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XI. 

Beitrag zur Kenntniss der Bleivergiftung. 

Yon Dr. H. v. Wyss  in Zfirich. 

Trotz der mannichfachen in den letzten Jahren ersehienenen 
Arbeiten yon klinischer und experimenteller Seite, welche die 
AufklSrung des in vielen Beziehungen stets noch dunkeln Ge- 
bietes der Theorie der Bleivergiftung zum Zweck h~ben, bleiben 
ungeachtet zahlreicher Fortschritte immer noch viele Fragen ffir 
die endgfiltige LSsung fibrig. Yon klinischer Seite ist eine Eini- 
gung darfiber, ob die BleilShmung eine primSre Muskelaffection 
oder eine dureh prim~re Erkrankung des Nervensystems bedingte 
L~sion darstelle, noch nieht erzielt. Von experimenteller Seite 
haben namentlich Itarn~c k's bahnbrechende Untersuchungen 1) 
zur Entdeckung einer Ftille neuer Thatsachen gef/iln't, deren 
weitere Verfolgung aber nach eigenem Hinweis des Autors fernere 
Ausbeute ve~sprieht. 

Mein Bestreben war einmal darauf gelichtet zu versuchen, 
ob es gelinge, dutch seth" lunge fortgesetzte Darreiehung ganz 
kleiner Dosen yon Blei" beim ttunde ein Bild ehronischer Ver- 
giftung zu gewinnen, dessen Erseheinungen mSglicherweise n/flmre 
Analogien mit tier ehronisehen Bleivergiftung beim Menschen 

~) Arehiv ffir experiment. Pathol. u. Pharmacol. Bd. IX. S. 152. 
Archiv L pathoL Anat. ]3d. XCII. tilt, 2. 13 
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zelgten, als es die bisher an diesen Thieren ausgefiihrten Ffitte- 
rungsversuehe mit Bleipr'~paraten ergaben und namentlich aueh 
fiber die VertheiIung des BMs in den Organen noeh bestimmtere 
Ansehauungen zu erhalten. Es liess sich vermuthen, dass die 
Anh'Xufm N des Netalls in den Organen nach sehr langer  Z eit 
mgglieherweise betriiehtlicher wiirde und unzweideutigere analy- 
tisehe l~esul~ate ergeben k6n~ge. 

Andererseits wtinsehte ieh durch eine Wiederhol~mg der 
Versuehe mit Bleitri~thyl eine wom6glich noeh etwas pr~eisere 
Kenntniss yon der Natur dieses heftig wirkenden Giftes zu er- 
langen, namenttieh fiber den Antheil, tier yon seiner Wirkung 
auf das Nervensystem einerseits und auf die ]~{uskeln anderer- 
seits Nllt. 

Obschon nun die Resultate meiner Versuehe hinter den 
bescheidensten Erwartungen zurfiekgeblieben siM d. h. im Wesent- 
lichen negativ ansfielen, stehe ieh doch nicht an, sic zu verSf- 
fentlichen, da ihnen aueh in diesem Sinne eine gewisse Bedeutung 
flit die K1/irung der noeh sehwebenden Fragen zukommen dfirfte. 

Die nothwendigsten Hinweise auf die Literatur der Bleiver- 
giftung werden im Lauf dieser kleinen Arbeit gegeben werden, 
Eine ausNhrliehere historische Daflegnng der sehwebenden Fragen 
schien mir um so weniger geboten, als eine solche in mehreren 
der neuesten Arbeiten zu finden ist (s. namentlieh das ausffihr- 
fiche Verzeichniss der Literatur bei Harnaek  a. a. 0.). 

Obschott ich mir bewusst war, dass naeh den Erfalusungen 
yon H eubel  1) zu urtheilen, Ffitterungsversuche an Hunden ein 
ziemlich einfSrmiges Resultat ergeben, hoffte ich doeh, wenn es 
gelingen wiirde, durch sehr kleine Desert des Giftes sine allm/th- 
liehe GewShnung des Organismus an das Blei herbeizuftihren, 
es k6nnten sieh naeh langer Zeit Erscheinungen ausbilden, welche 
mit den am Menschen beobaehteten, namentlich mit Bezug auf 
die g~.hmung peripheris&er Theile grSssere Aehnli&keit zeigten. 

Indessen gelang es nieht zu diesem gehofften Resul~ate zu 
gelangen, indem mein Versuchsthier selbst nachdem es sin Jahr 
lang mit Blei gefiittert worden war, keine deutliehen Ersehei- 

i) Iteubel, Pathogenese und Symptome der chron. Bleivergiftung. 
Berlin 1871. 
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nungen peripherischer L~ihmung zeigte, sich vielmehr bis kurz vor 
dem Tode normal verhielt, dann die schon bekannten acuten 
Hirnerscheinungen darbot, worauf es rasch zu Grunde ging. 
Es mSge zun/ichst eine etwas ausfiihrlichere Darstellung dieses 
Versuchs folgen : 

Ein kleiner Rattenfiinger wird vom 10. Jal i  1880 an mit Plumb. acet. 
neutr, geffittert. Das Gift wurde ats Pulvar in kleine Flaisehwfirfal ein- 
gebracht und der Hand frass dieselben ohne Anstand w~hrend der ganzen 
Daaer des Varsuahs. Derselbe erhielt: 

vom 10. Jal i  bis 1. Nay. 1880 t~iglieh 0,02 Plumb. acet. 
14. Nov. 8. Jan. 1881 0,04 - 
9. Jan. 9. Febr. 0,1 

lO. Fabr. - 25. - 0,2 
20. ~Ii~rz 8. April 0,1 

9. April 14. Sial 0,15 
15.1Vial 3. Jan i  0,3 
4. Juni  16. Jal i  0,6 

also w~hrend 114 Tagen 0,02 Plumb. acct. glaieh 2,28 
56 0,04 2,24 
31 0,1 3,10 
15 0 , 2  - 3 

20 0, I 2,00 
36 0,15 5,40 
20 - 0,3 6,00 
42 0,6 25,20 

334 Tagen im Ganzan Plumb. acet. 49,22. 
Die Pausen in der Darraichung des Pr~parates waren jedesmal dadurch 

bedingt,  dass der Hund anfing die Fresslust zu verlieren Und abmagarte. 
Es war dies dar Fall im November 1880 and im Fabruar t881. Jedesmal 
erholta sich das Thier abet wieder, wurde lebhaft und mnnter und blieb 
es bis wenige Tage vor dam Tode. 

Aufang ~I~rz 1881 zeig~e der t tand eine s~arke blaugraue Verfi~rbung 
am Zahnfieisch, besonders an der Aussensaite des Alvaolarrandes oberhalb 
des Eckzahns. 

W~hrend dar ganzen Varsuchszeit kam es niemals zu ainer manifesten 
L~hmungsarscheinung, wedar an dan Hinter- noch an ;den Vorderpfoten. 
Der Hund verhielt sich in jeder Beziehung dnrchaus normM. 

Die tempar~ren StSrangen, die er erlitt, bin ich eher geneigt, dam 
~Iangel an gater Pflege und insbas.ondere dam ungiinstigen Aufenthaltsort in 
einem engen Stall zuzuschreiben als der Wirkung des Bleis. Es kam hie- 
reals zu einem Kolikanfall oder starker Diarrhoe. 

Am 7. Juli 1881 zeigte der Hund zum ersten Mal ver~indertes Wesen. 
Er wurde bisslg und bekam eklamptische Convulsionen. Im physiologi- 

13" 
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schen Laboratorium~ wohin er behufs Aufsammlung und Untersachung der 
F~ces und des ttarns transferirt worden war, erholte er sich aoehmals. 
Am Abend des 16. Juli ~ber beobaehtete Proi: H e r m a n n  daselbst wieder 
deutliche eklamptische Convulsionen. Am 17. Juti Morgens lag der Hund 
todt im K~fig. 

Die Section ergab keinerlei makroskopisch wahrzunehmende Verhnde- 
rungen tier Organe, die sich leider bei der damals helTschenden Sommer- 
hitze sehon ~t[s ziemlich faul erwiesen und es konate daher aaeh ihre mi- 
kroskopische Untersuchung leider kcin Resultat mehr liefern. 

Behufs der Bestimmung der Bleimengen in den einzelnen Organen 
wurde, um jedea Verlust naeh ]H5glichkeit zu ~,ermeiden, das langsamere 
Verfahrea der 0xydation auf nassem Wege mit Salzs~ure and Kaliumchlorat 
gew~hlt. 

Circa 20 g der Organe wurden fein zersehnitten in m~ssig starke Salz- 
s~ure gebracht, in einem Kolben auf dem Wasserbade gelinde erw~irmt und 
yon Zeit zu Zeit 1--2 g gepulvertes Kaliumchlorat zugesetzt. 

Es gelang dann stets, im Verlauf yon 2~--36 Stunden die Oxydation 
so weir zu bewirken, dass blos noeh ein minimaler, grSsstentheils aus Fett. 
bestehender Rfickstand verbIieb. 

Naeh dem Abfiltriren wurde die S~ure zum grSssten Theil verdampft, 
die immer noch klare Fliissigkeit wieder mit Wasser verdfinnt, nSthigen- 
falls noehmals filtrirt and nun entweder direct durch Elektrolyse die Ab- 
scheidung der Metalle versueht, oder die LSsung zun~ehst stundenlang mit 
Schwefelwasserstoff behandelt. 

Es ergab sich~ dass im ersten Fall der durch die Elektrolyse erhaltene 
Niedersehlag keineswegs sehon aus reinem metatlischen Blei bestand, son- 
dern demseIben noeh organische Substanz beigemiseht war. Behufs weiterer 
[~einigung wnrde also der dem Platin anhaftende Niederschlag in einigen 
Tropfen concentrirter Salpeters~ure gelSst, in einem gewog-enen Porzellan- 
tiegel die S~ure verdampft, ein Tropfen eoncentrirter Schwefels~ure zuge- 
setzt, verdampft und gegHiht. Da die Menge des g~ekstandes ffir die Re- 
duction zn metallisehem Blei stets zu gering ausfiel, wurde dieser zum 
weiteren Naehweis mit einigen Tropfen KSnigswasser in LSsung gebracht~ 
und diese mit Kaliumbiehromat versetzt, worauf sich deutliche Trgbung 
zeigte und allm~hlich ein kSrniger Niedersehlag absetzte. 

Wurde das Verfahren mit Schwefelwasserstoff gew~hlt, so sehied sich 
in allen F~llen naeh einigen Stunden ein brauner his sehwgrzlieher Nieder- 
schlag aus. Dieser wnrde abfiltrirt und das Filtrat nnter Erw~rmung noeh- 
reals stundenlang mit HzS behandelt, alsdann wieder filtrirt und die Nie- 
derschl~ge vereinigt. Diese enthielten unter allen Umst~nden noch orga- 
aische Substanz and es wurde deshalb f~tr die quantitative Bestimmung das 
nehmliehe oben angegebene Verfahren eingeschlagen. Der Naehweis des 
Bleis wurde unter allen Umst5nden erst als erbraeht an~-esehen, wenn ein 
deutlicher Bleiehromatniederschtag erhalten wurde. 
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ES soll an dieser Stelle noch ansdr(icklich betont werden, 
dass im Gegensatz zu den Angaben yon V. L e h m a n n  1) es nach 
meiner Ansich~ durchaus unzul~ssig ist, aus der Menge oder 
F~rbung des aus der oxydirten LSsung mit Schwefelwasserstoff 
erhaltenen Niederschlages einen Schluss auf die Menge des darin 
enthaltenen Bleis zn ziehen. Nach meiner Erfahrung gelingt es 
nehmlich niemals~ denselben fret yon organischen Substanzen zu 
erhalten, man mag so lange und sorgf~tltig oxydh'en als man 
will. Ausserdem f~rben sich dieselben ebenfalls im Niederschlage 
braun bis schw~rzlieh und sind selbst mit Ka]inmnitrat nur sehr 
schwierig vollkomraen zu verbrennen. Ganz das Nehmliche gilt 
auch fiir die auf dem Wege der Electrolyse erhaltenen Nieder- 
sehl~ge, dagegen muss ieh darin Lehmann  beistimmen, wenn 
er die Fgllung mit Schwefelwasserstoff der Electrolyse vorzieht, 
da mir ebenfalls schien, als set die Abscheidung des Metalls durch 
jene vollst~ndiger zu erreichen. 

Als n~chstes Resultat dieser Analyse babe ich nun hervor- 
zuheben, dass trotz der lange fortgesetzten Darreichung yon Blei 
im Allgemeinen nut ~tusserst geringe Mengen des Metalls aus 
den Organen wieder abgesehieden werden konnten. Meine Re- 
sultate weichen in dieser Beziehung yon denen Henbel ' s  nur 
wenig ab. Immerhin ziehe ich es vor, keine bestimmten Zahlen 
als gewogene Mengen anzusetzen, well ich dies fiir richtiger 
halte bet Werthen, deren GrSsse yon denen der Asche kleiner 
schwedischer Filter nur um ein ganz geringes abweicht. 

Bet Vergleiehung der Zahlen, welche H e u b e l  angiebt, wird 
man sich sofort yon tier Riehtigkeit dieser Behauptung iiberzeugen. 
Gesteht ja dieser Autor ~) auch selbst zu, dass sich eine absolute 
Richtigkeit der l~esu]tate, bet denen es sich um die Bestimmung 
sehr geringer Bleiquantit~ten handelt, kaum erwarten l~sst. Des- 
wegen kann ieh auch die Aufstellung yon Verh~ltnisszahlen, 
selbst bet Anwendung der gleiehen Gewinnungsmethode des Bleis 
um des eben angeffihrten Umstandes willen nicht fiir zu]~ssig 
erkl~ren. 

Es wurden yon mir erhalten arts: 

1) V. Lehmann, Zeitschrift ffir physiolog. Chemie. VI. S; 1. 
~) A.a.O.S. 53. 
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12 g Gehirn keiue Spur Btei 
29 - Leber eine Spur Blei 
2i - Nieren eine Spur Blei 
55 - Muskel 0,015 Blei 
43,5- Knochen eine Spur Blei 

Ham deutliche Spur Blei 
Die F~tces enthielten eine relativ bedeutende Menge yon Blei. 
Nach den Resultateu dieses u bin ich also ausser 

Standei sine Scala atffzustellen, wie H e u b e l  ge~han hat, um die 
Prgdilecti.on der einzelnen Organe fiir das Blei darzuthun und 
doch hg,t~e sich die letztere naeh so ]anger Einfiihrung des 
Metalls in den Organismus noch als entschiedener hervortretend 
erwarten lassen, als es bei den viel kiirzer dauernden Versuchen 
yon H e u b e l  der Fall war. 

Ale sicher hat sich dagegen ergeben, dass das Blei mit dem 
Ham ausgesehieden wird. Der sehr geringen, fiberhaupt resor- 
bitten Menge entsprechend, war aber der Bleigehalt derselben 
ebenfalls ein seln- kleiner. Relativ betr'~ehtliche Bleimengen 
enthielten die F~ces zum Beweise, dass auch bei Einfiihrung 15s- 
licher Bleisalze, in unserem Fall also den Bleiacetats, weitaus 
die grgsste Menge nieht resorbirt wird, sondern als unlSsliehes 
Schwefelblei den Darmtractus wieder verlasst. 

Was die Deutung der w/~hrend des Lebens an den Hunden 
beoba.ehteten Erscheinungen betrifft, so seheint soviel festgestellt, 
dass der Angriffspunkt f/Jr die Bleiwirkung bei Hunden im cen- 
~ralen Nervensystem zu suehen ist. Es sprechen dafiir entschie- 
den die yon allen Forsehern bisher beobachteten plStzlich ein- 
tretenden eklamp~ischen Anfalle, die dem Leben des Thieres sehr 
bald ein Ende bereiten. Ver'~ndemngen an den Nieren, sowie 
Albuminm'ie sind dabei niemals gefunden worden, so dass an 
eine Deutung dieser Kr/~mpfe als ur//misehe nicht zu denkeu ist. 
Der ~Iechanismus der Entstehung dieser Krgmpfe ist freilieh vor- 
1/~ufig noeh dimkel und man kSnnte am ehesten daran denken, 
sie als eine directe Reizerscheinung aufzufassen. 

Dass die 5fter beobachteten Kolikanfiflle und DiarrhSen auf 
eine Reizung der Darmganglien zurfickzufiihren seien, kann dutch 
Fiitterungsversuche nieht entschieden werden, well sich dabei 
die dlreete Reizung der Schleirahaut nicht aussehliessen l~sst. 
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Nach den Erfahrungen am Mensehen, sowie besonders nach den 
Versu(~hen yon t t a rnaek  seheint aber jene dm'chaus wahr- 
seheinlieh. 

Wahrseheinlich geniigen abet zur Hervorrufung der schweren 
Hirnsymptome sohon ausserordentlich geringe Mengen resorbirten 
Bleis, wie sish aus dem minimalen Bleigehalt tier Organe lange 
mit Blei geffittertor Thiere, sowie aus der sehr geringen Menge, 
die mit dem ttarn ausgesehieden wird, schliessen l~sst. 

Damit aber eine Resorption i iberhaupt  in nennenswerthera 
@ad zu Stande kommt, bedarf es ira Gegentheil offenbar der 
Anwesenheit gr 5 s s ere r M e n g e n sowohl 18slieher als unlSslisher 
Bleisalze (yon letztern nat/irlich noch mehr) im Darm, da kleine 
Dosen, wie aus unserem Versueh hervorgeht, lange ganz ohne 
Schaden ertragen werden. Rechnet man in unserem Versueh die 
Zeit naeh, welche verfloss von dem Zeitpunkt, yon welchem an 
mit den grSsseren Dosen begonnen wurde, (4. Jnni} bis zum 
Tode (16. Juli}, so stimmt diese ziemlieh genau mit denjenigen 
iiberein, welehe andere Beobachter, die yon Anfang an st~trkere 
Dosen gaben, als Dauer tier Vergiftung fanden. Der Sehluss ist 
also wohl nieht gewagt, wenn man annimrat, class im ersten 
langen Zeitraum eine Resorption iiberhaupt kaum erfolgt ist. 

Findet aber eine gewisse Anh~ufung yon Blei im Darm 
w~tn'end l~ngerer Zeit start, alsdann kann ein sehr kleiner Theil 
zur t~esorption gelangen und es entwiekeln sich dann relativ 
rasch die Symptome des allgemeinen VergLftung, welche also bei 
ttunden wesentlich in Krampfanf/illen eklamptischer Art bestehen, 
die sehon naeh einmaligem, h'~ufiger nach mehrmaligem Auftreten 
zum ']:ode f/ihren. 

Eine grosse Reihe yon Erseheinungen nun, welehe bei der 
ehronisehen Bleivergif~ung der 3~Ienschen beobaehtet werden, fehlen 
nach meinem Versueh und denjenigen Anderer vollst~ndig beim 
Hunde. Far die L'~hmungen und die typisehe Bleikolik haben 
wir keine Analoga bei Fiitternngsversuchen gefunden, blos die 
behn Menschen selten auftretenden eklamptischen Anf~lle fanden 
in der Bleieklampsie der ttunde eine vergleichbare E~scheinung. 

Aueh zur LSsung der viel disentirten Frage, ob die Blei- 
l~hmung museul~rer oder nervgser Natur sei, kSnnen also die 
Fiitterungsversuehe an ttunden keine Anhalteptmkte geben, denn 
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es ist schon yon I teubel  die yon Gusserow ~) behaup~ete Pr~i- 
dilection des Bleis ftir die ~[uskeln uls nicht existirend n~eh- 
gewiesen und noch weniger ist es Ttenbel gelungen, eine 
solche fiir irgend ein anderes Organ, speciell fiir das Nerven- 
system darzuthun. Um to mehr schien es geboten, weitere Ver- 
suche in der Riehtung, we]ehe Harnack  ~) betreten, anzustellen, 
da die Einverleibung eines sehon in klei~en Dozen sehr stark 
wirkenden und ffir die Gewebe ziemIieb indifferenten Bleiprg- 
parates ungMeh sieherere Resnltate verspraeh, als Fiitterungsver- 
suche mit den gewahnliehen Satzen. 

Bekanntlich hat t t a rnack  zuniichst fiir den Froschmuskel 
nachgewiesen, dass alas essigsaure Bleitri~thyl zwar denselben 
nicht direct l~hrat, sondern zun/~chst in einen Zustand versetzt, 
in welchem derselbe sehr viel rascher erm~idet, als ein in 
gleicher Weise gereizter, normaler MuskeL Immerhin abet giebt 
H a r n a e k  an, dass die Erregbarkeit des Muskels nach der Ver- 
giftung sehr rasch sinkt, nach 1--2 Stunden sogar ganz erlischt 
und zwar nach einer Dosis yon 5rag. 

Zun~chst gehe ich nun zur Besprechnng meiner eigenen 
Versuche an FrSschen mit dem genannten Gift fiber and werde 
nachher meine Resnltate mit denen H arnack ' s  vergleichen. 

Versnche mi t  ess igsaurem Ble i t r iS thyl .  

Oas ~on mir benutzte Pr'~parat, alas ich ans dera technisch- 
chemischen Laboratorium des hiesigen Polytechnikum durch die 
Gfite des Herrn Prof. Lunge  erhielt, 15ste sich in Wasser ziem- 
lich leieht klar auf, zeigte anfangs wenig, nach 15ngerem Stehen 
st~rkeren senfSlartigen stechenden Geruch. Naehdem die LSsung 
einige Tage gestanden, trfibte sich dieselbe ganz allmiihlich und 
zeigte schliesslich einen weissen Niederschlag. Es wurde dieselbe 
daher nur fl~isch bereitet verwendet nnd jedesmal nnr in kleinen 
Portionen dargestellt. 

Zur Injection wurde stets eine l procentige LSsung benntzt. 
Dieselbe reagirte zwar ganz sehwach sauer, fgllte aber Eiweiss 
nicht. 

1) Dieses Archly Bd. 21. S. 443. 
~) A. a. O. 
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Als Resultat der ersten vofl~ufigen Versuche ergab sich eine 
vSllige Uebereinstimmung des ~usseren Brides der Vergiftung mit 
den yon Harn  ack beschriebenen. 

Nach Injection yon 0,006 bis 0,01 des Salzes in l procen- 
tiger L~sung unter die Bauch- oder gfickenhaut des Frosches 
trat zuerst eine gewisse Unruhe des Thieres auL Nach etwa 
5 Minnten war eine starke fiimmernde Bewegung fiber den ganzen 
KSrper wahrzunehmen. Sodann senkte sich der Kopf allm~hlich, 
sloontane Bewegnngen kamen immer seltener vor~ auf Kneifen 
traten blos noch ungeschickte Sprfinge ein. Nach weiteren 10 Min. 
war das Thier bewegungslos, liess sich auf den Riicken drehen. 
Die RespiratJonsbewegungen batten aufgehSrt. Wurde das Herz 
nach } Stunde bis 20 Minuten nach der Injection blossgelegt, so 
war ein vollkommener gerzstillstand in Diastole zu constatiren. 
Das Bfld war als0 dasjenige einer totalen centralen L~hmung. 

U:m diese Zeit zeigte sich abet die KSrpermusculatur sowohl 
auf directe Reizung als auf Reizung yon Nerven arts noch ganz 
normal erregbar und blieb es auch noch mehrere Stunden lang. 

Nach dem VSlligen Absterben des Thieres, also etwa nach 
24 Stunden zeigten die Muskeln eine eigenthfimliche weiss]iche 
Verfs und Steifigkeit. Dieselbe trat stets am friihesten und 
intensivsten in der Umgebung der Injectionsstelle auf und zeigte 
am meisten' Aehnlichkeit mit einer schwachen Aetzwh'kung. 

Bezfiglich dieser zun~chst anffallenden mehr ~usseren Er- 
scheinungen hat sich also eine volle Best~tigung der Harnack ' -  
schen Resultate ergeben. 

Bekanntlich hat im Weiteren Harnack  eine l~hmende 
Wirkung auf die Muskeln  als Wirkung des essigsauren Blei- 
tri~thyls gemuthmaasst und nach einl~sslicherer Untersuchung 
als sichere Thatsache ermittelt, in dem Sinne, dass sich diese 
Schw~chung der Muskelths einige Zeit nach der Injection 
des Gfftes zun~chst als leichter eintretende Ermfidung kundgiebt~ 
welche dann bald in totale L~hmung fibergeht. 

Nach meinen ersten vorls Versuchen schien es mir 
nun angezeigt, im Weiteren womSglich direct festzustellen, ob 
dabei eine Giftwirkung auf die Centren und peripherischen Ner- 
yen wirklich mit Sicherheit ausgeschlossen werden kann. 

Dass eine Wirkung auf die Enden der Nerven dabei jeden- 
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falls ausgeschlossen ist, hat schon HarnaGk gezeigt, and stimme 
ich ihm darin Yollkommen bei. Niemals hat sieh mir eine Ver- 
schiedenheit der directon Muskelerregbarkeit yon der yon Nerven 
aus bewirkten Erregung gezeigt, ausser wenn der Ner,e bereits 
dem Absterben ganz nahe war. 

Um abet eine dutch eentrale Giftwirkung bedingte Muskel- 
liihmung sicher auszuseNiessen musste noch gepr/ift werden, ob 
die yon tier Giftwirkung dutch Aussehaltung der Circnlation nicht 
betroffenen Muskeln in i hrer Erregbarkeit in einem gegebenen 
Zeitraum naeh der Injection des Giftes bei g le iehze i t iger  
und gleich in tens ive r  Re izung  einen deutliehen Unterschied 
gegeniiber den vergifteten ergeben. 

Solche Versuche wurden eine ganze Reihe angestellt, zungchst 
mit schwachen, dann mit steigenden Dosen des Giftes. 

Zur vorl~uflgen Priifung wurde naeh Unterbindung der A. 
iliaca der einen Seite und Injection des Gifts unter die R/icken- 
haut oder Bauchhaut, wenn alle Reflexe edoschen waren, auch 
racist das Herz schon stillstand, beiderseits das Nervmuskelpr~t- 
parat des Beins hergestellt und beide gleiehzeitig gereizt. 

Sehon da ergab sich, dass ein sicherer Unterschied in der 
Erregbarkeit der Muskeln zwischen dem unterbundenen und nieht 
unterbundenen Bein niemals eonstatirt werden konnte. 

Es blieb sieh dies Verhalten gleieh, moehte die TSdtung 
des Thieres und die Pritparation der Mnskeln bald naeh der In- 
jection des Giftes oder erst nach Stunden ~Torgenommen werden. 
Stets zeigten die beiden Sehenkel anscheinend gleieh kr~ftige 
Zuckungen im ersten Fall. Das allm~hliche Schw~cherwerden 
der Zuckungen erfolgte auf beiden Seiten gieichzeitig und ebenso 
das endliche Aufh5ren derse]ben. Als Beispiel f/ihre ieh blos 
folgenden Versueh an. 

Einem grossen, grfinen Frosch wird am 15. Juni ~kbends 5 Uhr die 
rechte Art. iliaca unterbunden und 0,007 essigsanres Bleitri~th$1 in den 
dorsalen Lymphsaek injieirt. 

Am 16. Juni Vormittags 11�89 Uhr wird alas Thier getSdtet. Die Muskeln 
beider Beine reagiren vollkommen gleieh gttt, die Zuckungen beginneil im 
nicht unterbundeaen Bein bei 1 cm grSsserem Rollenabstand als im unter- 
bundenen. 

Es wfirde zwecklos sein, noch mehr soleher elementaren Ver- 
snehe anzufiihren, genng, das Resultat blieb bei allen dasselbe. 
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Um den Verlauf der Abn~hme der Erregbarkeit bei oft 
wiederholten Reizungen auf beiden Seiten gleichzeitig etwas ge- 
nauer verfolgen zu kSnnen, wurde zun~chst wie bei den ange- 
ffihrten Versuchen verfahren. Nach Unterbindung der einen Art. 
iliaca wurde dem Frosch eine gewisse Dosis des Giftes injicirt, 
welche bei den einzelnen Versuchen zwischen 0,005 and 0,01 
variirte und nach verschieden langer Zeit das Thier getSdtet, 
nachdem s~mmtliche Reflexe t~ngst erloschen waren. Alsdann 
wurden die beiden N. ischiadiei freigelegt, die M. gastrocnemii 
sammt Oberschenkelknoehen pr~iparirt und die Sehnen an den 
beidenHebeln eines Marey'schen Doppelmyogr@hions aufgeh~tngt. 
Die Reizung erfolgte dutch al]e zwei Secunden wiederkehrende 
Inductionsschl@e and die Zuckungen der beiden Muskeln warden 
gleichzeitig anf die langsam sich drehende berusste Troramdl 
aufgeschrieben. 

Auch da ergab sich kein anderes Resultat als bei den 
�9 fr/iheren Versuchen. Die allm~hliche Ermiidung and das schliess- 
liche ErlSschen der Erregbarkeit zeigte ffir die beiden Muske] 
absolut keinen Unterschied. Als Beispiel mSge folgender Ver- 
such dieaen. 

Einem grossen grfinen Frosch wird die eine A. iliaca anterbunden und 
0,005 essigsaures Bleitri~thyl injicirt. Nach 6�89 Stunden werden die Gastro- 
cnemii pr~parirt and alle 9. Secunden gereizt. Die Zuckungen werdea bei- 
derseits minimal bei der 380. Reizung. 

Dta'ch die angef/ihrten Versuche semen mir zun~chst sicher 
gestell~, dass nach subcutaner Injection yon �89 essigsauren 
Bleitry~thyls beim Frosch, obwohl al]e Reflexe erloschen sind 
und das Herz stillsteht, die Erregbarkeit der willkiidichen Mus- 
keln bei directer Reizung und bei Reizung vorn Nerven aus nach 
verschieden langer Zeit, bis zu 6--8 Stunden ungeschw~tcht fort- 
besteht. Schon hieraus ergiebt sich eine bedeutende Differenz 
mit den Angaben yon Harn~ek,  die ich mir vorl/iufig nieht zu 
deuten wusste. 

Namentlich waren ja auch bei den Versuchen mit periodiseh 
fortgesetzten Reizungen Unterschiede in dem Vorgang der Er- 
miidung and allm~hlichen L~ihmung zwischen dem vergifteten und 
dem unvergif~eten Muskel nicht zu constatiren geweseu. 

Ich musste also reich fragen, ob nicht in der Art tier An- 



204 

stellung der Versuche ein Fehler liege. Eine Erscheinung, die 
mir bet denselben aufgefallen war, fiihrte reich darauf, noch 
einen anderen Weg zu versuchen. Wie oben erwShnt, bemerkte 
ieh ebenhlls die eigenthiimliehe weissliehe u der Mus- 
keln nach eingetretener Starre, naehdem eine lSngere Zeit nach 
der Injection des Gfftes verstrichen war. Regelm.~i.ssig jedoch 
vermisste ieh dieselbe noch zu der Zeit, wenn die Muskeln zur 
Untersuehung pr~parirt wurden, also e~wa 6--7 Stunden nach 
tier Vergiftung an demjenigen Beirte, dessen Arterie nicht unter- 
bunden war. Die Muskeln sahen vielmehr gleichmgssig frisch 
aus. Dagegen sah ieh die gerfgrbung stets sehr deutlich in tier 
Umgebung tier Einstichsstelle nnd es war diese 5{usculatur often- 
bar nnter der direeten Einwh'kung des Giftes, fr/ihzeitiger ge- 
l'Xhmt und start als diejenige der Extremit~ten. 

Zur ErklSrung dieses Verhaltens musste ieh annehmen, class 
das Gift sich jedenfalls in einer zur Entfaltung seiner Wirkung 
ungeniigenden Menge im KSrper verbreitet habe und die Ursaehe 
dieser ungeniigenden Resorption selbst bei hohen Dosen konnte 
nut in der nngemein raschen Wirkung auf das tterz gesugt 
werden, dessen Stillstand, Mso die Unterbreehung tier Circulation, 
die Resorption und Weiterverbreitung hinderte. Wo also alas 
gel6ste Gift nieht dutch Diffusion, f/Jr welehe iibrigens die Ver- 
h/tltnisse beim Froseh giinstig liegen, nicht hingelangte, blieb 
auch dessert Wirkung aus. 

Zur Vermeidnng dieses Uebelstandes stellte ieh nun weitere 
Versuehe in der Weise an, dass die Giftl~isung nach vorheriger 
Unterbindung der einen A. iliaea direct in die Aorta injieirt 
wurde. 

Bei diesen Versuehen trat als erste Erscheinung stets ein 
starkes deutliehes, etwa �89 Mimlte anhaltendes Flimmern fiber die 
ganze KSrperoberfl~che ein mit Aussehluss des unterbundenen 
Beins. 

Die darauf folgenden Erscheinungen waren wieder die gew6hn- 
lichen: zuerst Unruhe des Thieres, dann Mattigkeit, Erl6sehen 
tier Reflexe, Unbeweglichkeit, tIerzstillstand. 

Nach Verlauf yon 5--6 Stunden ergab nun die wie oben 
ausgefiihrte gleiehzeitige, periodisehe Reizung der beiden M. 
gastroenemii genau dasselbe Resultat, wie bet den friiheren Ver- 
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suehen: beiderseits gleiche Zuckungen, die in gleicher Weise all- 
m~hlich abnehmen und gleichzeitig erlSschen. 

Die Anordnung dieser Versuche war im Uebrigen ganz die- 
selbe wie nach Injection uater die Haut. 

l~ach diesen Versuchen am Frosch hat sieh also ergeben, 
dass eine eclatante muskell~hmende Wirkung des Bleitrii~thyl- 
acetats n ieht  constatirt werden konnte. Einmal trat die L~h- 
mung der Muskeln fiberhaupt sehr sps naeh der Vergiftung ein, 
ferner konnte ein Unterschied zwischen der Erregbarkeit in der 
yon der Giftwirkung ausgescMossenen Seite gegeniiber der ver- 
gffteten niemals constatirt werden und endlich ergab sich keia 
Anhaltspunkt daffir, dass dem Blei als solchen die Giftwirkung 
fiberhaupt zukomme und nicht vielmehr der ganzen Verbindung. 

Nach meiner Auffassung wfirde daher die rasch eintretende 
Bewegungslosigkeit auf einer ]s Wirkung des Giftes auf 
die Centralorgane beruhen nach Analogie der An~sthetica und das 
erst viel sp~tere ErlSschen der Nerven- und Muskelerregbarkeit 
als einfaches Absterbephi~nomen gedeutet werdea mfissen. 

Danach glaubte ich aueh geringe Aussicht zu haben, an 
Warmblfitern, wo die sichere Unterscheidung centraler und peri- 
pheriseher L~hmungen auf experimentellem Weg noch viel weniger 
leicht gelingt, Beweise ffir eine muskell~hmende Eigenschaft un- 
seres Giffes zu finden. 

Fasse ich zum Schluss die Resultate dieser allerdings sehr 
fragmentarischen Untersuchung fiber die Giftwirkung des Bleis 
zusammen, so sind diese zun~chst negativer l~atur d. h. es konnten 
keine experimente]len Beweise daffir erbracht werden, dass dem 
Blei eine besondere Predilection fiir bestimmte Organe zukomme 
und es ]assen sich auch aus den Versuchen keine sicheren Ana- 
logien ffir das Versti~ndniss der Bleivergiftung beim Menschen 
ableiten. 

Besti~tigt hat sieh dagegen, dass das Blei bei tIunden in 
steigender Dosis innerlich gegeben, dieselben unter Auftreten 

�9 eclamptischer Kr'~mpfe tSdtet, sowie, dass das essigsaure Blei- 
tris ein sehr heftig wirkendes Gift ffir FrSsche ist, das zu- 
n~chst jedenfalls eine centrale L~hmung erzeugt. 

Irgend einen Anhaltspunkt for das Blei eine specifische 
Wirkung auf die Muskeln anzunehmen haben meine Versuche 
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also nichf ge!iefert, dagegen ebenso niehts, was der Annatune 
widerspricht, dass in ~rster Linie und haupts~ehlieh das centrale 
Nervensystem yon der Wirkung des Bleis betroffen werde. Es 
mSge noeh darauf hingewiesen werden, dass neuere pathologische 
Erfahrungell, vor allen diejenige yon M o n a k o f f  ~) immer mehr 
dahin fiihren, die BMl~hmung beim Menschen auf centrale ner- 
vSse StSrungen ztt beziehen, eine Ansieht, der ieh auch nach 
meinen Versuehen beizupfiiehten geneigt bin. 

Ffir ihre freundliche Unterstfitzung bei dieser kleinen Arbeit 
sage ich den Herren Prof. H e r m a n n  und Kantonschemiker Dr. 
Abel j  anz meinen besten Daak. 

v 

XII. 

Ueber Spaltbildung am Sch idel nach Fractur. 

Von Gerichtsarzt Prof. Reubo ld  in Wfirzburg. 

(ttierzu Taf. VII.) 

Nachstehende Ver5ffentlichung eines Falles yon Spaltbildung 
am Sch'Xdel nach Fractur desselben dfirfte sich durch die rela- 
tive Seltenheit solcher Vorkommnisse rechtfertige11: we~igstens 
ist die Zahl der in der Literatur verzeichneten F/ille eine sehr 
beschr~nkte. B e r g m a n n  :) hatte in der ersten Auflage seiner 
,Lehre yon den Kopfverletzungen" nur zwei aufgef/ihrt, welche 
sich in der zweiten Auflage (1880) auf ffinf vermehrten. In der 
jiingsten Zeit brach~e W e i n l e c h n e r  ~) eine Abhandlung fiber 
diesen Gegenstand, worin sieh eine Zusammenstellung yon 13 
F ~ l l e n -  einsehliesslieh jener vort B e r g m a n n  - -  findet, und 
die sieh auf einen Beobaehtungszeitraum von nahezu 40 Jahren 
erstreekt. 

~) Arehi~ fl Psychiatric Bd. X. 8. 495. 
~) Bergmann, in Deutsche Chirurgie yon Billroth and Lficke. 1880. 
z) Weinlechner,  in Jahrb. f. Kinderheilkunde etc. 18. Bd. 4. Heft. 

1882. Ueber die im Kindesalter vorkommenden subeutanen Sch~del- 
fissuren und die damit zusammenhfingenden Scb~dellficken etc. 




