, sowie die Venen des Mesenteriums, sind zum Theil mit
Gerinnseln, zum Theil mit dunkelgefarbtem Blate gefiillt. Die Muskeln des Herzens
zeigen unter dem Mikroskope deuiliche Anzeichen einer beginnenden fettigen De-
generation; bei der Mehrzahl der Fasern kann man weder die Quer- noch die
Lingsstreifung wahrnehmen und alle sind bedeckt mit der oben beschriebenen fein-
kirnigen Masse. An die Stelle noch anderer Muskelfasern sind bereits Fettirdpf-
chen getreten. Das Epithel der Bellini’schen Réhrchen ist nur ein wenig- getriibt,
sonst nichts Besonderes an ihnen zn bemerken. - ‘Die Leber ist in ihrem Umfange
cin wenig verkleinert, an der Oberfliche erscheint sie gelbbraun, anf der Schnitt-
fliche aber hellgelb mit- griulicher. Schattirung. Beim Einschmeiden erg\iesst sich
kein Blut; sie ist dberhaupt blutarm. "Der gelblichen Férbung der Leber entspre-
. chend befinden sich ihre Zellen in einer fettigen Degeneration; ihre Form ist ver-
#ndert, einige unter ihnen sind vergréssert und entweder mit Fetttropfchen oder
Fettkdrnchen gefillt. Die Gallenblase ist mit Galle Gberfiillt und gusgedehnt, die
Galle ist dunkelgriin. Die Milz zeigt nichts Besonderes. Der Magen ist stark tber-
fillt mit der Speisemischung. Die Farbe seiner Schleimhaut ist blass, ein wenig
graulick; die Schleimhaut selbst bedeckt mit einer Schicht von graulich-triibem
Schleim, welcher fest an ihren Winden ankleht. Der Diinndarm ist leer; sein
seroser Ueberzug ein wenig rosafarbig. Die Nieren zeigen dem Ansehen nach nichts
Abnormes. Die Gefisse des Gehirnparenchyuis erscheinen unter dem Mikroskop
gedebnt. Die Glomeruli treten ziemlich deutlich hervor. Die Harnblase zeigte auf
ihrer inneren Fliche die Anzeichen eines Katarrhs (Schwellung und Suceulenz der
Schleimhaut und Vorhandensein von Schleim im Harn) und enthalt cirea L Unze
Urin, welcher kein. Eiweiss enthélt, wie es wibrend des Lebens der Fall war.

Beobachtung V.

Wihrend des Lebens: In 26 Tagen der Versuchsfiibirung wurde einem
Kaninchen 3,5 Grm. Doppeltsilbersalz in 0,05 bis 0,2 Grm. pro dosi zugefiihrt. Es
tratén ein.vermehrte Absonderung des Urins und Verminderung seines specifischen
Gewichts, Temperatarverminderung um einige Zehintel Grade, Audftreten von Eiweiss
im Harn, Gewichtsverminderung des K8rpers wihrend der ganzen Zeit des Versuchs
um 252 Grm., Schwinden des Appetits, 3 Tage vor dem Tode erschwerte Beweg-
lichkeit, vermehrte Menge der Stuhlentleerungen, Braunwerden der Excremente,
Andsthesie in den hinteren Extremititen, der Tod in Folge von Erschopfungen unter
vorangegangener Erscheinung von Erschlaffung der Extremitdten. Die Obduction
wurde nach 6 Stunden vorgenommen, ‘

Die Section zeigte: -Allgemeine Abmagerung, Schwund des Unterhautfettes,
die Muskeld blass, die Dura mater animisch, in ibren Sinus halbgeronnenes dun-
Lelfarbiges Blut, die Gehirnsubstanz ehenfalls blutarm, glinzend, zdhe. Auf dem
hinteren Theile der rechten Hemisphdre sind duckle Stellen zu bemerken (Spuren
einer bestandenen Meningitis). Die Dura mater des Riickenmarks ist fest an den
Wirbeln angewachsen; das Rickenmark selbst consistent; auf dem Querdarchschnitt
geht die graue. Substanz fast ohne deutliche Abgrenzung in die weisse diber. Die
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Gefisse der Pia mater sind méssig. mit Blut gefillt. Bei Eréffnung des Brustkastens
fallen die Lungen zusammen. Letatere erscheinen orangeroth gefirbt und das Ge-
webe ist lufthaltig. Die hinteren Lappen sind hyperdmisch und ecchymosirt; die
Oberfliche dieser Lappen erscheint marmorirt. ~ Beim Einschneiden der Lunge er-
giesst sich eine durchsichtige, schaumige, mit Blut gemischie Flissigkeit. Die innere
Oberfliche der Luftréhre und ibrer Hauptzweige haben die Apzeichen eines chroni-
schen Katarrhs. In den beiden Pleurasicken Ansammlung einer geringen Menge
Flissigkeit. Eine dhaliche” Flissigkeit: ist im Pericardialsack enthalten. Das Herz
ist von gewGhnlicher Grisse, seine Oberfliche gelblich. schattirt. *~ Dieser gelben
Schattirung entsprechend entdeckt das Mikroskop eine Triibung und eine Undeut-
lichkeit der Querstreilung der Muskelfasern und eine sehr grosse Menge einer kér-
nigen Masse. Der rechte Ventrikel und die rechte Vorkammer sind mit halbge-
ronnenem dunklem Blute gefiillt. Ehen solche Gerinnsel mit fliissigem Blute ge-
mischt findet man in den beiden Hoblvenen und in denjenigen des Mesenteriums.
Der linke Ventrikel ist leer und erscheint contrahirt. Die Leber ist ebenfalls in
ihrem Umfange kleiner geworden, réthlichgran gefirbt und dabei deutlich gelblich
schattirt. Dieser gelblichen Schattirong entsprechend zeigie sich unier dem Mi-
kroskope eine fettige Degeneration der Lebherzellen, von denen mehrere noch nicht
vollstdndig in Fettkdrnchen zerfallen waren, sondern sich noch im ersten Stadium
dieses regressiven Prozesses befanden. Die bereits verfetteten Zellen lassen keine
Kerne mehr wahrnehmen., Ebenso trifft map Zellen an, die in ihrem Umfange
hedentend verkleinert sind; sie erscheinen runzlig, da ihr fettiger Inhalt zam Theil
der Resorption anheimfiel. Die Gefdsse der Leberlippchen sind ungleichmissig
gefilit. Die Gallenblase ist ausgedehnt und iiberfalli von einer griinen, villig durch-
sichtigen Galle. - Die Nieren simd gewdhnlicher Grosse, ibre Kapseln lassen sich
leicht abziehen, die Rindenschicht ist granlich-dunkelbraun. -Die Glomeruli sind
sehr deutlich zu sehen, Die mikroskopische Untersuchung zeigte eine unbedeu-
tende Tribung des Epithels der Bellini'schen Rohrchen und eine Hyperimie der
Marksubstanz. Der Magen war mit Speise itberfiillt, seine Schleimhaut geschwollen
und mit einer Schicht von Sebleim iiberzogen. Die Schleimhaut ist graulich, der
Schleim hingegen graulich-gelblich gefirbt. Die mikroskopische Untersuchung der
Labdriisen zeigte eine Anschwellung und Triibung -ihrer Elemente. Einige von
ibnen enthalten alle Anzeichen einer fettigen Degeneration., - Der Diipndarm ist
leer, der Dickdarm hingegen mit einer bedeutenden Menge weicher hellhrauner Ex-
cremente angefiillt. Die innere Fliche des Diinndarms ist von blassgriinlicher Farbe
und mit einer zithen Schleimschicht bedeckt. Die Peyer'schen Driisen sind durch
das Mikroskop leicht zu sehen. Die” Harnblase ist ausgedehnt und angefdlit mit
einem halbdurchsichtigen, flackigen Urin, welcher eine geringe Menge Eiweiss enthilt.

Beobachtung VI

Im Leben: Im Laufe von 33 Tagen wurden in den Magen eines Kaninchens
eingefiiirt: 4,7 Grm salpetersauren Silbers in einer Peptonldsung, in progressiven
Dosen von 0,05 bis 0,35 Grm. Gewichtsabnahme um 242 Grm., Sinken der
Temperatur um einige Zehntel Grad. Verringerung des specifischen Gewichts des
Urins. Auftreten von Eiweiss in demselben. Appetit unverindert. Zuerst Ver-
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stopfung , aber in den letzten Tagen des Lebens reichliche, weiche Stuhlauslee-
rungen. Auftreten paralytischer Erscheinungen in den Extremitiiten und Anisthesie
derselben einige Tage vor dem Tode. Letaterer trat am 33. Tage der Beobachtung
unter” Erscheinungen allgemeiner Erschopfung ein.

Section. Vollstindiger Schwund des Unterhautfettes. Die Muskeln blass
und im Zustande der Atrophie. Die Durh mater am Schideldache angewachsen,
ibr Sinas longitudinalis mit flissigem dunkelgefirbtem Blute gefiillt. Die Gefiisse
der Pia mater deutlich gezeichnet. Die Hirnsubstanz mdssig mit Blat gefiillt, die
Sinus- enthalten eine geringe Menge durchsichtiger Fliissigkeit. Die Dura mater des
Riickenmarks injicirt, ihre Gefiisse erscheinen geschlingelt; die Pia mater zeigt
ebenfalls eine bedeutende Injection. Das Parenchym des Riickenmarks ist dem An-
sehen- pach normal. Die Lungen rothorange gefirbt und vollstindig lufthaltig.
Beim Einschneiden derselben ergiesst sich in geringer Menge eine schaumige, rosig-
schattirte Flissigkeit. In der Pericardialbdhle ist eine unhedeutende Menge einer
hellen serdsen Fliissigkeit vorhanden. Das Herz ist von gewdhnlichem Umfange;
der rechte Ventrikel, sowie das rechte Atrium zum Theil mit flissigem, zum Theil
aber mit geronnenem dunkelgefirbtem Blute gefiillt. Die beiden Hohlvenen, sowie
die Mesenterica, sind stark mit halbgeronnenem dunklem Blut iiberfiillt. Die Leber
ist um ein Drittel in ihrem Umfange verkleinert. Ihre Rinder erscheinen diinn
und durchsichtig. Ihre Farbe dunkelbraun gelblich und stellenweise treten gelb-
liche Flecken und Streifen hervor; beim Einschneiden ergiesst sich flissiges dunkies
Blut. Den gelblich gefdrbten Stellen entsprechend, entdeckie die mikroskopische
Untersuchung eine -fettige. Degeneration des grissten Theiles der-Leberzellen. In
einigen derselben ist die Verfettung noch nicht so weit wvorgeschritten und die
Zellen erscheinen nur mit einem feinkérnigen triiben Inhalt, in welchem der Kern
nicht zu unterscheiden ist. Noch andere Zellen enthalten ‘feine Fetttrspfchen, in
Folge dessen sie die Gestalt korniger Kiigelchen erhalten ‘haben. Die zwischen
den Lippchen eingebetteten Gefisse erscheinen unter dem Mikroskop durch Blut-
anfiillung ausgedehnt. Die Gallenblase ist mit gelbgriiner Galle -gefillt, in welcher
die chemische Untersuchung Silber constatirt hat. Die Nieren sind normalen Um-
fanges, ihre Kapseln leicht l6sbhar; dds Parenchym -unter denselben erscheint brann
mit einer deutlichen gelben Schattirung. Auof der Durchschnittsfliche hebt sich
die Rinden- von der Marksubstanz grell der Firbung nach ab; die erstere ist gelb-
lichroth, die zweite heligelb, und die Grenzen dieser zwei Felder sind deutlich
markirt.  Die Muskeln des Thorax-zeigen unter dem Mikroskop folgende Erschei-
nungen: Die Querstreifen sind schwer zu unterscheiden, hingegen ist die Liings-
streifung sehr deutlich ausgesprochen. Trotzdem ist: die Mehrzahl der Muskelfasern
mit einer bedentenden Menge feiner Kornchen besdet, die beim Zugiessen von
Essigséure verschwinden und dann erscheinen die Zellenkerne in ihrer Zahl ver-
grossert. Dasselbe kann von den Muskeln des Herzens gesagt werden. Der dunklen
Firbung und der gelblichen Schattirung der Rindensubstanz entsprechend, entdeckte
die mikroskopische Untersuchung Anschwellung und Triibung des Epithels der
Bellini'schen Rohrchen. Maunche Epithelzellen haben ihre Form ~gewechselt und
sind mit einer kbrnigen aus Feti bestehenden Masse gefillt. Im Einklange mit
" diesem Zustande der Nieren wurde wihrend des Lebens im Harn Eiweiss vorge-
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fanden. Der Magen ist leer. Seine innere Fliche ist mit einer reichlichen grau-
farbigen Schleimschicht hedeckt; die Schleimhaut schieferfarbiy und angeschwollen.
Der Inhalt des Magens ist ebenfalls grau; der Diinndarm zeigt auf der der Bauch-
hihle zngekehrten Oberfliche eine merkliche Injection. Sowobl der Dinndarm als
der Dickdarm sind reichiich mit Koth gefillt, wihrend das Rectum vollstindig leer
ist, Die Milz ist anndiiernd um zwei Mal verkleinert, ihre Farbe blassrosig. Die
Harnblase ist bis zur Grisse eines Ginseeies ausgedehnt; ihre Wandungen voll-
stindig durchsichiig, so dass man -durch dieselben die in dem Urin schwimmenden
Flocken wahrnehmen kann,

Beobachtung VIL

Erscheinungen im Leben. Nach vorangegangener Ermittelung der Himo-
globinmenge des Blutes. des. gesunden Kaninchens in ‘einer gewissen Einheit wurden
demselben 3,93 Grm. salpetersauren Silbers in der Form -eines Albuminats im Laufe
von 43 Tagen in Dosen von 0,05 bis 0,5 Grm. eingefihrt. Es zeigte sich Ver-
grdsserung des specifischen Gewichts des Harns. Gewichtsabnahme des Kérpers
229 Grm. Vorhandensein des. Appetits wihrend der ganzen Zeit der Beobachtung.
Wiederholte Untersuchung auf Himoglobin mittelst eines Spectralapparates liess
Verminderung der Himoglobinmenge im Blute erkennen. Entwickelung paralytischer
Erscheinungen einige Tage vor dem Tode. Tod durch Erschopfung. Beeintrichti-
gung der electro-musculiren  Contractilitat.

Section. Plgtzlicher Eintritt der Todtenstarre (die Section wurde 1 Stunde
nach dem Tode unternommen). Das Unterhautfett vollstindig geschwunden, Die
Muskeln in hohem Grade blass, atrophisch. Die Riickenmuskeln, welche sonsi bei
dem Kaninchen in der Richtung des Riickens gewdhnlich in dicker Schicht aof-
liegen, sind vollstiindig geschwunden und statt ihrer konnte man auf der ganzen
Fliche die Wirbel sammt ibren knichernen Fortsitzen duorchfiiilen. Die Dura
mater des Gebirns war im Zustande der Hyperdimie. Die Sinns waren mit schwar-
zem, theils flissigem, theils geronnenem Blute gefiillt. Das' Hirpparenchym zihe,
blass; anf der Schnittfiiche traten selir wenig rothe Pankte auf. Die harte Haut
des Riickenmarks zeigt ebenfalls einen Zustand der Blutstockung. Im Uebrigen
bietet das Gehirn nichts Abnormes. Bei Erdffnung des Brustkastens fallen die
Lungen normal zusammen. - Ibre Farbe war in Folge von Pigmentablagerung (es
war ein altes Kaninchen) ungleichmissig roth; in den hinteren Lappen der linken
Lunge Erscheinungen der Hypostase und in der rechten Lunge finden sich bis
hirsekorngrosse Blutextravasate; an den vorderen Rindern Erscheinungen von Em-
physem. Das Herz in seinem Umfange verkleinert. Die Hohle des Pericardium
enthélt bis zu Dr, I Liquor peric. Die mikroskopische Untersuchung der Muskel-
fasern des Herzens zeigte Folgendes: An die Stelle der gewdhnlichen guergestreiften
Fasern tritt eine kéruige Masse, die belnahe das ganze Gesichisfeld des Mikroskopes
einpimmt, jedoch lassen sich unter dieser Menge von Kornern auch eigentliche
Muskelfasern mit einer schwach marlkirten Querstreifung entdecken. Die genannte
Masse von Kdrnern schwindet fast vollstiindig nach Zusatz von Essigsiure, wobei
auch die Kerne der Muskelfasern in scheinbar vergrésserter Zahl hervortrefen. Die
mikroskopische Untersuchung anderer Muskeln des Kérpers constatirté ihnliche
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Verinderungen, jedoch nicht so deutlich susgesprochen wie oben. Beide Herzhilften
enthalten dunkles mit Gerinnseln gemischtes Blut. Dasselbe Blut findet man auch
in den beiden Hohlvenen, sowie in den Venen des Mesenteriums. Die Leber ist
in ihrem Umfange vergrissert und bypertrophisch, graubraun. Beim Einschneiden
ergiesst sich dunkles fliissiges Blut ohme Gerionsel. Die Gallenblase enthilt eine
geringe Menge graugefirbter Galle. In den Leberzellen findet man viele ziemlich
grosse Fettiropfchen, von denen manche triibe geworden sind. Die interlobuliiren
Verzweigungen der Plortader erscheinen mnter dem Mikroskope gedehnt. Die Nieren
sind gewdhnlicher Grésse und gelbbrauner Firbung; die Marksubstanz hypertrophisch.
In den epithelialen Elementen der Bellini'schen Réhrchen konnte das Mikroskop
keine Abweichung von der Norm entdecken. Der Magen ist mit Speise gefiillt,
die Schieimhaat desselben ist katarrhalisch afficirt und mit einer Schicht zihen
Schleims iiberzogen. Der Diinndarm enthdlt eine geringe Menge von Excrementen,
seine Schleimhaut ist ebenfalls vom Katarrh hefallen. Die Urinhlase ist von einem
balbdurchsichtigen Urin ausgedehnt, in welchem herumschwimmende Schleimge-
rinnsel wahrnehmbar sind.

Aus allen diesen Resultaten, welche iiber die bei andauerndem
Gebrauche dieses Metalls im Baue der Organe entslehenden Ver-
inderungen gefunden worden sind, scheint es uns erlaubt, folgendes
Resumé zu ziehen:

1 Die Quantitit des Harns war in der Mehrzahl der Fille
verringert, wihrend das specifische Gewicht desselben sich gleich-
zeitig vergrijssérte, ebenso waren die Exeretionen bedeutend ver-
mehrt und dunkelgelb oder chocoladenfarbig gefirbt.

2) Die Temperaturschwankungen sind nicht erhebiich zu nennen,
dem ungeachtet gehirte die Temperaturverminderung um einige
Zehniel Grad zu den fast constanten Erscheinungen, sowohl der
acuien, als auch der chronischen Einwirkung des Silbers.

3) Aus der Gruppe der Silbersalze iibie das doppelte Nairon-
salz wegen seiner grosseren Resorptionsfihigkeit die intensivste Wir-
kung auf den Organismus aus. Die Kaninchen, denen dieses Salz
auf dem Wege der subcutanen Injection in Dosen von 0,01 bis 0,1
zugefiihrt worden ist, starben durch Erschipfung, wie es oben aus
den angefithrten Beobachiungen zu ersehen ist, annihernd am
40. Tage der Beobachiung, nachdem sie durchschnittlich 3,01 Grm.
dieses ™ Salzes verbraucht hatten. Durch den Magen aufgenom-
men in Dosen von 0,01 bis 0,5 Grm. fihrie es ungefibr am
46. Tage, nach Verbrauch von durchschnitilich 2,12 Grm. zum Tode.

4) Nichst dem Doppelt-Silbersalze sind der Intensitdt der Ein-
wirkung nach die Peptonate und die Albuminate des salpetersauren
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Silbers zu nennen, sodann das reine salpetersaure Silber. Die an-
deren Salze dieses Metalls, als weniger l0sliche, verhielten sich
schwicher zum Organismus. Das Peptonat des salpetersauren Sil-
bers und das Albuminat riefen, in den -Organismus in Dosen von
0,05 bis 0,5 eingefiihrt, den Tod des Kaninchens annihernd am
43. Tage der Beobachtung herbei und zwar nach Verbrauch
von durchschnittlich 4 Grammes des Miltels. . Das reine salpeter-
saure Silber todlete diese Thiere um dieselbe Zeit bei Einfilhrung
in den Organismus durch den Magen von 6,28 Gramm in einzelnen
Dosen von 0,05 bis 0,5 Gramm. Im letzteren Falle . concentrirte
sich die Wirkung dieses Salzes hauptsichlich in der Schleimhaut
des Magens (Bildung eines Schorfes) und nur ein verhilinissméssig
geringerer Theil ging-in Form eines Silber-Peptonats, im Falle in
dem Magen die Bedingungen zu dessen Bildung vorhanden waren,
unmittelbar in das Blut tiber.

5) In dem Organismus angelangt, rief das Silber materielle
Verdinderungen in dem Baue der Orgauve hervor; -und diese Ver-
#nderungen concentrirten sich hauptsdchlich, wie wir oben gezeigt
haben, im Blute, sodann machten sie sich in den Schleimhiduten
oder ihren analogen Geweben geltend:

a) Der Schleimhautiiberzug der Luftrohren, sowie des Darm-
kanals wurde bei andauerndem innerlichen oder subcutanen Ge-
brauche des Mittels kalarrhalisch angegriffen. In - den - Epithelial-
Elementen der beiden grossen Driisen, der Leber und den Nieren
wurde wiederholt unter dem Einflusse des Silbers die Entwicklung
eines diesen Gebilden eigenthiimlichen Prozesses beobachtet.

b) Die Leberzellen und das Epithel' der Bellinischen Rohrchen
befanden sich grosstentheils im Zustande der triiben Schwellung
(Tritbung des Inhaltes derselben, vergrosserier Umfang der Elemenie
und undeutliche Markirung des Kerns in Folge davon) oder sie ver-
fielen in eine fettige Degeneration (das Vorhandensein von Fettkir-
nern in den Zellen, Verschwinden des Kerns derselben, Umwand-
lung in dunkle kornige Kiigelchen, Resorption von Fett). Die Leber
wurde bei der Section bald mit Blut iiberfiillt und in ihrem Um--
fange vergrissert gefunden (Zustand der trilhen Schwellung der
Elemente, sowie vergrosserter Umfang derselben), baid im Gegen-
theil verkleinert und blutarm (fettige Degeneration, der Zellen,
Uebergang in kornige Kiigelechen und Resorption derselben.
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¢) In dem Urin der Thiere, wzlche andauernd Silber gebraucht
haben, wurde in vielen Fillen die Anwesenheit von Eiweiss constatirt,
dabei war die Marksubstanz der Nieren bluireicher als die Rindensubstanz.

d) Die Gallenblase fand man in der Mehrzahl der Fille von
einer starken Ansammlung von Galle ausgedehnt, Diesem Ueber-
fliss an Galle entsprechend enthiciten, wie wir es oben angefiihrt,
die Darmausleerungen eine bedeutende Beimischung von dieser Fliis-
sigkeit, in welcher auf chemischem Wege das Vorhandensein von
Silber constatirt worden ist (siehe die Anmerkung Beobachtung VIL.).

e) Ausser auf die Leber und-die Nieren dehnte das Silber
_seinen Einfluss auf das Muskeéigewebe avs. In den Muskelfasern
des Herzens wurden in einigen Versuchen Verinderungen beobach-
tet, welche den in den oben genannien Organen vorgegangenen
Prozessen analog waren, die Muskelfasern waren in ibrem Umfange
vergrossert, sie wurden triibe und von einer reichen Menge einer
kirnigen Masse bedeckt, welche bei Zusatz von Essigsiure ver-
schwand; die Querstreifung der Muskelfasern war verwischi und
nicht selten wurde eine Vergrosserung der Kerne des Sarkolema
beobachtet; eine- vollstindig ausgesprochene fettige Degeneration der
Muskelfasern des Herzens haben wir jedoch kein einziges Mal be-
obachten konnen. - Aehnliche Veriinderungen haben wir gleichfalls
auch in den anderen Muskeln des Kérpers gefunden.

f) Das Fettgewebe war in der Mehrzahl der Fille atrophisch
und das iutermusculire Zellgewebe oft schleimig degenerirt.

g) Eine allgemeine Blutstauung (Ueberfiillung aller® Venen des
Korpers mit verfliissigten, Gerinnsel enthaltendem Blute, Hyposiase
der Lungen, Ueberfiillung der Gefisse der Marksubstanz der Nieren)
war die aligemeine Erscheinung, welche bei der Section aller durch
acute oder chronische Einwirkung des Silbers getodteten Thiere
beobachtet wurde. Nicht selten Transsudation in den beiden Pleura-
sicken und im Pericardium als Folge dieser Stauung.

h) In vielen der beobachteten Fille fand wan die Harnblase
in Folge der Erkrankung des Riickenmarks ausgedehnt, was sich
gewbhnlich einige Tage vor dem Tode der an chronischer Vergif-
tung zu Grunde gelrenden Thiere einzustellen pflegte.

D) Der anhaltende Gebrauch des Silbers in progressiven Dosen
bewirkt eine Gewichisabnahme und stért sichtlich die Erndhrung,
indem er eine Verarmung an Blat und eine chlorotiseche Uminde-
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rung desselben hervorruft.. Dieser letztere Zustand trat am schnell-
sten bei der subcutanen Einfithrung. der Silbersalze ein.

Die Ursache der allgemeinen vendsen Stauung, welche sowohl
bei der acuten, als auch bei der chronischen Einwirkung des Silbers
beobachtet wurde, glauben wir in der Erkrankung des Herzens und
des Respirationsapparates suchen zu miissen. In der That wurde
bei allen von uns beéwirkien acuten Vergiftungen die Herzaction
stets beeiniriichtigt und die Respiration eine unregelmissige und
frequente, woraus sich dann wiederum als natiirliche Folge eine
Blutstockung in den Lungen, iiberhaupt Ueberfiillung in den Venen
des ganzen Korpers herleiten.. Solchen acuten Erscheinungen der
acuten Einwirkung des Silbers entsprechend wurden bei. der chro-
nischen Wirkung des Metalls zugleich matericlle Veriinderungen in
den Wandungen des Herzens gefunden (iribe Schwellung der Muskel~
fasern, Aufircien einer kirnigen Masse nnd Vermehrung der Kerne
des Sarkolemma), ein Zustand, welcher ohne Zweifel alterirend auf
die functionelle Thitigkeit dieses Organes gewirkt haben muss.

Dies zugestanden haben wir, wie oben schon erwihnt, auch
eine vollstindige Begriindung der anomalen Blutcirculation der all-
gemeinen vendsen Stase gefunden.

Anders verhiilt es sich mit der Erklirung. fiir die Enistehung
des s0 ausgesprochenen Magen- und Darmkatarrhs. Man konnte
leicht versucht sein, ihn wiederum nur aus der allgemeinen venidsen
Blutstase herzuleiten, wie ja in .der That dieser Zustand die hiu-
figste Ursache des Katarrhs ist. Wo bliebe. dann aber die Quelle
der maieriellen Veriinderungen in den Elementen der Leber und
Niere, die wir besonders als triibe Schwellung und-fetiige Degene-
ration kennen gelernt haben? Vielleicht™ der durch die Ablagerung
des Silbers in die Gewebe erzeugte chronische Reiz, wie uns Aehn-
liches die Experimente Stuart’s in Bezug auf die Cauterisation von
Froschmuskeln mittelst Lapis infernalis andenten (Schmidt’s Jahr-
biicher der gesammien Medicin 1866. No. II)? Dass Derartiges hier
nicht Statt hat, geht daraus hervor, dass einerseits auch die ge-
ringste Spur eines derartigen Reizes fehlt, andererseits. das con-
stante Vorhandensein der Argyrie die Moglichkeit einer solchen
Annahme vollstindig ausschliesst.

Es ist deshalb natiirlicher, diesen Prozess ven den im Blute
vor sich gegangenen Verinderungen -und von der Beeinirichtigung
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der Oxydation abzuleiten, — emnc Erscheinung, die auch bei an-
deren dem Silber Hhnlichen Metallen vorkommi. In der That wurde
das Blut der mit Silber vergifteten Thiere, wie wir es oben nach-
gewiesen haben, lackfarben, indem die Blutkérperchen allmihlich
unter Abgabe ihres Himoglobins an das Plasma ein blasses Aus- .
sehen bekamen. Dadurch musste der Oxydationsprozess und zwar
gleiehien Schrittes mit der Einwirkung des Silbers immer mehr und
mehr darnieder sinken und demnichst der Stoffwechsel nothwendig
erschwert und verlangsamt werden, was mit der Wahrnehmung in Be-
ireff des allmiihlichen Sinkens der Temperatur, das wir bei allen Ver-
suchen zu constatiren Gelegenheit haiten, vollkommen iibereinstimmt.

Solche Erscheinungen sind es, bei welchen die Momente zur
Entwickelung von passiven Prozessen und in Folge dessen zur Zer-
storung der Gewebe sich darbieten.

Wenn wir daher aueh keineswegs den unmitielbaren Einfluss
des Silbers sowohl auf die vegetative Function der Gewebe im All-
gemeinen, als-auch anf die chemische Zusammensetzung und’ den
Zersetzungsprozess in densélben {ibersehen, so glauben wir nichis-
destoweniger dennoch annehmen zu diirfen, dass eine der wichtig-
sten Ursachen fiir. die Erscheinung der fettigen Degeneration in diesen
Organen, wie sie auch bei Vergiftung ‘mit Phosphor, Arsen, Antimon,
Mangan etc. aufiritt, die Beeintrichligung des Oxydationsprozesses
ist, der nun seinerseits wiederum von der gesunkenen Function der
ihres Himoglobins verlustig 'gegangenen Blutkrperchen abhingt.

Fast in allen Obductionen der nach anhaltendem Gebrauch  des
Sitbers zu Grunde gegangenen Thiere war die Gallenblase consiant
stark gedehnt und eine ausserordentliche Ansammlung von Galle
in derselben vorgefunden, eine Erscheinung, die moglicherweise
von dem bedeutenden Zufluss des Gallenfarbstoffes aus dem Blute,
in Folge der continuirlichen Aufldsung des Himoglobins in Plasma
und der anderweitigen Verinderungen des ersteren herzuleiten ist.

Was den Zustand  des Marasmus anbetrifft, welchem die Ka-
ninchen stets' anheimfielen, so erkliven wir denselben als durch die
Einwirkung des Mittels auf das Blut der Thiere enistanden, wenn
sieh auch andererseits gegen die Annahme, dass die Abmagerung
von der wegen des ausgesprochenen Magen- und Darmka‘iarrhs er-
schwerten Resorption der Nahrung herrlihire, nichis sagen liesse.
Moglich,, dass hier beide Mofnente zugleich mitwirken.
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